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w Motto“

"Cercetarea ,§tiinZifica va fi organízate in 
strinsa concordanza cu cerinieie producale! 
materiale §i activitaZii sociale,asigurìn- 
du-se dezvoltarea corespunzàtoare atit a 
cercetarii aplicative cìt a ceroetàrii 
fondamentale de perspectivá.Ea trebuie sà 
premeargá obiectivelor §i necesitàZilor 
dezvoltárii societaZÜ prevázute in progra- 
mul partidului,in planurile cinoinale §i 
in prognozele pe termen lung,sà acZioneze 
pentru soluZionarea din timp a acestera, 
dind o perspectiva largà dezvoltárii so» 
cietaZii socialiste" 

•
(Programul P.C.R. de faurire a societáZÜ 
socialiste multilateral dezvoltate §i. 
inaintarea Romànici spre comunism, pg»95)

MHITUTUL POUTEMK 
TIMIDO ARA 

MIUtTECA remiALl
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INTR ODUCEE E

a) Prebleme generale .

Ritmai de creatore natural al popolarle! apreolat de.c&tre 
I erganole.centrale la oca 2% anaal ?i implicit dezvoltarea ràpida a 
localitatilor,in special a oragelor ,a determinat o creatore in
gannata a consumului de *apa,fd0Ìnda-so .simtita neveia conca?terii 
gl prevederli consumului maxim. Pentru ^ara noastrà problema de^ 

•terminarli consumului maxim este cu atit mai difldiatcu cit pri- 
Ivind problema in perspectlvà,datorità dezvolt&rii impetuoase a in- 
dus trial §i economie! noastre in generai, dezvoltarea centrelor po
pulate a depagit ipotezele iniziale de caloul al.slstemèlor de ali-* 
montare cu apa,atit.ca numar de consumatori oit ?! oa valoare a 
Iconsumului specific..Aoest element, consumai specific de apa este 
in continua cre?tere. SI esprima, de pildà, asigurarea amenajari« 
lor sanitare ale localitatilor, nevol menajere, udarea piantagli« 
lor, reserve pentru incendi!. Nu trebuie sa uitàm ca industria na-i 
Clonaid moderna atilizeaza oantitati de epa din.ce in ce mai mari. 
?i in multe situati!9 de calitatea, cantitatea ?i organizarea ali«^ 
montarli cu apa a intreprlnderilor industriale depind, inumare ma- 
sura oalitatea ?i predai de cost'al produselor respective.

Dai asigurarea consumului de apa neo osar este o problema com- 
Iplora, pentru rezolvarea carola se construiesc sistemo centralo pu- 
ternice de alimentare ca apa care inolud oaptarea apei, coreotarea 
calltatilor apei'captate gl distrlbuirea el la consumatori* Centra- 
Iole de alimentare cu apa insa, sint organic legate de.alimentarea 
ca energie electrlca, sistemai de oanalizare ,eta. Deacoea, rezol- 
varea aumentarli cu apa a unni oblectiv trebuie sa t!&& scarna de , 
influente tobnica $1 economica reciproca a tuturor aoestor sistemo.

Begimul nostra socialist prin oaraotorlstioilo lui, putemio 
1 Intercast in continua ridicane a nivelului de vista a oamenllor 
munoli sfera poslbilltati generoase pentru.rezolvarea tehnioa ?1 
Qtilntifica a problemol alimentarli cu apa. Deplnde doar de serlo- 
sitatea cercetarll ca sM se aleagd solatia eoa mal insta economie 
!?1 tehnio .
j Lucrar! de asomenea amploare ,oare depa?esc cu mult volumul 
din troaut, pot fi reallsato nomai prin modlficari de ordln oali- 
tativ in oonceptie» executle ?i exploatare in voderea obtineril ? 
uno! sfidante tehniee gl economico la nivelul oerlntdar moderno.

Besolvarea slstemoler do alimentare ou api comporta urm&- j
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Itoarele aspe©te: protestare, exeoutie,(dezvoltare-0xtlndere) 9! ex>- 
ploatare« Dintre aoestea, In lucrarea de fata.,drept obiectiv larg 
£1 constitue anele aspecte ale protestarli reielei de distribuite 
a apei.

Reteaua de distribuite reprezintà partea cea mai oostisttoa- 
re din sistemai de alimentare cu apà potabili a oentrelor popolate,! 
ajungind uneori pinà la 60 % din costui total al tnvestitiilor u- 
uui sistem de alimentare cu apà. Pe de alta parte ,prin faptul od 
are o durata indelungata cuprinsa intre 5© - loo ani, iar ponderea 
cea mai mare in costui ape! o reprezintà cotale de amortizare a 
mijloac'elor fixe, apare evident, oa extrem.de importante studierea 
reducerii costului tnvestitiilor pentru retelele de distribuite« 
Evident insa, ca la protestare trebuie date o atentie deosebità 
pentru a se gasi prin calcale tehnioo^eoonomice comparative, sola
tia cea mai avantajoasà nu nomai din ponot de vedere al costalo! 
de investiti!, ci ?i a cbeltoielilor de exploatare,luind in consi
derare ansamblul de constructii 9! instatati! din componenta sis- 
temuloi^

Tinind scarna de istorie al problema! sistemelor de alimentare 
ca apa, dacà ne referlm la primole sistemo de alimentare,eie erao 
atit de simple, incit metodele de calcai pe baze empirico satisfà- 
ceau proiectarea 9! exploataroa. Ulterior rezultatele poteau fi 
coreotate.

Dezvoltarea oentrelor popolate a impus o astfel de evoluite 
sistemalo! de alimentare, respeottv reielei de distribuite, incit 
proiectarea et a necesitat stringent aplicarea unor metodo cu base 
riguros 9tiintifioe care s& includa insd verif  io arile experimenta
le, datele statistico 9! de perspectiva«

Designi, anele din telurile proiectantilor unei retele de 
distribuite este 9! garantarea sigurantei in exploatare« Aooasta 
oste ast&zi posibilà datorita faptului ca ipotezele de proiectare 
sint verificabile practic prin gradui inalt de perfecttonare 9! 
automatizare a aparatelor de masura 9! control, a tehnicii de cal
cai«

Daoa ne referlm la proiectarea unei extinderi de retele, 
aaeasta neoesttate poate fi motivata, atunci cindx.

dezvoltarea oentrelor popolate a depdait Ipotezele ini • 
itale de protestare 9! deci extinderea devine neoesara inaintea 
epuizarit etapei pentru care s-a proiectat sistemai - exttndere 
care in cele mai dose cazuri aro caracter intensivi

- cind sistemai de alimentare functtoneazà in bone sondi - • 
tinnì, su parametri! de funcitonare corect prevazutl, dar in 
_____________ :___________________________________________ fiiatiiiwna-1

l*» t M1 $ O < 1 
1 T'“JÀ untuM
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oraçului, apare un obiectiv industrial non, ou o tehnologie aparte 
care reclamä un oonstun braso ridicat de apä çi care oempleteazä - 
extensiv trama stradala.

Proiectarea eztinderilor inseamnä de fapt modificarea unor ¡ 
elemente din sistem intensiv $1 extensiv, astfei ca sä oorespundä 
noilor condiÿii impuse de consum .Dar in acest caz, soberna genera
la se complicä fdarte malt,functionarea devine complexé çi în pri
mal rind este afee ta tä reteaua care nu se preteszä cs çi oelolslte ¡ 
elemente ale sistemalo! la o dezvoltsre in principal prin adaus 
de noi unitati« Extinderoa enei retele de distributle se poate 
face sau prin dubläri san prin ìnlocairea conductelor existente, 
prin.sondaste da section! superioare.

IAceasta reprezintä un motiv in plus oa proiectarea noilor ¡ 
retele sä ia in considerare de açs nanierä factor!! determinanti» 
incit reteana sä oorespundä real pentru perioada de timp prevä- 
zutä in calcule.Proieotarea rapidä (folosirea maçinilor de calcul) 
çi ooreotä çtiintific este cu atit mai necesarä cu oit s-a consta
tât câ în aitimi! ani problema extinderilor in general a cerut 
sisteme çi amenajâri hidrotehnioe complexe pentru satisfaceros 
oantitätllor de apä recesare, amenajär! cu implicati! deosebito. 
ce reclamä. investiti! ce a jung freevent la ordinal a $00-600 mi- 
lioane le!»

Se impune deci, oa studine necesare proieotärii, oalonia - 
lai retelelor de apä, sä urmäreascä ounoaçterea. cît mai apropiatä ! 
de realitate a tuturor parametrilor necesari proieotärii: debite, 
consumar! specifico pe categorii de beneficiarieto,sä sibä in vade» 
re folosirea de metodologii moderne in calcolai tehnologio-çi de 
rezistentä, sä gäseascä soluti! de optimizare ,sä se preocupé de 
stabilirea carao toristioilor tebnioe ale materialelor de oonstruc^ 
ti! • ÍINSTITUTUL FUITENI»

b) Objective ale oercetärii retelelor inelare

Betelele de distributle a ape! pet fi aloätuite în sistem 
ramifioat san ineiar«

Betelele inelare sînt aplícate ou preoädere deoarece asi- 
gurä o continuitato deplinä în livrâtes consumalo!, la parametri! 
apropi&ti äe cçi stabiliti în proieot« Chiar daeä intervine' sooa^ 
tersa, din Inora a une! artero, in transitai debitelor se stabileso 
alte oonditii de eohilibraro, .färä a causa insä preludiali gravo " 
in rìndul oonsumatorilor •

Aloätuires inelarä a anei retele da distribatio osto justi« 
fioatä de o mai mare sigurantä în exploatare (mal aies în oaz 
de incendia) oonoomitent oa posibilitabas de a face fatä mai bine
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deoit~reteaua ramificata la iw regim hidraulic variat (mic§orea- 
zi actionea loviturii de berbec) permltind interconectarea mai 
multor sorse de injectié in retea» Beteaoa inélari permite' posi- 
bilitáti mai bone de etapizare» In schimb are dezavantajul unor 
lunglmi mai mari de conducte la? calo alai regimala! hidraulio 
este senslbil mai dificil »‘

La proleotarea une! retele inelare, intervin o moltitudine 
de factor! de care trebaie si se t^à seama pentra stabilirea so
latie!. cele! mai avantajoase din ponot de vedere tebnic §1 eco
nomie «Din multitodinea acestor factor! trebuiesc solcatati §1 
studiati sub aspect tebnic §1 economie tot! acei parametri caspe 
aa o influenti' hotiritoare pentru bona functionare ?! exploatare 
a retelei, Selectarea acestor parametri este necesari deoarce o 
considerare a tuturor parametrilor fárá a tin© seama de gradui 1 
lor determinant ar dàuna echllibrului tebnioo-economio»

Trebuiesc luate in considerare si folosite diferitele pro- 
prletiti geometriee, diferitele partioularititi 91 caraoteristioi 
ale retelelor inelare» Alegereà §1 aprecierea forme! rotulei, mo
dal de transformare legat de metodele de calcai, determinares ro-| 

* latlilor in tre debite $1 presión! pentru. diferitele elemente ale 
*retolei, apreoierea gradala! de siguranti» tóate aaestea sint 
legate de utilizares ?! de analiza relatiilo? din  tre’ elementóle 
retelei ca figuri geometrico, grafuri •

Becasaral actual de api §i in special prognoza acestei 
problema esclude forni orice bazi empirici de calcai» So, impune 
un studia hidraalio.atent, pe baze matematico riguroaso»’ So cere 
insi ai o concordanti depilai a regimala! hidraalio reai de mia-- 
care a ape! in retea ?! oel considerat teoretio in proieotare pria 
aplicares unor formale snumi te» De ssemenea, se aere o verificare 
erperimentali a bazelor hidráulico teoretico ale retelelor •

Odati oo 'aparitia oaloolatoarelor eleotronioe,metoda de 
calcai Lobacev^Cress sti la baza. algoritmilor folositi pentru

* intoemirea programeler de calcai»4 Cross a indicat doni càl de L 
eohilibrare a retelelor ,din care inai ,nomai una a devenit uzu¿ 
ali (oalea egalisiri! presiunilor)» Intrind in actualitate posi¿ 
bilitstea utilizi?!! mojloacelor moderno rapide de calcai, so 
ridici problema reconsideràrii ambelor oii, oa avantajele .si 
desavantajele lor» De ssemenea., merita o studierò stenti si pro
blema convergente! iteratiilor» Ksto de presapus ci, imbonititi* 
riio aduso, metodo! Lobacev-Cross de diferiti autori, prooum si 
oelelalto metodo de calcai, primóse perspectiva noi in cadrai « 
noilor ceriate ale prolootirii» Astfel oste intotdeauna; bine
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venlt tm stadia care, ohiar daoi no aduce inoiri cgrte, secate 
in relief un aspect sau aitai pentra. aceste metodo« ....

la cadrai metodelor de calcai gi vèrifloare,posibilititlle 
de analogie, de modelare sìnt dia ce in ce mai pretalte* Eie re- 
prezinti o posibilítate de confirmare a presuponerilor teoretico 
de calouly intrucit aduo la baza studiala! ua model fiele« la ce 
prívente analogia hidraolioi, aoeasta reprezintidegigur o metodi 
^fidenti de echilibrare a retelelor de distributie« Totali,rea
lizares simllitadiaii geometrico a modelului creaza o serie de 
difloultiti care creso eaorm la rotúlele mari« Dar, eventualitatea 
utilizarli retelelor echivalente precum §1 posibilititlle crescin- 
de de dotare a laboratoarglor, reprezinti o motivare serioasi de 
studia £a aoesti dirèotie«

Calcolai desfàgurat al retelelor Anelare devine adeseori 
doosebit de.laboríos gl pune la incensare oapacitatea caleolatoa- 
relor mici gl mi J lodi. Pria stablllrea gl,aplicares prlnciplilor 
de echlvslenti, siatemele mari de distribatie pot fi adose la 
scherno de calcai co ua numir volt mai mio de ineie« Astieldevine !

I 
poslbili aplicares uaor metode variate gl judloioase de studio 
preliminar, de prdeotare gl de verificale experimentali«

Utilizarea cale ula toare lo r moderae faciliteazi analiza ma- | 
tematici a funotlei de cost a retale! de api« la lumina une! pro- ! 
i oc tiri juste dia puaot de vedere ecoaomio, in stadio trobuie si 
se tiai seama de aspeóte oa : o sltuatie anumiti de exploatare , 
coadit.il anumlte de oxploatare, configurati® geometrici, conditi! 
tehnioe.’

Utilizarea maginilor electrónico de calcai a devenit caren
ti la proiectarea retelelor va un numir de,ineie mai mare de 
8-15 ,iar untori chiar la dlmensionarea. gl studio! complot al 
retelelor mici« Astfel a devenit neoesar gl posibll ca studiile 
teoretico care duo la optimizares proieotiril retelelor si fole«« 
seasci un instroment materna tic rigupos, care si duci la ridioarea 
graduici de preoizie a rozultatolor«’ lai mult, calculatoareie eleo- 
tronico de mare capacitate permit introdocerea > unni numir mai 

mare de parametri in calcolo! retale!«
Enumeraren de mai sus a unor aspecto din studiai legat de 

proiectarea retelelor Anelare, sugereazi oomplexLtatea acosté! 
problema gl desigur calcalo! laboríos neoesar pentro intoemirea 
uno! proloot do rotea« Groutitllo Avito in calcolo, necosltatoa * 
do a clarifica únelo aspeóte, do. a confirma, al telo, 4® a ugura 
monca do proleo tare, motlveazi enfio ient' studiai lor« 'Esto do 
remarcat faptu! oi aoest stadio are o frumusote aparto -datoriti
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aspeotolul putemie smanitar al realizärii unsi resele de alimen
tare on apä.
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CAPITOLITI* 1 
___   i

1. BAZELE CAICUEÜLUI RETELELOR IKETARE I Tl^isat^Fl* ' ’ «¿•TFCAfcU4.
1.1 » Principii de paloni ale retelelor inolare""*^—-^^nìlU
Dacá la retelele ramificate se ounoaete repartidla debitelor 

iar neounoseátele sint numai diametrele d^ ale oonductelor, la re- 
delele inalare sint neounosoute debítele (Q^) pe tronsoane9oit §1 
diametrele conduo telor^D^. "

Din ezamlnarea legilor de mineare a ape! intr-o retea ine- 
lará rezultà doaà oundltii hidráulico care se pan sistemala! . 
care permit elaborares anai nnmàr suficient de sanati! pentru de- 
terminares neoanoscutelor cántate §1 anume:

* — soma debitelor intrate in nod este egalá cu suma debitelor 
lecite 9plus debitul nodulo!« Tinind seama de convertía de semn9 
se poate serie pentra,nod:.

ZQi « o aa)
- in flecare inel suma pierderilor de sarciná (. Z a 

seotòarelor care au sensal direct de curgere este egalá cu suma 
pierderilor de sarciná a seotoarelor care au un sens invera de 
ourgere^

Atribuind pierderilor de sarciná un semn algebrio conven* 
tional9 se poate serle pentru flecare inelr 

\ ' 2^ = °, (1*2)
oeea ce indicà implicita! faptul oá presiones intr-un punot are 
o valoare unicà»

Belatine de mai sus sint analoage cu legile de trecere a 
corentului in circuitele electrice stabilite de Gustav Hobert 
Kirehoff»

Dacá se considerà un sistem inelar cu un nomar n de ineie, 
m noduri 9! p sectoare9 pentru orice configurale a retelei va fi 
valabllá relamía: 

p s m + n * 1 (1»3)
respeotiv se pot serie $n^l) sonati! de tipul 0 9! n ecoatii 
de tipol.’Sh* s pentru flecaré laturá sint neounosoote
debítele 9! diametrele9 sistemai de ecuatii rezoltà nedetermlnat; 
respeotiv se pot serie p .ecuatii cu 2p neconoscute* Bste evidént 
oá o resolvere oste poslbilà nomai daoá se considerà concedute 
p valori9 scriind un sistem de p ecuatii cu p necanosoote«

Din aeest motiv, in practica pro loo tiri! se recargo la o. 
prodimonsienàre a retelei de distributici stabilind o distribatie 
initialà a debitelor pe baza càrora se stabileso diametrele eoo^ 
nemicasse observá astfel oá se impietoso in resolverse problema!
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conditine hidráulico cu cele economice» Cu acosté resultate se 
vérifiai indepliniroa oonditiilor hidraulice»

Formula pierderilor de sarciná, in general utilizati, este:
GÛ4) ‘ 

unde: . thr - Jí>L Q¿
modulai .de resistenti a tronsonului de conducta ;
exponentul debltului»

. Rezolvarea sistemului de ecuatii permite coreo tarea, distri- 
butiei initiale a debitelor fati de diametri! considerati« Dar . 
pentru 'a alege solatia cea mai economici cu un cost minim de ex* 
ploataro, se. studiasi mai multe variante stabilind diferite dis-; 
tributi!, initiale ale debitului; desigur se compari apoi aoeste 
variante din punct de vedere economie»

Calculai hidraalio al retelelor inalare se efeotueazi prin 
uzmitoarele metodo. [89»9®>73] :

a»- metoda sectiunilor,este cea mai putin precisi §1 se uti- 
lizeazi practio, in scopar! orientative» Este o bazi de predimene 
sionare pentru rezolvarea coreoti a sistemului de ecuatii hidrau- 
lice» Metoda consti in transformares retale! inalare in retea ra
mificati, cu verificarea ca, in púnetele de tàiere ale oonductelor 
diferenta de coti piezometrici intre cele 2 capete si fie mai 
mici de o,5o m» Unii autori nici nu o consideri ca o metodi apara
te ci ca o posibilítate de predimensionare [73] la oricare din 
metodelo^de calcul propriu-zisej

b»- metoda algebrici .Este o metodi generali de rezolvare 
pe cale algebrici a sistemului de p ecuatii ou p necunoscute;

Neounoscutele sint la puterea intii in ecuatiile de 
la noduri §1 la puterea fi in ecuatiile pierderilor de sorcini 
pe ineie» Rezolvarea ecuatiilor pentru o retea cu un numir mare 
de ineie este foarte grecale»

c» - metoda de calcul prin aprozimatii succesive» lu foçt 
elaborate de mal multi autori in diferí te t&ridupi anni 1932» 
irinQipalii autori au (est Hardy Cross in SUI çi M»K.Andriasev 

' ?i 7»G»Lobacev inlJRSS» . .. . - .
In principiò metoda prin aproximat^i succesive consti din 

i rezolvarea sistemului de ecuatii de tipul^Xf^* prin iterati! 
(fig»l»l),unde neounoscutele sint corectlile de debite- in- ineie»

• Reteaua se predimensloneazi, apoi so calculeazi pe flecare 
inol neinchiderea pierderilor de sorcini sub forma:

. ■ (1.5)
in caro: j « inel; i » tronson al inelnlui»

Aoest sisten de ecuatii permite si se calo alezo debito! de 
coreotio (separat pentru ficcare inai) ou formula:______________ .
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De remarcat^á debítele de corectío siat simplifi cate, negli- 
jíndu-se termeaii ce concia debítele de corectie pentra iaelele 

■ vecino §1 corectiile de debite la paterea •
Debítele aoi coreetate pe flecare tronson vor fí de' forma:

U.7) 
onde: Qlc s debí tul corectat suma algebricé a debitelor

de corectie determínate pe Iaelele adiacente tronsonulai 
respeotiv»
Este neceser aoum sá se calculeze din nou píerderíle de 

sarciná §i se determina21 hjc s Operadla .se repetá piad ciad 
I difórentele de inohidere se ingería in tolerante adnisá9 de o,5o l 
pe inelul de contar al roteisi*

Acest rezultat atesta o& debítele oí diametrele oondactelor 
pe tronsoane au fost* alose coreet9respeativ problema hidraolíca 
este rezolvata»

Se face oí verificares 9daca,tiaind seama de relíefnl tere- 
nulaí,sint aslgurate oí presiunile de serviola in nodurí*

Rezolvarea pria aproxlmatii saeceslve (iterati!) ia modal 
descris nal sus apartine lui Lobacev oí a fost adoptatá la noi 
in ter& pria STAS 4163/67» De asemenea, ¿ astá metodd de itera- 
tío so aplio& oí la verificarse rotolalo. « aiuterai calculatoa- 
relor electrónico4

Metoda pria aproximatii saccesive dupa Cross aplíc& trans- 
aíterea oorootiilor ia rotea cu ajutoral unei soborne alc&taito di:
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transformares redèlei pria.inloeairea inelelor cu nodurileunui
sistem poligonal. Figura 1.2 se 
din flg* 1.1. In schemi se inso:

Q_ll!__________ 0
3 ___ IT

Í
MTITUTUÍ^^^ 
T1MISOAR a 

jbbuteca rateali t

®2llhlY___ •_____ ítSL®

Fig.1.2.

unde: Tj-j -este ooefioientul d< 
II in It

referí la transformarea redelei 
din oorecdlile ¿4 Q resultate din 
prima aproximadle. Evident,sint 
resultate din acelea?! eauadii 
debazl.ca §i in rezòlvarea dopi 
Lobacev.

Coefioiendii de transmisie 
ai debitelor de la un nod astfel 
obdinut la col vecin, se calcai 
leazl ou expresiilet

M ~ ’ U-8.a>
-r =-í.^ _ z. g , s

। transmisie provenid din inelul

(jíQoJij— se referí la conditetele comune inelelor I gl 
¿(^Q»)i^ ae integreaza pe inelul in care' se face transmiterea ; 

Urmeazl calculul valorllor AQj pria transmiterea la noduri
I conform metodei .Cross folosite la calculul structurilor in formà
de oadru (cadre static nedeterminate). Cu valorlleJQ astfel ob- 
dinute , se oorecteasá debítele pe tronsoane.

Acest proceden asigurl o convergendo mal rapidi a valorilor 
AG dealt dupl Lobacev.

In 1957 inginerii romàni B^Agent gl I.Schubert au introdus
aceàstl metodi in calculul redelelor inelare. In principal, au^ 
torli propon ca la flecare treaptS de calcul rezolvarea prin ite
radle a sistemalo! de ecuadii de bazS si fle dosi pini la sfir- 
glt in loc de a fi opriti la. prima aproximadle [6] •

Formula corecdiilor de debit va fi, considerind /h-2. :

d¿~ calculul cu ajutorul ma$lnilor analogico.
Este o. metodS modemS de calcai. Metodo se baseasS pe ana

logia dlntre procesal de mlscare al apei, cu alto procese care 
esprimi sistemale de ecuadii §1 care pot fi realízate gl studias
te in condidii de laborator. Analogia considerati pemlte orea- 
rea unni model de sistem de alimentare cu api.

In majoritatea cazorilor se utilizeazl analogia electron 
hldrodlnamiol, respeotiv analogia dlntre' leglle de circulad le a * 
apei gl leglle de trecere a curentului electrlo pria oonduotoàre i 
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cu dispozitie inelará« Sistemai elee trie de curent continua care 
inlocalette reteaua de distribuite a apei, contine tre! tipuri 
de celale : celale sursà, celule-conducta $1 celule-consumator«

In aceste conditii relatiile hidráulico: ZQ¿ = O la no- 
'duri si X hrsO pe inele, se asimileazá oa:

211=0 la .noduri; • 21U=O pe ineie; (l«lo;l.ll)
onde: I = intensitatea curentulut eleotrio;

U = diferente de potenziai eleetrie«
Constructia enei astfel de macini trebuie sá rezolve pro- . 

blema gàsirii unor astfel de dispositive elee.trice care sa penaité 
ca eouatia de legáturá dintre parametri sá fie anelasi cu eeugtia 
pierderii de sarciná prin conducto« De fapt una dintre principa«» 
lele difioultáti a electromodelárii sistemelor hidráulico consta 
in faptttl oà intènsi tatea curentulut in conductor! elee triol si 
oàderea de potenziai sint legate printr-o relamió lineará:

U=K¿I <1-12)
_  • Vzin care = resistenza electricé a conductoruluiin timp ce cèder, 

de presione in Untile retele! de apá este legatá de debit in mod 
nelinear«

Dentro ca modelol eleo trie al ccnduotei de apá sá reproducá 
legea resistente! hidra alice, trebuie sá avem adioè resis* 
tenta oondootei in model trebuie sá varíese proportional cu intoni 
sitatea curentuloi la puterea/^ ¿

In .particular, pentru zona patratioá a re'zistentelor in re
teaua de conducto de apá trebuie sá avem R s SI ,ceea ce ne dá 
U a SI2 [5] ‘

0 asemenea lego a cáderilor de potential peate fi rezolvatá 
in cazol aplioárii oelulelor oonduote din beouri electrice incanì 
desconté la tensioni moderate«

Pe modelul eleotrio se reprezintá:
- debitdl, prin Intensitatea curéntului eleotrio;
- cotelé piezometrico prin tensioni;
¿ pierderile de sarciná prin diferente de potentini eleotrio i 

(pentru oere so aleg sóbeme oare sá redea relatia : '
• • U- R¿
pentru asimilaren cu relatia: . hr • MGlP | tim j

sensol.de onrgere prin polari tato»
Papá modelares sistemolol de distributie,dupá instalarea 

circuítelor 'electrice neoesare, cu anomite conditi! de margine 
se pot analiza toti parametri ourgerii prin retea«

Iparatul de másurá pentru tensioni.si intensitát! ne permite 
oitlrea plerderilor de sarciná pe tronsoane si repartitia debite- 
ler pe tronsoane si i® púnetele de consumé
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Dispozitivul analog trebuie sá permita intocmirea urei gehe
na de rotea pentru tot! diametri! standard esistenti $1 sd se a* 
Idapteze la orice largirne data. Schema eléctrica considerata tre — 
bule sa fie geometrie ásemenos cu retesos de apa considerata.

Problema cea mai simpla care se rezolva cu ajutorul modelu- 
lai eleetrie este gasirea distributisi debitelor de apa din retea 
cu rezistentele date ale tronsoanelor cu consumai dat in noduri 
$1 ou alimentares la presiones constante (rezervor cu nivel con
istan t. analog ou o sursá de curent continuo cu tensiones invaria- 
bila); • • ’

Mal .complicata este problema gásirii parametrilor de fune- 
tionáre a dlferitelpr elemente ale sistemalo! in cazul fonetici 
n&rli concomítente • Pentru sisteme cu pompe de alimentare §1 cu 
consum variabll in retea» trebuie sá se creeze snalogiielectrice 
respective«

, Calcolili cu macina analogica pentru o solatie dnreaza citeva 
ore« Schema de analogia eléctrica pentru o rotea ou 2 ineie oste 
prezentatá in figura 1.5 {^oj*

' '.  U1 U2

fig. 1.3. \
Avantajul macini! analogico consta in posibilltatea de a - ì 

efectúa numeroase oalcule cu soheme putin modificate (intrerupe^ 
rea unei copducte a retelel datorita unol avari!» introdacerea 
unor.stati! ¿>0 pompare de injectie in rotea» executla etapizata 
a retale! etc«)« Va trebuie uitat od aoest proceden modera de 
calcai peralto gdslrea solutiilor color mai economice de extinde* 
rea reteleler de distributle [90]« t

Principini macini! analogico a fost folosit ined din 1922 i 
de odtre Pavlovski pentirà studiai odilor de filtrare a ape! sub 
fondatili®,oonstruQtiilor hidrotehnice in casal regimala! laminar 
de sorgere«

Primole incerodri do folosire a dispozitivolor analogo pon- 
tru analiza 9! calcolili retelelor de spàso fost, reali zato de prd-j 
fasori! Uhiversitdtii din Masachussotts Camp T.R¿ 9! Hazon H«^«
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pria 1935 care a a réalisat o reglare manuali. a rezistentelor éleo- 
trice. Autorii au folosit modelul electric pentru gâsirea distri* 
butiei curentilor de api in tronsoanele retelei inelare ou lùngi-^ 
aile date ale ooaduoteler §i diametri!dati» De,observât este fap- 
toi cl aceste lucrâri au fost efectuate ou oca«' 2 aai inaintea 
oreârii metodel lobaceV-Cross peatru ooordonarea retelelor.

la 1948 Mr.Illroy înlocuieçte celulele-conducte oufluistori 
(tuburi ou vacuum §i filament de Wolf ram),niçte resistente varia
bile la care sodderea de tensione este proportionaid ou intenai- 
ta tea ourentului la puteri cuprinae între 1,85 ai 2 [46 J

In continuare Mr.Illroy M.S. a réalisât tournai tipul de mo
del in care conduotele au fost modelate ou resistente electrice 
nelineara a cdror mdrime este proportionaid ou intensitatea eu— 
rentului. Acest dispozitiv este cu adevdrat un simulator de retea.

In BBSS, lucratile înoepute in 1936 VNII Vodgeo,aufost 
continuate de profesorul Mognin al in 194o s-a créât o macini ana- 
logd compierà folosindu-se resistertele automate sub formd de au
tomate electromecanice nelineare.

| In present, dispositivele analogice speoialisate de diferite 
tipuri se folosesope acari largì pentru efeotuarea tuturor cal- 
vulelor necosare la proieotarea sistemelor de distributie a apei 
ai ohiar pentru oontrolul functiondrii retelei (VNII VODGEO). j 

Macini analogico perfections te pentru oaloulul retelei se 
oonstruieso asi in SUA, B.F.Germania, URSS, Anglia, Franta etc»

In ce privegte analogia hidrauliod, aceasta represintd de 
asemenea o metodi efioientd de echilibrare a retelelor de distri
butie a ape!»

Totuçi, realizarea similitudini! geometrie! a modelului 
oreazd o serie de dificultdti prin greutdtile date de oriteriul. 
Reynolds ,fapt oe ar conduce la dimensioni foarte mari ale mode-« 
lului, sau la neoesi tatea de a se orea vi tese foarte mari pe model 
_ mode/* naturò j mode/~Zp na/urà •
!n aoest soop e-a edutat sd se introduci diferite tipuri de dis
positive de resistenti (diafragme, tuburi espilare, robinets etc.) 

. In oasul modellrii ou ajutorul robinetelor se poate utiliza 
relatia rezietentelor hidraulice:. ihr* cu preoisarea od, ;
in regimai turbulent pitratio ooofioientul ■ = constant este o 
conditio importanti a modellrii çi trebuie délimitât in gama de— 
bitelor studiate, domeniu in care valori!? M pot fi considerate 
constante sau cu mici abater! aooeptabile.

e. - oaloulul cu ajutorul musini! òlectronioe.
Bete un mijloo modera de rezolvare care ,av£nd o vechime de
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aprox» 20 ani, este in continua perfectionaro. Principalul avantaJ 
pe care il prezintá este timpul extrem de redas, neceser pentru . 
calcai, (comparativ cu cel manual) indiferent de metoda adoptatd. 
Evident c& acest caz oferá §i posibilita tea compararli. unni nomar 
mare de variante, ceea ce conduce la solatia cea mai justà tehni- 
co-economicà»

Efectuarea caleululai comporta urmatoarele etape:
e^) Pregàtirea prealablla a macinìi care consta in : 
stabilirea algoritmului de calcul;

- sistematizarea minorotàrii tronsoanelor, a«nodurilor,sta
bilirea sensuloi pozltiv ni efectuares programarli.

- Pentru numerotarea nodurilor se recomandà transformarea 
retelei inelare Ìntr-una ramificata fictiva prin tàierea unor tron- 
soane»

Numerotarea retelei se face in sensul de curgere al ape! 
la rezervor spre capetele extreme, astfel flecare tronson este de 
numit dupà numàrul nodulo! aval, lar sensul.pozitlv al debítele? 
este in sensul oresoàtor al numerelor» In ponetele de taiere ma
nina va indica debite de trecere (reteaua nefiind in realitate i 
mificatà)»

i 62) Programares cuprinde stabilirea típula! decalcalo pe 
■care macina le are de efectuat respectiv cale alai , plerderllor de 
sarcinà cunóseînd modulai de rezistentá M al conduetçlor çi debí- 
tul, coreeCia debitelor ,calcolai costala! total etc»

Programa! cuprinde instruction! date macinìi,transcrise in 
,limbajul maçinii ?i transmise in memoria calculatornici prin iv 
termediul imprimerli pe o banda magnetica.

Datele numerico sint inscrise pe cartele perforate sau je 
bandi, perforate» Astfel in memoria macinìi se inregistreazà:

* programol §i datele de calcai;
- lista plerderllor unitane de sarcine;
- lista prêturilor; *
* lista caracteristicilor pompelor;
• i cotele rezervoarelor ,debítele specifice in retea;
- datele fizioe ale retale! predimensionate ( L, d, mate- 
. rial, Q in noduri, schema retelei);
- gradui de aproximatie cerut pentru calcul»
Manina efectueaze apoi calculul pe baza programo!ui generai 

ni a datelor numerica concrete ale retelei propuse»
De observât od procedetti examinât se referà la .verificarea 

retelelor in diferite momento característica de calcai»
In etapa de dimensionare economicá se aplicà diferite pro

cedes intre care:
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- metoda debitelor limita,cea mai malt utilizati;, 
- optimizarea pria variarla ,diametrelor în retea gl obtine- 
. reaonui minim de investiti© saa cheltuieli de ecploatare; 
- iniÿierea caleululai cu diametrii minimi çi amplificarea 

lor continua pîna la obtinerea conditiilor tehnice impose< 
In calculai automat se aplicà noi procede© foarte diferite 

dopi natura §i amploarea problemelor cercetate«
J J

1«2< Asnecto din bazele matematico

Pornlnd de lasituatia cea mai simple» cînd.alimentarea re
tale! se face de la o singurà sorsâ çi cînd in retea exista con
sumatori permanenti»problema se reduce la a gAsi un numir de p 
debite* oonductele retelei în ipoteza predimenslonaril»adlaA 
se cunosc diametrii conductelor» rezistent©!© hidrauliqe in 
baza unei distributii initiale a debitelor (q^)*

Sistemai de ecuatii nelineare se peate presenta sub forma 
generali astfel: ,

(1.14) 
"ii ....^p)=O

De observât oA flocare ecuatle coresponde un allinei çi cu- 
prindenornai debitele conductelor inelului respective Deoarece Bu
rnirai n*al eouatiilor oste mai mie decit nomarul p al debitelor 
neounoscute» sistemai de ecuatii (1*14) este considérât concomi- 
tent cu sistemai de n-1 eouatii nodale ^Qnoc^-O

DacA sistemai se rezolvA de exempla dopi metoda lai Newton. 
fatA de distributia initialà a debitelor se adaugA coree- 
tia 8UDa (qJ trebuie sa fie valoarea reala
a debitelor care satisfac sistemai (1«14); care devine:

£ te,"* 9', + ..........
...... •> (1.15) ।

rn Si . -■ ■Ih acest sistem» necunoscutele sint corectille Zi Sub formA ;
matriciali (vectorialA) acest sistem se prezlntà astfel: !

’ (1.16) Ì
Dac& se dezvoltA membrul sting dopi puterile vectorulal gl >' 

se p&streazi doar termenii lineari» se obtine:
-o (1.17)

onde: roprezinti valorile initiale ale debitelor iar derivata
~T(q*) reprezinti matricea lui lacobi:
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liNSTITUTUL POLITEHIK 
I T1MI5OARA 

I MIUTECAjertralA
Sub formà dezvoltatà ,matricea devine:

Sistemo! (1*19) este un sistem de ecuatii lineare în report 
ou corectiile 21^ pentru valorile debitelor considerate q£ • 
Valorile oorecte ale.debitelor se obtin prin iterarle deoarece ìn 
sistem sìnt ìnl&torati termenii ìn,afara celor lineari §i deci
apare un anumit grad de imprecizie« , >,

Cu alte cuvinte, marinile » Qg •••) inelul j ca
regulà, dupà prima determinare vor fi diferite de zerp gi ver 

adica pierderea de sarcinà în inelul j* Cu c';
aceastà valoare va fi mai mare (+,—). cu atit distribu^ia initiax^ 
a debitelor,va fi mai departe de valorile reale pentru diametrii 
considerati« .

Dar expresiile de fonia F^= (Z^)j sînt égalé cuXÇ^ 
a càror derivate partiale in raport cu debito! (q^) a fiecàrui 
tronson de conduetd (i) sìnt chiar coeficientii corectiilpr necu~ 
noscutelor^q^ .deci: <9^ _ . , e

Tinìnd scarna de.observatiile de mai sus, f&cìnd inlocuirile 
neoesare, sistemai (1*19) de ecuatii se va transforma in (l»21)x
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Deobservat cà numárul total de covctii cautate este

egal cu p în timp ce numarul.de ecuàtii este n < p, deci este ne- 
cesar sâ se aminteasca cà acest sistem de ecuatü trebuie consi
dérât îippreunà cu ecuatü le bilantului debitelor in noduri (m-»l) 
eouatii»

. Se demonstreazá cà satisfaceva acestor ecuatü permite..  
exprimarea tuturor celor np" corectii pentru debítele conductelor 
din inele1; márimile^q^ sau reprezintá datele de contur pen
tru diferitele inele» Asemenea debite, parcurgînd'inelul ,ín fle
care nod adaugá §i extrag marinile egale zJq^ adicá nu sohimbd bi
lancili debitului in noduri considérât la distrlbutia initiais. a 
curentului» t

Astfel, efectuarea debitelor permite automat sâ se satisface 
sistemili de ecuatü Zq^ + Qj =.0 în flecare pas al iteratici»

Eouatiile sistemului (1.21) se pot esprima prin debítele 
de covctieZlq^ pe inel, ceea ce sopará pierderea de sarcinâ pe 
inel adíeá á h4» Se obline astfel sistemai de ecuatil (1.22)

CC2

CC 2

Ahn fl Wf')n Aqn + ---°

‘ ?n acest sistem,începind eu termenul al III-lea,sînt repre- 
zentate ISgâturile inelului considérât cu inelele vecine £5^ • 

. ■ Exemplifie area equatiilor de baza se face pe o reÿea eu 
¡4 inele §1 o sursd (fig» 1.1).
j In reÿea se consideri regimili de mlçcare ca filnd. turbai 
p&tratio deci^3 = 2»Beteaua are 12 eonducte $1 9 noduri,çensul . 
curgere pozitiv âl apei filnd sensul acelor de ceasornid.Se dau 
valor lie. debitelor initiale, respectiv reteaua se predimensioneazà

Forma generali a sistemului de 4 ecuat.il pentru determina- 
rea oelor 4 debite de coreotieZ) este:
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. Se observa cá nu sínt canoscate marimileçi semnelecorec- 
tlilor, dec! ele se,determiné ín procesal de rezolvare a sisté
mala! de eouatii (1.23)»

Se dezvolta ín serie binomal §i se plstreazá doar valorile 
lineare pentru Aq^ etc« Se obtine sistemul de ecuatii lineare 
(1.23 a) ín raport cu debítele neconoscute:

A<¿x * 2^25 <¿2S ^45 ?45 = O

hu &2/n ^^50 Qs&
&hiv+22(J¿%)ly&<lly+2^ ^só^sq .

Acest sistem se ppate transforma astfel íncít coeficientü ñeca-» 
noscutelor sá aibe o matrice simetricá:

22(Mq), âq,+2^5<faâq, + 2^5qK A^Oÿ -Ah, 
2/Ulsq^Aq14-22(M.q)llAç^O+ ~~àh,

. ^-Ah„

ire+ ^sb iss Aq„, + 2Zh/Uq),vAq/V - Ah,
Sub forma ma trie ea là se obtine sistemul = b. Cal

culai elementelor matrice! se face destai de simplu. Un sistem 
asemànàtor pentru determinarea debitelor de legatura ZI qj §i deci 
a corecÿiilor de debite in portiunea i-kî ¿Aq^ a fost propus de 
Lobaoev in 1934 ?! Cross [60,. 5j «In conclazie, trebuie sà se . 
tibà seama cà* la rezolvarea acestor problème de hidraulicà teh- 
nicà, sistemul principal de necunosoute este dat. de debítele în 
condoctele resele!. Ele trebuie sà satisfacà sistemai de ecuatii 
nelineare (1.14). Determinarea màrimilor coreetiilor este
dodr o cale de aflare a necunoscutelor principale .q^. Se deter
mina A qj sistemul nelinear de eaua$li9 se calculeazà corca
tine A04» .care se Ìntroduc in sistemul fundamental de ecuatii 
nelineare (1.22) $1 pe care trebuie sà il satisfacà .Deóarece la 
acest sistem a apàrut o imprecizie datorità pàstràrii doar a ter- 
menllor lineari ai dezvoltàrii, atunci determinind valorile coree-' 
tiilorAq^ din sistemai de ecuatii lineare nu se ponte asigura ì 
o satisf acero exaatà a sistemalo! fondamental (1.17 ni 1*19) » 
adicà nu se pot obline màrimile respective intre limitele admise 
direct ci prin mai multe iterati!«

1.3« Metodo Lobaaev - Cross

-Daoà in sistemul (1.23 b) so inloauiesa g a zero tot! ter
nani! din afana color din diagonale principally se obtin r
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(1.24)

ecuadii independente flecare cu o nec linose até ZI qr

Dar aceasta inláturá influenda reciprocá a inelelor scodine
in evidendé, legatura intre márimea debí tuia! $1 pierderea de sar
dina ,de ex«: . .

¿-¿.{arri*. ZLfKJl
sau in caziil regimalo! nepétratic adicà^/ 2 formula devine :

’i

...Dacá modal de obdinere a acestor formule simplif icé mult
calottini, in sohimb aproximadla se màre$te» Introducind coreedii1 
debitelor in tóate inelele redole! se obdin debítele corectate 
qj^ co ajutorul canora se calcoleazá pierderile de sarcinà 
respéotiv JXhpj • Introducind aceste inànimi in
formúlele (1*26) ,se obdin noi valori pentru coreedii Zi q pentru 
tóate inelele 91 operadia se. repetá pina la atingerla valorilon. 
admise pentru pierderea de sarcinà in tóate inelele. In forma,ei 
de bazá, metoda a fos.t propasé de Lobacev j?ì separat de Cross.

Cross aratá douá posibilitédi de folosire a acestei metode; 
91 anume;

a. - principiai egallzdril presiunilor;
b. - principini egalizàrii debitelor;

a. r se dine seama de condidia Z Q- Ó in no<3 9! se introduce cc- 
reodia,de debit piná cind se realizeazéZb = 0 in inel cu precizi; 
carotài
b. - in procesal cale alelor se mondine Zh = 0 in ineie 9! se in- 
troduo corecdiile respective pentru màrlmea debitelor piná se sa
tisface 2Q 3 0 in noduri. Acest principia este indicat in cazal 
in care se canoso presiunile in ponetele de sorse 9! consum ale 
ape!» rospoctiv in cazul reconsideràrii 9! extinderli redele!.

. Cross dà doar anele indleadii 9! anume (Obs. se pástreazá 
notadiile lui Cross) :

- In,redea se'consideré o distribudie inidialà a debitelor 
%•

- Se determiné, h = r Q® ,dinind seama de semne ai Z h 
pentru tóate inelele. lì 1- Se determiné márimile n r Q pentru conducto 9! r 
pentru Inele. y rf

- Se determiné debito! de eohilibrafe Afr—
z XnrU ¿
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- Se ìntrodactcorec^iile corespunzàtoare in distribuita 

initialà a debitelor.
. Procedetti se repetà pinà la precizia necesarà (màrimea R 

variazà pu^in in cazul corecbiilor saccesive). n
La distribuita coreotà a debitelor in.inel, 2r Q = 0.

I Debitul reai Q = Qo+A un^e △ este ooreciia, deci : 
r i = r( qJJ + • • • ).Dacà màrimea A este micà in

oomparaiie cu atuncl ceilalii termeni ai dezvoltàrii se pot 
negllja. Asttel, 2rQ%-ZnrQ;’A deci .

1 * Automi nu espone bazele teoretico ale reielelor cu mai mu?
te -ineie» nuanalizeazà sistemai de ecuaiii pentru aflarea debi
telor de coreciie, §1 nici convergeva prò ce salai de legàturà. In 
esemplale de.calcai pe care le dà» precizia cerata apare dapà 
a patra coreciie,pierderea de sarcinà finalà se reduce (in dii 
ri te ineie) in oomparaiie cu cea iniiialà de 30 - 100*ori.

Automi efectueazà ni calcolai a dona reiele spaitele cu 
particolaritàiile lor, precum §i espunerea eseniei egalizàrii de
bitelor cu douà exemple numerico [5] ?! [23] ♦

Este interesant de observat oà articolai lui Cross-in care 
al in 1936 ei-a expus metodele de calcai» are un volimi foarte re- 
dus »in timp ce despre aceastà lucrare s-au scris sute de pagini.

Spre deosebire de Cross» Lobacev dà un sistem de ecuaiii 
lineare pentru aflarea,debitelor de ooreciie in reiea cu mai mult‘ 
ineie cu douà variante.

Una din variante reprezintà interpretarea pur algebrioà a 
logli a Il-a a lui Ktrchoff (asemànàtoare cu Cross) iinind seana 
de influenia reciprocà a inelelor. A dona variantà se bazeaza pe 
dezvoltarea in serie a fonciiet f (q iniiial * coreciia Aq).

In netoda praoticà» .pentru fi = 2 » procedeul
Cross et Lobacev corespand in intregime».

Studiile efeotuate in paragrafai 1.1» 1.2r 1.3 asapra pro- 
oedeelor efeotnate.de diferiit autori in legàturà cu calcolai re 
ielelor inalare» s-au bazat pe principini egalizàrii prestarli :< 
Ed este lipstt de interes sà se studieze §i a dona cale de na;

a ■ /

1.4» Egalizarea debitelor [4]..[211

Calcolai reielelor inelare se poate efactua luind óa necu- 
noscote principale debitele saa presiunile. In cazul in care unni 
din grupurile de necunoscute este determinat» Be poate gàsi colà— 
lalt grup. In cadrai aoestei metodo se $ine somma de condirla 
Z △ h s 0 in inai et se introduc corec^iile de ‘pierderi de sarei-
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nâ piná cind se va satisface conditia ZQ = O in.flecare nod« 
. Pentru determinarea necunoseutelor se rezolvá sistemo!

Delinear de forma :
^(h,,h2>..........,hp) -O

Pi (h<, hi,. hp) -O ■
(1.27)

hfj ^21........... hp) -O

. ..Expresiile de .mai sus sînt scrise pentru (m-1) noduri.In
ecua tille fieçàrui nod intrá- piérderile de sarò irá aferente nodo« 
lui respectiv* Alegínd drept valori aproxima tiye ^ik ace^e va«
lori care oorespund diferente! 'date de presione íntre punctul ini 
tial ai final al sistémalo!, astfel ca pe inel sá fie satisfácete 
conditia h^s O, fiecárui inel i se va acOrda o coreotie hik* 
In aoest caz sistemai (1.2?) se serie sub forma :

% (hf+Ahi) h2+Ah2) • - * ■ * >hp + Ahp) =O

cfbjhf 7 hz ........... } hp+Ahp) =O (1*28)

(hi ^A^? h2 +Ahz,.......... . bp+Ahp) -O
Dezvoltínd in serie functia ai retinínd primi i doi

tormén!, se obtine^
^(hij h2j...hp)+(Ahf^ ..........

.............

Membrul sting al acesior f anctii reprezintá pentru va-
lorile initiale h1fr« Sub forma empiicitá functia Q reprezintá 
deja coreotia debitelor în inelal I 4

i JÏ2K.
in care: «.consuma! din nodal AjZJq - debita! de,coreetie:

j^ik " hidráulica a conductei ik»
In oazul regimului pdtratio .—

•"« J ex. x ’
derivatele de forma ^^ale membrului drept din ecuatie se pot
serie sub forma-: -i

lar pentru regimai p&tratio INITmiTUL

WUtnCA KWTWAL^
/

Astfel analog cu procede al folosit la egalizarea presianilc. 
dup& regruparea temenilor din ecuatia se
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(p"há '^in. ) ^i2 + '’’' “ <¡2

hiK )[ &H:i','(p fyl. )kz^Kz'l"fl(-i'ilC^iK ) ^Ul2+'"'°~^<ii

■------------- ------------------------------------- ~; ~;

(1.36) 
__ Primal texmen al flecare! din aceste ecuatii confine corée
nla cáutatá a presiunli date'Zl Hj iar ceilalti termeni reprezinta 
influenza nodurilor vecine. *

Neglijind texmenii care confín corectiile impose de noduri- 
le vecine, se obtine o reíanle unicá pentru determinarea presiu- 
nllor in flecare nod:

^1 = —^ (1.37)

■ . Utilizares aceste! cd! de calcul impune cunpa$terea debi- 
telor initials in flecare din tronsoanele retelei,* Csrezoltst al 

I oalculului se obtin numai diferentele presiunilor« Pentru acest 
aspect este suficient sa se cunoasca presiones initials $1 pre- 
siunile in púnetele finale« .

Solutionarea sistemului de p ecuatii nelineare ou p necur 
nosoute poate utiliza metoda generala ,netoda aproximatiilor 
suocesive, calcolatoare numérico sau analogice, marimijor piezo- 
metrice in nodurile retelei $1 nu márcile propriu ziseW

* • 
1«5* Concluzll

Evident cá aceste metode, principii, mijloace de calcul 
pentru retelele Inelare nu pot fi considerate drept infailibi 
Ele an avantaje 9! dezavantaje fata de anumite sitoatii_date ~_ 
retelelor de dlstrlbutle inelare.Sint insá verifícate in calcule 
practice 9! const!tule un anumit grad de cert!tudlne pentru pro- 
lectant, iar pentru cercetátor un imbold spre optimizare« 

Beconslderarea atentá a principiilor de calcul freevent 
folosite in practica proiectárii, devine necesará in fata mij- 
loaoelor no! de calcul 9! a posibilitátilor experimentale cres- 
cinde« Aceste douá ooordonate permit utilizares unui instruye 
mstematio riguros care se impune pentru sistematizares 9! p- 
zia ce o poate aduce in calcúlele tehnice 9! in final economic 
Autorul recomand^ cuprinderea in standard a unor imbunátatiri 
in calcul, de ex« cele aduse de ing. Agent 9! Schubert pentru
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ridicarea gradulai de precizie al metodei de baza» De asemenea, 
datori tàavàntajelor reliefate in paragrafai 1.4, recomandà §1 
aplloarea egalizarii debitelor, cale complot nefolositá la pro
teo tarea re^elelor inelare, de?i este pe depila jostificatá 
mai ales in cazul oalculelor de verificare are^elelor inelare«

Astfel acestai capítol i se poate aplica exprimarea piasti 
cà a regretatalui Acad.G Jioisil : „Despre necesitatea de a re- 
zolva o problemá rezolvatá" •
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METODOLOGIA VERIFICARII RETELELOR INEIARE

In practica studiarli çi proiectárii retelelor de apá ina
lare, metodele iterative au cnnoscut cea mai mare ràspîndire •

In dezvoltarea metodelor de calcul se vor cerceta procedee- 
le iterative .de verificare în primai rînd a calcolala! analitic 
çi in continuare în calculai automatisât al retelelor.

* *

2.1. Procedee iterative în calculai analitic 
* • *

2.1.1. Problema convergente!

• rentra metoda Lobacev-Cross este caracteristic faptul cà se 
calouleazá simultan tóate inelele elementare ale resele! çi coree» 
tille obtinute în prima etapa se întrodoc în tóate inelele pentru 
efectúarea cele! de a doua etape de calcule.

Dupà crearea metodei Lobacev-Cross au apárut o serie de pu- | 
blioatii ou aprecieri çi tendiate de’îmbunàtàtire ,de esempla:

In SUA orticole semnate de Doland, Dodge, Pair etc.[3o,37,43[ 
Asrfel Pair a propus pentru determinares debitelor urmâtoa- 

rea modificare a formule! lui Cross:

In practica proiectárii s-a observât cà metoda Lobacev-Cros. 
în casal retelelor ca ma! multe sorse de alimentare, ca consuma
tori variabili, la retele spatiale nu întotdeauna conduce la con
vergentá. De asemenea, la alegerea sistemalo! de conturar! teo
retico în local sistemalo! de ineie elementare. .

Astfel^apare necesitatea practica de analizare matematicá 
a procésalo! de convergentá a metodei çi de a scoate ín evidenti 
indici! de convergentá.

Se remaroá în acest dómenla lucrárile la! Dabin [26,27], 
Cao [24] ,Hasilev [44], Sorte çi Vielbaber [58], Serek [87], Viber 
»

Dubin observá convergente lentá a metodei lui Cross (se ne- oglijeazá temçnii de gradai doi^q çiôq de gradui unu al ine- 
lelor vocine). De asemenea,observa importante relatiei dintre re— 
zistontele hidráulico ale conductelor pentru convergente procesu- 
lui. Ajungo ínsá la concluzia cà metoda Cross dà,întotdeauna o 
convergentá ,dacá reteaoa are un singar rezervor.

Cercetátorul Cao (Italia) studiind convergente, dà indie'*
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posibili de convergenza ajungind la urmitoarele ooncluzii':

- Procesul iterativ este cu atit mai rapid cucit mai mie 
este modulai maxim al valorilor propri! ale matrice! 9^ a P^rui 
elemento (Lobacev-Cross) sint: .

onde: ; s 1 pentru elementele diagonale! principale a matrice!
¿s 0 pentru o^lelalte elemento ;numiritorul reprezinti cor- 
due tele comune*
Ca resultat *!n„diagonale principali a acestei matrici se 

voraf  la zeroruri* Numiratorii celerlalte elemento vor fi sime- 
trice fati de diagonale principali* , >

De exemplu ,pentru. reteaua din figura.1*1# la care.se con- 
sideri oazul generai ,debital la putereay^ ,aceasta matrice va 
avea forma (2*3) :

O

O

)T.t

- O

O -

Z(A?^ (^’j^

Z(^->)1

iWTltUTUL MLITEHHC 
T1M I $ O A R A 

BIllliTECA KNTRMA

0 K^’Jis

Se observ& n§or g& aceastà matrice (2*3) se obline din 
matrioea coeficienZilor ecua$iilor (1*23 b), adici din matricea 
(2*4), daci toate elementele fiecirei lini! a matrice! sa impart 
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respectiv, cu1 'i ói marinile obZinute se se ad din uniti, 
te pentru elementóle diagonale! principale §i din zero pentra c 
mentolo celelalte.

Cao propone pentru stabilirea criteriului de convergenza 
insumarea valorilor absoluto din diferitele lini! ale matrice! 
(2.3) 9i alegeroa cele! mai mari din aoeste,sume; apoi insumarea 
elementelor coloanelor alegind cea mai mare. Cea mai mica din 
aceste valori va fi criteriul de convergenza pentru sistemai ree 
peqtiv,de ecuaZii rezolvat prin metoda Lobacev-Cross; matricea 
(2.5) .Dacá aceastá márime este mai mica decit una, procesal est- 
convergent 9! cu atitmai repede cu cit este mai mie. Si alzi 
autori aratá aaest lucra [5], [44], [24], [26^ [2?|, [5^, [94]'.

Pentru acela$! exempla de reZea din figura 1.1 ,dar valori- 
fipatS in figura 2.6, se considers fi = 2 §! deci matrieea devine
(2«5),valorile numerico fiind luate din'tabela 2.2 coloana 8, de 
exemplu: 0,294 = 124,85 : 424,45 ; , .

O O.2Q4 0.554 0 Tabelul 2.1.
O,f43 0 O 0.355 , ' .(2.5)S IK6L f m IV
0,309 O 0 0,179 colocrne 0.453 0.536 0.661 0.634

O 0,244 0,107 0 finii O.&4Ò 0.496 0.466 0,35^

Efeotuìnd súmele pe coloane 9! linii.se primeóte tabulai
2.1 din care, conform indicaZiilor lai Cao ,criteriul de conver- 
genZS este asigurat, respectiv o,634 < 1.

In metoda Lobaoev-Cross, toate elementele matrice! care 
nu se aflS pe diagonala principals, se inlocuiesc cu zerouri §i se 
obZine astfel formula ounoscutS: . J hx

. (2.6? 
pentru fiecare inel in fiecare pas al prooesalui iterativ •

ConvergenZa (rapidS) depinde de predominarea (ponderea) elc 
mentelor aflate pe diagonala principals. faZS. de celelalte el r
In reZelele reale toate elementele matrice! depind de märir 
bitelor 9! modulai de rezistenZS al condactelor. Pe diagona— 
cipalS se aflS súmele produselor JC pentru fiecare inel al re- 
Zelei inclusiv liniile independente 9! porZiunile din ramificaZii<
In rest sint mSrimile pentru diferite conducto ale reZeloi. 
Deci elementele diagonale! predominS,ceea ce asigurS.faptol cä 
determinantal format de matrice este diferit de zero 9! procesal 
este convergent pentru reZele plano. Hasilev ajunge la coñoluzia 
convergenZei acestor reZele pe baza ipotezei ca egalitatea Z h=0 
este valabilS pentru toate inelele rebele! 9! corespunde valorii 
minime a energioi consúmate pentru invingerea rezistenZei hidraa-
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lice la reÿea •

2.1.2. Considerati! asapra aspectului energetlc

Este important sä se observe ca distribuía curèntilor de 
apä in conduotele retelei fnelare core spande una! consoni minim de 
energie pentru învingerea fortelor de f recare la miçoarea ape!
[5] . De fapt, pentra orice conductä din retea, aceasta
poste fl exprimatä astfei:
(pentra legea praoticä a resistente!).

energie E..
(2.7)

Pentra flecare inel elementar al retelei, la fel ca $1 
pentra oricare ^in contururile inchise ,debítele tuturor conduc- 
telor oare intrá aici,pot fi emprímate prin débitai une! singare 
oondacte §1‘consumarile nodale«

Pentru figura 2*4, tóate debítele q^ se pot exprima prin 
débitai condactei 1-2:

(2.8)

%43 i’?3m * fap&s)" (ty+Qsfrfhn +%3p) '9/2 .

In relatie,suma 
prezintä consumarne

re-
noda.V

date iar oelelalte,debitei 
aduso de la nodurile 2,3 c 
4 in oonductele in e le lo r 
vecine, Aoeste debite . 
'independente de q^ §! E- 
detarminä prin märimile 
date ale consumala! 
lelalte noduri ale rete ; 
Märimea totalä a energie!

consumate in inelul considérât pentru învingerea fortelor de fr 
care exprimatä de debito! q^» va fi:

^fi,^llt,3a+^g)4-(lÌ2n+'23ir<+^,3p1-Q4K)~<ìlz]2- - (2.11)
Valoarea extremä a lui Eæ va fi gäsitä din relatia : 
« 0, deci:
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-3^Qr+Q:B^ •
Substitulnd alci in local parantezelor pátrate marimile 

^2^* ^34 91 9>14* s® obline: x.
^2 Çy2 * ^23 ^23 ~ ^43 ¥43 ~ (2*13)

adicà9 de fapt este expresia logli a Il-a a lui Kirchoff- pehtru 
inelul considérât*

Derivata a Il-a este :9ïr
(d^2'+^23'^33^3%,) '(2.14) 

aceastà morirne este intotdeauna pozitivA deci expresia (2*13) > 
adicA distributia debitelor de apA In conditetele inelului > cores 
ponde valori! minime a energie! consúmate pentru reducerea for* 
telor de freoare a epe! •

» * J
2*1*3» Considerati! asupra accelerarli procesului 

de convergents

Pentru accelerarea procesului de convergerà a retelelor 
s-au propos o serie de masuri pentru ÌmbunAtAtirea metodo! Lobi 
cêv-Cross, major!tatea acestora se ìmparte In douA categorii: 

a* - Prima categorie prevede In locul tuturor color n ine! 
elementare sA se foloseasca sistemo! de n' contururi special ale; 
cesa co poate accelera procesul de legAturA, de coordonare* In r 
márul aoestor contururi intra çi Inelele elementare §i contururi 
le care çuprind grupuri de ineie elementare* 

b* - A dona categorie de proponer! de coordonare a resele- 
lor inelare, prevede înlocuirea corectiilor introduse temperar In ' 
tóate oonturorile teoretico ale inélulul in f locare pas al coor* 
donarli prin Introduoerea succesivS a oorecÿiilor in aceste contu
ruri a càror coordonare poate da un efect posibil pozitiv optim. 
Aoest procedo^, poate fl folosit çi in calculul slstemelor de ine- 
le elementare»

In sfir§it,unii cercetàtori reoornandá combinares metodo1 
de mai sus.

De observât oá asupra rapiditá^ii convergente! tinfluente 
zà :

- alegerea sistemului de contururi teoretico ç!
- alegerea coreotá a debitelor de apa in oonductele retele 

(distrlbutia primará)*
• » * 

2*1*3*1 Alegerea sistemului de contururi teoretico

S-a observât cà procesul de coordonare este mai lent in
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retelele a càror couducte separate au valori diferite pentru re- 
zistentele hidraulice ( L gid diferite)«

Dubin £d 1947, Woiles §i Wilke (America 1962) au ajuns -1. 
concluzia ci rapiditatea in convergente-presupune condirla ca*sr 
rezistentelor hidraolice ale conductelor comune, ve cine cu con'; 
rurile sistemului dat * sa fie minimi« Dubin [26^7] ,Hasilev 
Cao [24 J Korte §i Vielhaber 58 observa od dacà porti un ile comune 
contururilor- teoretico au mirimi relativ reduse ale resistente! h. 
draulice* atunci elementele corespunzàtoare ale matrice! sistemali 
de eoaatii lineare care se afli in afara diagonale! principale ,v 
fi relativ mici 9! predomina valorile elementelor diagonale! prir 
oipale *ceea ce asiguri o convergente mai rapida a procesulai«

Dubin arati cà o alegere necorespunzàtoare a sistemului de 
contururi teoretico poate distruge complet convergente« K.Cao r? 
folose^te criteriile de convergenti pentru aprècierea $i aleg? 
sistemului de contururi teoretico de retele«

Cao* pentru apreci'erea convergente! diferitelor sisteme de 
contururi*a folosit metoda aprozimirii propusi de *el : n a raze- 
lor de localizare" care di posibilitate'a alegerii combinarilpr 
cele mai favorabile care neoesiti un ?ir mai mie de iterati!•

Andreasev propone efectuarea unor calcale de ccordonare in 
baza unor corectii caro si ouprindi grupuri de ineie elementare 
vecine cu acela$i semn«

Aceasti metodi a permis pentru redistributia debitelor sa 
nu so modifico bilantul pierderilor de presiune in acele contu
ruri onde a fost deja realizat«

Valoarea numerici a debitelor de legàturà,corectiei, s-a 
déterminât pe baza formule! aproximative çi foarte simple prò— 
v.v—> . 5^ar?nr.cv c3. caro ronror.tntX o modifie ore a formulo!
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Dacá se considera valoarea medie a debitelor pentru tóa

te portiunile din contorni respectiv §i se inmulte§te cu el numà- 
ratorul ?i numi torni, atane! se obline:

Ah Qm Ah le.v

,Tot Andreasev a propus me toda numitá a coordonarilor ase^. 
menea* Ea se bazeazá pe faptul cá la efectuarea debitelor de co-i 
ordonare, sumaZ^£se schimba pentru contorni dat foarte putin, 
neglijabil* Considerind aceasta marime constantà, din formula 
(2.6) pentru fi = 2, se obline = cons^an^ »deci h^°= 
pentru prima iteratie, far in rest va fi:

Aq=AAh (2.16)
Korte $i Vielhaber [58jrecomanda alegerea ragionala a sis- 

temnlni de contururi de coordonare, in re^eana inelara, prin ale
gerea poti! vita a ramificatici.

In concluzie, dificcitatile aparute in cazul coordonarii 
dupà metoda Lobacev-Cross ,a retelei inelare cu marimi diferite 
pentru rezistentele hidráulico, pot fi destul de mari, dar prin 
alegerea Justà a sistemului. de conturnri teoretico aceasta coor- 
donare este mult accelerata (exemplifioat la macinile electronic 

Aceste procede© de sistematizare a caleululai reprezintà 
in fond expresii ale metodelor de echivalentà aplícate in siste- 
matizarea metodici!•

In continuare’se vor presenta,in lucrare,. procedee propuse 
de autor pentru aplicarea echivalentei in retele fizice cu un nu- 
màr redas de inole.

a # « « • •
2.1.3-2. Introducerea succesivà a corectiilor in 

conturnri teoretico

A dona cale principáis de imbunatatire a conditiilor de 
coordonare hidráulica a retelelor inelare consta in inlocuirea 
ooordonárii simaltane cu corectiile introduse succesiv in diferi 
ineie san contururi. S-a constatat (calculatorul ETVM) cà durata 
caloululai oreóte dar stabilitatea convergente! este asigurata.

Machia recomandà aoeastà metodà doar ìn.acele ineie in care 
la iteratia dati, existà neconcordante maxime.

Vasilcenoo a propus un sistem de coordonare a retelelor 
folosind formale pentru determinarea debitelor. de corectie in 
ineie, ti^1^ seana de influente inelelor vecine ale retelei*.

Formúlele lui Vasilcenoo se obtin u§or dacá tóate ecua— 
r4.—lui (^^rtru erTor'plul lnct),(l»23 b), pentru^ = 2
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se impart membra cu membra cu valorile 2Z Marimile :
/<• - este coeficientul de influenta a inelului J pentru iJK •
sectorul ik care separà.inelele K §i J.y XJe ~ este coefìoient
de influenti al inelului vecin K pentru aceia^i porticine ik [5] • ! 
Se obline sistemai (2*17) pentru reteaua studiata din figura 1.1:

^^25 AQ . &45$45 -Ahi
z^2)r 2(^JZ * 0 " 2^(^)2

. A

Mi^A +
t

-A hi

-Ahin
22!^ 

_ -AHr 
' 2ttttq)i

Zittite + ¿(jlLqj^r^

Efectuind- substituya respectiva se obline sistemai (2*18;
de ecuatii lineare pentru reteaua din fig. 1*1 in raport cu debí
tele do corectieZq° , adica acelea care contin influenta inelele 

vecine. + Ki-iAq} i-kr-gAql + O = Aqr

Ki-iàq; + Aq’ V O ^¿q} ^.v
Kf-i^ f O + Aq't +Kt.s^ =Aqx

O + Ki-sdqì + Kg.ndq^ Aq'^ ‘AqB

Qj jj jjj sint cuno scute de la. prima distribuye a debite^ 
(LobacevJ lar pentru A Qj yT jjj jy ,se rezolvà sistemai de ecua- 
tii. *

Aceasta metodi se bazeazá pe premise juste dar f de§i este 
mai rapid convergentà, operatine de calcai sint eterogene fqy 
de simplicitatea §i uniformitatea procedeelor folosite acum. .

In virtutea criteriului de convergen^à Witmeyer, in fie-
care ecuatie coeficientul a^ al necunoscutei de pe diagonale 
prlnclpalàZ este mai mare sau oel putin egal cu soma coefi- 
oien^ilor,a^ ai celorlalte necunoscuté din ecua-ye, in valoare 
ab solatà. •

la//1 - 22(2 se extinde la tot conturul inelului 3 )
Z]Cbjk\s22j^2 8e toate conductele comune ale

lai j oa alte ineie vecine k) •
Pentru inelele interloare (ajj( s^~ < a3k' pentru cele 

de periferie relaya este laj4>Zlajkl*
In sistemai de ecuayi (2.19) sint date valorile. cerate de 

aoest criterio de convergenti pentru reteaua din figura 1.1
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dû ìntr-o re^ea pe od numär dé puñete obligate, a tost dezvol-

55

• 425 *25 235 0
•

125 376 O 3H *
235 O 761 Obs. Dafe/e s7nf (2.19)

din Md 2.2. co/oana-ö
O òH 13G 1277

Metoda lui Cross din 1934, metoda de echilibrare a presiu—

tatä pentru. sistemóle in oare relatia elementara a fost exprimata 
de formula empiricä a lui Hazen-William D]

in care : J H = çadêrea de presiune; Q = débit $ B = rezistenta 
hidraulicà.

In concluzie» metoda poate fi utilizata nomai pentru acele 
sistemo de distributie a apei, care constau din conducte ce pot 
fi exprimate prin formula Hazon §i cu un e constant pentru. toate 
conductele. Evident, sistemili .trebuie sâ fie in echilibru.

In i960 Pherson a prez entât me teda «de egalizare a acumu* 
lârii" („egualizing storage"),o formulé empiteleà ^azatâ pe ipo- 
teze oa :Msaroinà proporzionala folosità in analizà”. Aoeastà 
formulare nu poate fi aplicatà cînd se folosesc valori diferite 
ale<lui e s exponentul debitului pentru diferite variante de re- 
tea. ♦

Valabilitatea.acestoi formule a fost cementata de Adams
Pînà in 1963 « la baza unor programe de verificare a ret 

lelor s-a folosit metoda iteratiei. Newton-Raphson ,aceasta fi 
rapid convergente cînd ipotozele initiale sînt aproape de sel 
tia realà[61]«

Metoda prezintà ^însà deznvantaje cînd este foiosita pem 
a rezolva sistemo de eouatü algebrico nelineare«

S-a realizat însà o metoda modificata Newton-Raphson care 
datorltS unei noi tetanici reduce timpul necesar linei iterati!

Se considera drept o realizare faptul eà s-a reu$it ca 
¡ prin calculator sà se genereze un sistem de ecuatii Delinear0 
ale nodurilor, adica un program de calculator care sa genera 
un sistem de ecuatii automat .(Pe màsurà ce dimensiones sistem 
lui oreóte , e,tot mai greu sà se serie seria completa de ecua
tii farà erori. Ulterior,pe ipàsurà ce sistemili se modifica, si sto
rnai de ecuatii variazà) [62] • —

HBTITUTUL NUTEMK 
TIMISOARA 

MMMTECA tWnUiA

BUPT



56

2«1«4« Coordonar
e

elelor inalare pria metoda 
il debitelor

DistribuZia initials a debitelor permite sá se aleagá dia
metri! conductelor, respec tlv sá se obZiná'rezistenZele hidráulica 
ale conductelor*

Pentru utilizares olii de egalizare a debitelor, trebuie s 
se cunoaacá pierderile. iniziale de sarclná in conducte. sao in ■ 
nodori« Aceasta este u§or in sisteme gravitazionale sau cu sta- 
Z'ionea de pompare existente« In aceste cazur! este posibilá sta
bilirea orientativa a márcilor piezometrice in nodunile reZelei, 
pentru determinares pierderilor de sarclná inreZea» Bamin ne- * 
schimbate pentru intreg preces de ooordonare, numai márimile da
te ale presiunii iniziale §i finale adicáj presiones totals exis- 
tentá in retesé

Schema considerata la inceputul calc ululai pentru distri- 
buZia presiunilor nodale,determina valorile iniziale ale pier
derilor de presione in conducte corespunzátoare valori! debitelor 
Insá, dacá rezistenZele hidráulico nu sint cunóseute in prealabi. 
atunci ?i prin aceastá metoda a coordonàrii trebuie sá secunoas- 
cà distribuZia iniziala a debitului ,chiar ?! aproximativ, pentri. 
a stabili diametri! §i rezistenZele conductelor« De alci apare 
posibilitateà introducer!! in calcai a egalizàrii debitelor pentru 
reZele unde màrimea presiunii avute la dispoziZie nu este data 
[5],[21]» Se stabilestedistribuZia initialà a curenZilor in reZea, 
se determinà valoarea iniziala a debitelor in conducte^pàstrind 
oondiZia Z q^ + Qj = 0 §i din màrimea q^ se alege diametrul 
conducte! 9! se calculeazá márimile necoordonárilor Z «io 
toste inelele,dupà care se efectueazá redistribuZia pierderilor 
de presione io conducte astfel incit in tóate inelele sá fie

0« Apoi se determinà
respect A^Q^ZQ^ (2.21S2.22)

Deci eouaZia bilanZuluì debitului in noduri na va jhai fr-sa- 
tisfáoutá« Coordonarea ulterioará a reZelei constà in determi- 
narea succesivá a marimilor h^y in porZiunile reZelei, in con
formi tate cu nolle valori ale presiunilor nodale A , pina cind 
valorile corespunzàtoare ale debitelor au valorile asigurate 
ecuaZiei nodale Z + Q = 0, Introducind coree Zìi lo in prz- 
nile nodale, se continui satisf acerea automatá a egalitáZÜ 
2 h|k s 0 ín tóate inelele, adicá.pàstrarea continuitaZii 
piezometrice in reZea in tot timpul intregului procos de c
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nare.
Ca résultat al coordonarii recelai, debítele în reÿea pot 

fi diferíte de cele initiale« Coordonarea da relamía dintre de
bite în diferíte seotoare ale rebele! çi nu valorile lor absolut

De exemple, laresoo [5] propune analizares necoordonárii 
respective din inel ca o presione neechilibrata 2 H«
Pentru ínl&turarea acestei necoordonari, se propune íntroducerea 
in flecare portiune a inelului a une! corec-çü de presione de.

Evident cSZKo pentru flecare inel = 1«
Se mentioneaza cá : - H^*
Astfel autorul a elaborat o metodá de coordonare a reteleí 

ín nrmatoarele 2 variante :
1« - Cu determinarea aproxima tívá a coeficíentilor K., 

a $ine seama de influents reciprocá a inelelor. In acest o- . 
lutia se obtins dupa únele aproximatíi succesive«

2« - Cu determinarea çxactà a luí ti^índ seama de influ
ents reciprocó a inelelor • In acest caz, ça rezultat al. unui 
ciclo se obtíne o solutie destul de exacta*

, Exemplificárile numérico de pina acum se refera la figura ' 
2,6, care reprezíntá vslorificarea datelor generale pentru figura

^23^400

ít/r^o 

^-200 

df^/5O

da? 250

MO 
^200 
djs'- ^50 d$c*f5O

^6.0 

^^•200 

d^»f5O

<¿45*250

2^7.0

¿5G*4OO

lsS’7.0
ts¡)*200

%£= 9.0

¿eg---1

df9-25.0

Obs« : debítele sînt în //sec«, d ín mm §1 L ín m* 
In scopul reconsiderárii persuasiv favorabile a cali de 

egalizare a debitelor, precum §i a urmárirli procesului de con-
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vergenta, s-a efectúat echilibrarea rebele! din fig.2.6 in baza 
urmátoarelor principii ?i metode :

In tabelul 2.2 sint prezentate dátele inicíale ale retelo! 
$1 efectuaba echilibrarea prin metoda standardizatá Lobacev in 
baza egalizárii presiunilor. Se observa cá au fost recesare patru
trepte de calcul.

Tabe fu/ 2.3
Corecf/e Cross

1' 2' Qj Q- h=MCf

f" 2" foa H* " 12" 13"

1-2 -0.2 t 44,8 1,93^

2-5 -0.2 +1,20 18,0 2,38

I 5-4 -0.2 +0,80 -15,40 -3,50

4-1 -0,2 -44,20 -0,94
• ♦0,13

2-3 -1,25 16,80 4,15

3-6 -1.25 .7,80 1,18’

II 6-5 -1.25 ♦0,80 -8,40 -2,74

4-1 -1,25 ♦ 0,20 -18,00 -2,38
• -- • +0.21

4-5 -0,8 ♦ 0.2 15,4 3,50

5-8 -0,80 ♦ 0.8 ' 7,0 0,95

III 8-7 -0,80 - 7 8 1 -2,36

7-4 -0,80 -16,8 -2.08

• 0.00

5-6 -0,8 ♦ 1.25 8,4 2,74

6-9 -0,8 ♦4,2 1J2.

IV 9-8 -0.8 -4,8 -2,93

8-5 -0.8 ♦0,80 -7.0 -0,95

♦0,08

In tabelul 2.5 ,care de 
fapt estero continuare a ta
be luiui 2.2 , de la ooloana 1C 

este efectuat calculai pria 
imbunatatirea adosà metodei 
Lobacev de inginerii Agent çi 
Schubert.

Avantajele acestei im- 
bunàtapiri sint prezentate 
in [6] . 

è -

In tabelul 2.4 ,considé
rât ca o continuare a tabelul 

2.2, de la coloana 10 pina 
onde sint caprinae datele de 
baz&, s-a efectuat echilibra- 
rea retelei in baza princl-, 
piului egalizarii debitelor.

Calcolala demonstreazà 
cà prin doaS treptede calcul 
valorile ob^ipute s—aa inca- 
drat in norme.

Cantitativ calea ega- 
lizàrii debitelor poate fi 
comparata cu,îmbunàtâtirile 
aduso de ing. Agent pi Schu
bert.

In figura 2.7 sint trecute debítela definitive, corcete 
obÇinute prin calea egalizarii debitelor. t

Se observá c& sint in echilibru perfect.
• •
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Tabe/u/ 2.4.

dh< =
Mj h' K' Ahí h"

mc/sec.

f 2' fD // <2 /3 f4 f5 ÍG f7 fó í9

I

en
 bJ 

—
k 

1 I 
1 • 

> i
n N

) 0.102

0,294 

0,554

0,049

+ 0,163

♦ 0,182

♦ 0,319

♦ 0.039

♦0,246

♦0.286

2,015 

2,550*

-3,131

-0.903

44,07

136,85

214,45

20,86

0,106

0.329

0,515

0,050

-0,056

-0,175

-0,273

-0.026

+0,013

-0.064

1,959

2,388

-3,468

-0,929

0.0450

0.0180
-0,0154

-0,0439
• • • *0,531 416,23 • ’ -0,051 |

ii

2-3 
3-'6 

6-5 

5-2“

0,302 
0,201

0,335 

0.143

-0.519 
- 0,346 
-0.6lí 

♦ 0,246
♦ 0,266
-0,182

4,237
1,229

-2,834
-2,550

249,46 
154 61

332,03
136,85

0,286
0,177

0,380
0,157

-0,023
-0,015

-0,031
-0,013

0,196
+ 0,175

4214
1,214

-2,669
-2,388 •

0,0169 
0,0079

-0,0083
-0,0180

♦0,032 872,95 0,371

III

4-5 

5-8 

8-7 

7-4

0;309 

0,179- 

0,358 

0,154

r 0,286

-0,166

-0,332

-0,143

-0,343 

+ 0,116

3,131 

0903 
-2*238

-2.023

214,45 

132,53 

295,06

121.89

0,281

0,173 

0,386 

0,160

0,064 

0,039

0,088

0,036

+ 0.273

0,077

3,468

1.019

-2,150

-1,987

0,0154

-0,0072

-0,0074

-0,0165

-2,227 763,93 0,350

IV

5-6 

5-9 

9-8 

8-5

0,244 

0,250

0,400 

0>107

-0,266

-0,272

-0,436

-0,116

♦ 0,611

♦ 0,166

2.834

1,324

-2,479

-0.903

332,03 

290,73 

562,60 

132,53

0,252 

0,221

0,427 

0,100

-0,196

-0,171

-0,331

-0,077

0,031

-0,039

2,669

1,153

-2,810

-1,019

0,0083

0,0042

-0,0047

-0,0072

0,776 1317,89 -0,008

Í
IKSTITUTUL raUTEKTSC

T 1 M I S O A R A 
3ÍFWEC'«

101/sec ~ 9i/sec

1C8¡\^-/ 

W--- --- 4¿,C l/sec 

l =4Q0m

2------ 16.9 l/sec 

l = 400 m
•

1 l=200m

► 43,9 l/sec 

121/sec

r A

I

15,4 l/sec 

1 = 400

l = 200m 
18,0 l/sec-

181/sec p^-

II

8,31/sec 

1 = 400 -4

l=200m 
7.91/sec

121/sec 

p

1
l=200m

16.5l/sec III

1= 200m

7,2 l/sec IV

l=200m 

4¿ l/sec
i

9 l/sec 101/sec 9l/sec

c
b—

7,4i/sec 

1=400 -4
k—

4,7 l/sec 

1=400
—(sy J

fo. 27
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2.1.5» Sublinieri

Priviti in ansamblu, problema convergent©i apare ca un as
pect important al calcolala! retelelor inelare.Din studiai de- 
mai sos reiese cá este necesará cunoasterea base! teoretice,mate
ma tice, care aplicata* judieios, da indicati! importante asupra 
justetei premizelor de proiectare.

l Esemplale numerice clarifica §i vin in sprijinul convincer! 
aatorului de a se ÿine seama in mod curent (standardisât), in en
cálele de proiectare -verificare,de anumite criteri! de conven- 
genti ,de utilizaroa principiala! egalizarii debitelor.

• a > 1

• 2.2. Observatii asupra cantitati! si calitatii
datelor de proiectare prin calculator

Í In prezent, atit in ^arS cit si in strainatate, s-au e.l - 
iborat si sint in curs de perfeccionare si sefolosesc, programe 
¡-•entra rezolvarea calculelor initiale pentru sistémele de ali 

ere cu apa, coordonarea .resele! de distribu$ie9 considerares, 
consumala! variabil, calcolai tehnico-economic, determinares rv 

i gimului optim de fundtionare a statiunilor de pompare etc.
* * *

2.2.1. Considerati! asupra citorva programe ca mai molvl- 
raspindire in tehnica la noi in tara si io strài

na ta te

In baza conditiilor hidráulico si economice ale retelelor 
de distributie inelare, s-aa ìntoemit programe care conducala re 
zolvarea tot mai completa a problemelor tehnice solicítate.

In generai, in datele initiale care trebaie sá fie trai 
mise inasinii pentru efectuares calculelor,,sinteuprinse: de 
7NII VODGEO in UBSS (sub condacerea prof. L.F.Mosnir):

— Informati! asupra geometrie! sistemelor, adica forma 
retale! ,pozitia reciproci a conductelor (tron&oanelor),surselor, 
nodurilor etc. [VNII VODGEOj • De observât ci transmitorca in- 
formatiilor asupra proprietatilor geometrico ale sistemalo! ne
cesita o transformare speciali a retelei.si on sistem spécifie 
de numerotare a nodurilor si tronsoanelor. Transformares funda
menta li în acest caz este aceea a roteici inelare intr—una ramificati. Aceasta permite realizarea unui sistem special de nume- ' 

; rotare çi ob^inoroa unor debite calcolate automat, in tronsoanele 
■ roteici conform prime! legi a lui Kirchoff si calculóla! presia— * : 
pilar in nodarile re te lei. Aceasta transformare a retelei usa— 1
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roazá alogeroa sistemului* do contururi toorotioe. Numorotarcu jc 
durilor se face pe baza usui punot rodal inicial. Ir nodurilo 
onde se aduná mal multe ramuri , nu mal are loo seria naturala 
numerica, din lista nodurilor ceea ce ne da o nozione asupra for- 
mei retelei: •

- Caractenisticile numerice ale elementelor sistemóla!,rezis- 
tentele specifico, lungimile tronsoanelor, caracteristicile pom- 
pelor, caracteristicile geodezice ni piezometrico,consumimi, de
bite, date economice.

VEB Combinatul de constructii subterane (Halle)[52]stabi
lente In programul de intrare: - date generale, valori de pornire : 
a stabilirli necesarului de apa, lista nodurilor, lista aonducte- 
lor (tronsoane),rezervor suprateran, lista pompelor centrifugo. 
La flecare listà de intrare se dau tipare de control ni in caz ni 
dat, semnalizari de erori. Prin mecanismul de imprimare,paralel 
cu programul de pot efectúa in caz de necesítate ni oorec$ii res- 
pectiv compiotàri dò date. ¡

Belatine topologice sìnt analízate complot in programul 
denumit „analiza retelei” in baza teorie! graf, respectiv topolo
gia complexelor de tronsoane de conduote«,Flecare tronson are tre! 
date: numarul conductei ni numerele celor douà noduri de oapàt 
(aoeste date stau la disponiti© pe discul magnetic de informati!)• 

I Acest program permite analiza structurii unor retele piane 
ni spatiale oarecari. Ente generai aplicabil ni independent de 
mediul de aprovisionare. Hezervoarele sopraterane ni pómpele cen
trifugo intra, in calculul hidraulic ca ni conducto fictive ni se 
includ in conflguratia retele!. Valorile esentiale de emisle ale 
programulul sint: noduri de capàt ala conduotelor; schema retale!; 
noduri vecina cu* ramar! laterale ni tronsoanele ce due la eie; 
bucle ale retelei ; numàrol tronsoanelor ce pleaoA de la flecare 
nod; cara eterni tronsoanelor (ou sau fAra direct le de c urgere 
univoci)»

Aoeste resultate* de calcai se emlt oa tipare de control prin 
mecanismul de imprimare rapidá ni se depoziteazá in discul mag- 
netio de informati! construit de programul „intrare" pontru folo- ¡ 
sirea in continuare in prográmele „stabilirea neoesarulul de apà 
ni calculul hidraulic". Un exemplu de schema logicà,de calcai la 
programul cale ululo! hidraulic este dat in figura 2.8 care apais- 
tino sistemala! program VEB Halle. |

In timpul caloululai (la acest sistem program) are loc emi- 
sia unor imprimate de control cu ajutorul cArora se poate recon
struí desfAnurarea calcúlala! aatomat.

BUPT



da

<^RJ>

Culegerea datelor de intrare de pe discid__—
1____________________ magnetic^J— -------------

Formarea solútiei initiale pentru cantitátile de
debit al coloanei

—f Recalculare

Formarea solútiei initiale pentru material de
tevi» diametrui nominal §i coef. k

V
Calculul hidraulic al retelei de tevi

• 9 •

Recalculare resp.caz de incendia numai recale-

Vérifie.crit.Vmax daca 
diametrului nominal

L—____________ , .a

e necesar. marirea

-- •

Marirea diam. nominal« efectuata ?

1IU

1 Stabil.Ínátt. de presfune la noduri si veritc. 
daca exista VD necesará

Recalculare sau în caz de incendiu numai recalcul 
resp dacá exista peste tôt VD necesará.

Stabil- factorilor de influentá•

Marirea diam. nominal ptr- ridicarea pres.de alim. T

Au mai fost posibile ma ri ri cu sens ale diam nom.'

ir nU*4
Emisia rezultatului

I

Mai este de calculât caiz de incendiu?

Formarea solútiei initiale pentru debitul coloanei 
în caz de incendiu
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Ele cuprind urmátoarele enonturl: solatii iniziale stabilite 
desfágurarea iteratisi »resultatele cele mai importante ale fie— 
cárui calcai de retea efectuat in cadrai dimensionarli,marinea.§1 
ordinea fgctorilor de influente, mariri de diametri! nominali 
efectoati«

La noi in tara se impon in,principal prográmele la calcula- 
toarele CI FA, IBM, FELIX, MECIPT.

La aceste programe se prelucreazà initial datele:
- trama stradala; aio! se .daa indicati! asupra stabilirli 

traseulul optim §1 interconectórli conductelor in retea;
- datele de Jbazá asapra consumului in momentul caracteristi. 

loat in considerare pentru stabilirea datelor pe sectoare, a con- 
sumurilor concentrate §1 a debitelor;

- bloc de date tehnico-economlce referitorla diametro. ì 
standard, debítele limita din conditi! economice, carácterissici 
hidrodinámico gi costar! unitane.

Imediat dupa datele initiale ormeazá controlal continuiti 
debitului in nodari, predimensionarea, echilibrarea retelei, ver 
ficarea pierderilor de sarcina pe contarci exterior,calealai cot 
piezometrice in noduri §i a pretului varíantei. Fatá de aceste 
programe ,atit in t^rà cit §1 in strainatate se observa mici 
orlante dar fárá imbunátátiri esentiale, cel patín in etapa ac 
.tuala de foloslre a calealatorcici in domenicl proiectarii rete- 
|lelor de distributie .a apei.

In principia o schemá bloc are urmàtoarea formai

SCHEMA BLOC CIFA 102

BLOC 1-10

BLOC 11-27 
CONTROL Q 

PREDIMENSIONARE 
BLOC 28-40 
echilibrare 
BLOC 49 51 
verificare Q 
BLOC 60 -72 
verificare H

BLOC 73-84

,______________________________ ___________________________________________

| SCRIEREA DATELOR PROBLEMEI

r4 CALCUUJL DEBITE LO R 1N NODURI I 
7 . zz

. REDIMENSIONAREA RETELEI 
z_______________ i zzzz

-I ECHILIBRAREA RETELEI I
^ZZZZZZZZZZ3^^^^= 

PERDERLE DESARCINA PE CONTUR

| COTE PIF7OMETR1CE COSTUL RETELEI

STOP

FIG. 2.9:
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Astfel, din* problemele de proiectare ridicate de realizare: 
urei resele de distributie ,calculatorni electronlc rezolvà la os 
actúala urmátoarele problème:

— predimensioneaza automat reÿeaua. Pentru ace as ta s-¿ji 
xat yÿinînd seama de viteza economica pe diferite conducte ç.i 
diferite ipoteze , debite maxime, minime §i optime care pot fi 
transportate ;

- calculeazá debitele extrase sau ìntrodose in noduri;
- verifica daca nu s-ao schimbat debitele extrase in noduri 
- verifica dacà~pe un contur exterior suma caderilor de pre 

siane este zero spa in limite admise de preoizia calo ululai;
- programal asigora calculai pretalui variante! respective.
La prográmele CIPA §i MECIFT este de semnalat modul dç in— 

troduoere in program a conditiìlor de verificare pe parcurs« 
Aoeste programe, ca §i aitele folosite in etapa actúala pentru 
optimizaren roteicior de apá inolare ,pot prelua în medie 
din volumul de calcul necesar in proiectare«

De remarcat la únele programe ca operarle! de dimensionare 
la oonsum maxim orar îi poate arma calculai oazului de incendia, 
pentru, anuí sau mai molte noduri date in fonarle de punerea pro- 
blemei« La aceasta, prin programal de latrare pentru flecare nod 
este controlabil daca in caz de incendia ,se pane la dispozitie. 
Íñtreaga sau Jumátate din cantitatea de captare a modulai • In a- 
fará de formarea soluble! initiale pentru cantitacile de debit 
pe tronsoane, calcolai cazulai de incendia se desfaçdarâdupà 
aoeleaçi faze de program ca mai sos« Ca imprimare a resultatolo! 
apar aceleaçl liste ca indicadla»pentru care noduri a fost cal
culât oazol de incendia»

La marea major!tate a programelor s-a.armarit §1 realizat 
posibilitatea combinatiilor de recalaalàri çi dimensionári.

De asemenea, un alt obieotiv este conceperea anni sistem de 
program care sá foloseasoà efectiv intreaga memorie a calculato— 
rulai çi cono omit en t de a oferi celor ce aplioà sistemai de pro
gram sá ráminá ìn contact cu automato! prin Ìntreruperi de pro
gram ni emisi! de control (Central de calcul Leipzig DOS, ZOD 
construotii Berlin) etc«

Existá tendinea ca sistemale de program efectúate sá atin- ! 
gá o aplicabilitate universalà« Astfel, aceleaçl programe satis- 
fac dimensionarea unor retele.complet noi dar §1 la analiza stá-l 
rii reale a unei retele existente saa la extinderea ei« Posibili- 
tatea luàrii in considerare a oricit de multe pompe centrifuge ♦ 
(sub respectares limitelor prográmalo!),permite de a dimensiona
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nau recalcula gl instalatii de captare cu apá au fìntici indivi^ 
duale [32].

O noutate in alcatoirea programelor de dimensionare hidráu
lica o reprezinta schimbarea progresiva a dimensioni! conductelor 
pinà la atingerea presiunilor de aprovizionare noeosará« Prin 
a cea sta se elimina pericolai de supradimensionare a anumitor ele
mente de retea, ce exista la principio! de dimensionar? de pina 
acum (nomai dopà critèrio! vitezei maxime de scorgere)«

Ca resultate certe ale calculatoruloi pentro calculo! unei 
resele.complet noi , se poate conta pe:

- emiterea debitelor ochivslente,presionile in noduri,dia- I 
metro! barolor,‘pretti variante!«

Avantajul principal al prográmalo! CIPA 102 etapa I este: . 
- seama de sensu! de ourgere a liehidului»Astfel ,da-

oà in datele de bazA s-a introdus debito! initial cu un sens a- 
doptat iar in timpul calculóla! debita! igi sehimbá sensu! de 
curgere, in resultate va apare debitul cu sens schimbat dar oorect. 

- Se opereazA succesiv pe un ine! pinA c|nd debítele pe aceJ 
inai nu sint nomai aproximative ci sînt exacte«

Astfel se imbunátátegte precisia foarte repede scurtindu-se 
timpul de calcul«

Pentru un sistemamene este probabil avanta jos sâ se desparta 
in subsisteme mai mici« Tetanica de despartiré §i de rupere poate 
fi foiosità in studiai unui sistem foarte mare«

0 fazA superioarA in aloAtulrea çi aplicares sistemelor de 
program pentru calculo! retelelor de alimentare cu apa o consti
tele preocupares pentru stabilirea materialului gl pretului pen
tru conductele de tevi, piese fasonate gl armâturile spartinA-

•toare retelei de alimentare cu apA« S-a trecut la dimensionarea. 
economici a retelelor prin analiza mai multor variante ale rete- ! 
lei respective gl alegerea cele! mal ieftiñe sau prin analiza mar- 
tema tic A a fonetici de prêt a une! retele, analiza care folosind Í 
tetanica calculatorului prin programul efectuat , t^e scarna de 
posibilltAtile de calcul §1 analiza logicA a calculatoarelor e- 
leotronlce« Astfel este programul pentru caloolatoral CIPA 102 
care suporta o retea piná la 512 bare«

0 contributie' de seamA ,care se impune sá fie luatA in co 
slderare este tratares analiticA a problème! economice a retele- 
lor inalare gi cuprinderea relatiilor de dimensionare economica, 
de tipo! celor stabiliite de prof«Ho$nin in calcolai sistomului 
Echilibrarea debitelor fictive in retea ar confirma repartitla 
cea mai rationalá a debitelor teoretico de dimensionare economie
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pria care o repartible iniziala.,devise característica usui sis- 
tem economie astfel dimensionato

2.2.2, Posibilitati de imbunatatire a programelor * * * *
’ 2.2.2.1. Perfectionarea modelalni matematic

Se considera cà sub douà aspecte trebuie sa se compieteze 
§i sa se coreeteze relabille de bazà utilizate in calculul auto* 
matizat al retelelor.

In primul rìnd este indicat sa se tlnaseama mai apropiat 
de condolile reale ale mi§oàrii apei, condizionate de rugo zita-» 
tea conduotelor §i de viteza medie* la conductele netede In regim 
turbulent, domeniu mult utilizat In tehnica rebelelor , sà se api! 
ce relabia de calcul a coeficientului pierderilor de sarcinà. 11«« 
niare dupà relaZia lui Konakov : < /

(O.Ò log Re-1.5)2 (2.23)
iar pentru domeniul de tranzibie turbulent neted-turbulent rugos, 
de asemenea de foarte mare frecvenbà In conditine reale.de fune* 
tionare a conductelor industriale, sa se aplice in acelaci sens 
telarla lui Colebrook-White: / _ p F 2,51 1

352d\

Aceastà ultima rela^ie de calcul poate fi utilizata §i pen
tru acoperirea intregului domeniu al conductelor industriale asi- 
gurind o*racorddre acceptabilà ?i la particularitacile conducte
lor netede $1 la regimili turbolentei depline.

Si alte aspecte ale problemelor de regim hidraulic este 
indicat sà Ì§i gàseasca o mai ampia prelucrare in cadrai progra- 
mulul. Ar trebui prinse in calcul efectele regimului nepermanent 
creat in conducte la opturàri ale curentului, de felul suprapre- 
siunilor evaluate prin telagli de forma : CZ- /o

(2.2C; 
ùì care funcbiunea n cuprinde multiplul de semiperioadà care in— 
tré, in timpul tehnic de inchidere sau de manevrS. a vanelor, sau 
cel putin sà se evalueze in caloul presiunile auplimentare care 
apar la oprirea accidentale, sau uzinalà a pompelor, fenomen care 
interrine intotdeauna in exploatare.

Considerarea efectelor regimului nepermanent pentite idez>» 
tificarea zonelor in care anare cavitaria :

J. < U f2 2
nmm x no

de pe pot de ^semenea inaorveni modific&ri necesare
a diametrelor unor arte re. Astfel se evita, reluarea calculelor,
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în cazurile oînd la actúala procedurá se gasesc deficiente în 
exploatarea. sistemului dimensiona t, iar prin considerares just à 
a regimului hidraulic, în local relatlilor folosite la echilibra- 
re îp domeniul rezistenÿelor patratice:

Z a# Q¿ I- Qc I Zoi -O (2.27)
urmeazá a se aplica relatiile adecúate de forma :

Zhi f(Li,Di,G^)-O (2.28)
in care se detaliazá çi parametri! necesari deciziilor cerute 
de conditine regimului nepermanent.

Tot pe linia ímbunátátirii modelaiui matematic, la calculai 
economia pe baza debitelor limita prestabilite, se poate trece la t dimenaionarea mal coreotá, aplloatá eurent în calculai manual de 
dimensionare a retelelor mici : ✓ ? /

D¿ - Qp^ (2.29)
care permit, dupá metoda prof.Moçnin, echilibrarea debitelor fic
tive prin relatii în sistem de forma :

I ; Zx''75'/óo-f¿ 'O (2.30)
' Calcúlele devin desigur mai cuprinzátoare §i dupá dimen
sionare urmeazá echilibrarea în momentele característico pe bao 
diametrelor standardízate aplícate de calculator, £nsá íntregul 
procès de dimensionare se íntemeiazá pe date reale»

2.2,2.2. Perfeotionarea blocurilor de date tehnice

Pentru miogorarea volumului de muncá manualá prestata în 
prealabil çi pentru obtinerea unor date mai certe, neeronate , 

1 apreciem oá este posibll sá se Introducá pe sectoare coeficientü 
de neunlformltate zilnloá gi orará &zp KQ aláturide multipl i - 

; catorli consumului spécifie, populadle, agrégate etc» 
' In locul blocului de date tehnico-economice aplicat urmeazá 
astfel sá fie înoredinÿate maçinii douá seri! de date in vederea 
prelucràrii sdiroctorli oondi^lilor tehnioe §1 directorli condi-, 
tiilor economico. 

Principali! parametri! ai calculului tohnio sìnt: 
— coeficientü de rugozitate absoluta sau indicatori! pen

tru oalculul rugozitatii relative pe sectoare,
— direo tori! pentru calcolili numárului Re çi.parametri! de 

stabilire a coeficicntilor pierderilor de saroinà,
— indicatori! pentru verificarea presiunilor minime çi • 

rime , indicatori! de inerzie ai agrega telor, conditine cavi ta t- 
tn raport cu datele certe asupra cotelor terenului»

Principali! parametrii ai calculului economie devin: 4 !
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- indicatori ai costulul de investirle In condite te §1 arró

pate de pompare sau indicatorul sintetic E;
I - indicatori! caleululai economie oc §1 m;

- sortimentele de diametre pentru dimensionare.
« 4 * 4

2.2.2.3. Amplificares prográmala! de calciti

Fata de compietarea datelor analitice pentru calculul ¿ 
telor pe sectoare, in procesul determinar!! debitelor concenti, 
in noduri urmeazà a se introduce instruotiunile pentru citirea i 
dicatorilor pe sectoare., jformolarea ?! aplicarea directorilor per- 
tru caloulul debitelor iniziale♦

Predimensionarea devine mai ampia §i pe alte base teoretico 
?! de metodicà, anticipind echllibrarile. Grupul de instruc^iun! 
care determina predimensionarea trebuie sa cuprindà :

- cítente director!! condiZiilor tehnico^conomice¿|¡íy|füTy[^0^ 
- stabilente debítele fictive inicíale, | timisoara- echilibreaza debítele fictive, I BiiUBTECA gNTULÀ

- calculeazà diametrele economice 9! asigurà in sortiment.
Echilibrarea hidraulicá urmeazá pe baza relaZ!ilor,care £2/ 

seama de regimai de mincare a ape! in sectoarele resele!.
Din comparares cotelor piezometrico,stabilite prin program, 

oo cotele terenului in noduri, la stadie $1 rezervoare. ,se veni- 
ficà presiunile minime §1 maxime, cu decizi! asaprà necesita^!! 
eventuale a modificarli unor diametre, deci.viteze ,din cauza 
prevenirli efoc telor regimului nepermanent •

Dupà ce se parcurg momentele caracteristlce de calcai c 
rente sau dezvoltate in regimuri de restringi!, devine pos 
coordonanea caraoteristicilor resele! cu acelea ale stadie? 
pompare ?! ale re?ervoarelor, in vederea verificarli ciclulux 
nic de compensare» Se apreciaza oportunitatea intoemirii unui sub- 
program pentru inobiderea ciclului de compensare.

In figura 2.1o se concentreazá optimizarea re^elelor de 
apà Anelare Schema bloc MECIPT I,II iar in figura 2.11 este arà- 
tatá propunerea de amplificare a programului •

S u b 1 1 n ieri
Prográmele intoemite §1 aplícate la generadme noastre de 

oaloulatoare sint valoroase 9! deosebit de utile.
Pentru màrirea efiolente! proiectàrii cu ajutoral calcula- 

toa re lo r se perfeotionoazd : modelul matomatic pentru calculul 
hidraullo ?! economie al arterelor de apà,. blocul de date tehnic 
eoonomioe pentru ouprinderea mai multor operazioni prin progra—
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maro respectiv se poate nazui la amplificare© programului pentii 
identificarea zonelor defectuoase sub raportul efectelor regima- 
lui nepermanent 91 corectarea pararnetrilor de calcai 9! dimen
sionare in acest sena, optimizarea fiind incheiata prin integr; 
intregului sistem de distribuii© 9Ì verificarea ciclului de com- 

i pensare. 
I t * *

2.3 . Analiza pararnetrilor determinanti in calculul 
retelelor inelare

2.3 •1• Prezentarea pararnetrilor functionali ai retelelor 
de distribuii©

Studiul metodologie generai de dimensionare - verificare 
al retelelor inelare, precede unei analize mai apropiate a par: 
metrilor determinanti in alegerea schemei optime, in conceptia 
91 rezolvarea concreta a retelelor inelare.

Functionarea unnisistem de alimentare cu apà,respectiv a 
retelei de distributie depinde direct sau indirect de o moltitu
dine de factori. Natoti ace9ti factori pot participa simultan 1: 
proiectarea retelelor. Studiile efectuate 9Ì experienta in exploa-f 
tare au condus la limitarea 9Ì selectarea lor de a$a manierà in— 1 
cit sà fie practic posibila dimensionarea retelei de distribuii© 
in ide©a soluti©! celei mai avàntajoase din punct de vedere teh- 
nic §i economie.

In rindul conditiilor determinante pentru definitivarea 
unei retele,ca sistem compìex pentru asigurarea satisfacerii con- 

^umului, intervin pe de o parte factorii naturali ai vetrei alimene 
tate, cu obligatiile concrete privind locul consumatorilor, can- 
tit&tile de apà §i presiunilé care trebuie asigurate, iar pe de 
altà parte trebuie considerati parametri! tecnico-economici func
tionali prin care se rezolvà direct problema. i

Considerati in ansamblul lor, parametri! determinanti in | 
calculul sistemelor inelare se prezintà dupa cum urmeazà:

- Configurati® generalà,forma generala a vetrei alimentate, 
cotelé* terenului 9! relatiile dintre elèmentele de sistematizare 
pe orizontalà 9! verticali, constitele principalele coordonate 
ale cadrului fizio.

Toate aceste conditi! naturale vor t^e. i sà fie anallzate, 
esplicate 9! apllcate efectiv in realizarc. retelei de distribu
tie. Completatà de conditine tehnice ale distributie!, aoeastà 
seoventà se va concretiza in topologia retelei de distributie.

- Sucoesiunea 9! densitatea consumatorilor ,preponderenta
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zonelor industríale $1 inzestrarea tehnicä a centrului studiat, 
orlentarea curentului principal* de alimentare, ampia samentul re
lativ al sursei si uzinelor de tratare, al sta^iilor de pompare 
§1 rezervoarelor de compensare din retea, exprima incärcarea hí- 
drotehnica a sistemului §i conlucreazä cu factor!! natural! la 
definitivarea topologie! §1 la determinares zonárii orizontala 
a sistemului« Tinind seama de acesti parametri ,prin studii toh- | 
nico-economico comparative urmeazá a se stabili schema distribuii 
ei ,fie ca retea unicá^fie ca resele separate dupa calitatea apei : 
asigurate consumatoriler-. Problema separarli retelelor oit §1 pro-| 
blemele zonárii nu formeazá in mod deoseblt un obiectiv ooncrett
in dezvoltarea tezei, insa acest grup de factor! determinanti tre- 
buie luat in considerare ca forme particolare ale flecárui caz 
in,parte , in formularea resele! care trebule concret dimensiona* 
tá.

- Schema resele! de distribute considerata ca imitate • 
functionala ,indica nodurile de consum, arterele sistemului §1 , 
principale!e lucrar! de anta .care il asigurà functionabilitatea« 
Nu se poate considera cà ar esista pròcedee,universa! vaiabile pen- 
tru sistematizarea arterelor dintr-o retea. Amplasamentul arte* 
relor intr—o retea-de distributie tiDe seama de consitiile par* . 
ticulare ale fiecárei rétele si trebuie sá ràspunda favorabil ' 
atif la conditile tehnice in ce prívente siguranta distributie!, 
cit si la cstintele tehni’co-economice. .

* Considerind justificares retelelor inalare ca unitati 
functionale in distributa ape! trebuie subliniat faptul cà eie 
ràspund in primal rind conditiilor de sigurant in exploatare si 
numai in cadrai unei interpretàri mal ouprinzatoare raspunde §1. 
conditiilor de economie« Functionarea oricárui sistem de distri* 
butte este caraoterizat in fazá.initialá de un ter!toriu mai re* 
strine §1 de consumar! mai mici« In timp ,odatà cu dezvoltarea 
consumala! $1 cu extinderea vetrai alimentate,inearcarea siste* 
mutui create considerabll $1 este imperios neoesar ca arterele 
construíte inltial s& corespundà $1 in dezvoltarea de perspectiva, 
in aoest fel solatia rationalà in constructia onei retele noi se 
prezintà in generai ca solatie optimà a unei retele de bazá ra* ! 
miflóate care*ulterior urmeazá a se transforma intr-o retea ine* 
larà cu.o capacitate sporitá ,corespunzàtoare oerlntelor in pers— 
peotivá. |

* Debítele specifico, debítele conventionale in nodurile 
scherno! fundaméntalo precum si oscilatiile oonsumului exprimate * 
prln modificar! apreciabile ale debitelor de calcul constituía 

■ «■ *--------------------------------------- ------------------------------------------ ---- ---------------------------------------
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54 *
farà indoialà paràmetri! determinanti in calcolai retelelor.Cre?- 
terile de debit se justificà in primul rind prin ereeterea con- 
sumului speoific datorità inzestràrii centyoloi §i in mod curent 
?! prin cre?terea numàruloi de consumatori« In cele ce urmeazà 
se va presenta mai apropiat metodologia de calcai, a consumala! 
de apà in dimensionarea retelelor inelare.

Cotelé liniilor de presitene verificate pe «basa punctelor 
obligate alese in sistem reprezintà un alt grup al parametrilor. 
determinanti de mare insemnàtate economici §1 cu un rol telinolo— 
gio hotàritor. Din ponete de vedere tehnic ,in acest compartiment 
studiai trebuio sà se ooncentreze asupra elementelor potenziale 
care asigurà presiunea in sistem : stallile de pompare $1 rezer- 

arele de compensare, necesitind un ingrijit calcai bidraalic 
ntru verificarea pierderilor de sarcinà in sistem» Atit sub as- 

poetai caleululai tehnic cit ?! prin adigurarea conditiilor de : 
i economie in calcolai acoperirii presiunilor necesare intervia ì 
adeseori considerati! piine de interes legate de zonarea verti- 
calà a vetrei. Problemele zonàrii verticale de asemenea, nu con- 
stituie un obiectiv aparte al tezei ,insa calcolai bidraalic ingrii 
jit ?i corect urmeazà sà fie ampia analizat ?! imbunàtàtit in 

cadrai lucràrii.
- Alegerea materialului oonduotelor ,aprof ondarea conditii- 

lor de rugozitate ?! evolutia stari! de usura a conductelor gru- । 
peasà o altà serie de parametri! de maxima importanti in calcolai ; 
bidraalic ?i in generai in conceptia ?! solutionarea unei retele i 
de distributie» Legind necesitatea imbunatàtirii caleululo! hi- i 
draulic in conditine tehnioii actuale de problema rugozitàtii, 
trebuie subliniat faptul cà odatà co perfectionarea tebnologiei 
de confectionare a tuburilor de presiune precum ?i odatà cu in- 
troducerea pe scarà largà a conductelor premo, din azbociment 
?! in mare màsurà a conductelor din mase plastico respectiv a 
conductelor din sticlà in perspectivà, conceptia clasioà asupra 
rugozitàtii conductelor de apà nu mai corespunde in actuala pe- 

: rioadà ?! trebuie desebise posibilltàtile actualizàrii acestor 
probleme* Considerarea conductelor netede ?! in deosebi consi- 
derarea regimala! turbulent transitoria in calcolai bidraalic al 
conductelor prime?te astfel o semnificatie deosebità ?i orme a zìi 
fi reprezentate in dezvoltarea acestei luerari.

- Justifioarea tebnioà-economicà a solatie! retelelor de 
distribatie este legatà in fine de grupul factorilor tehnico-cc. 
nomici, de asemenea apreciate in rindul parametrilor determinanti 

I in conditine studi alai. Fiind un numàr deosebit de mare ,para-
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-rii calculelor'tehnico-economice se grupeazà treptat intr-on 

mai restriñe de factor! sintetici ouprin§! ip telatili®- 
' economicé fundaméntale de dimensionare a retelelor. Legìnd aspec- 
tele tehnice cu esenta problemelor economice alé retelelor tdupà 
aprofundarea problemelor tehnice fundaméntale considerate in ela- 
borarea tezei urmeaza a se aduce precizàri §i sistematizàri asupra 
metodologie! de dimensionare a retelelor inelare.

» * i

2 » 3» 2 » Analiza prinoipalilor parametri funettonali ai 
— - retelelor de distributie inelare

<.

Atentia trebuie concentrata in primal rind asupra debitelpr 
de calcul §i asupra presiunilor care trebuie asigurate in sistem» 
In legàturà cu modal de calcul al debitelor destinate consumului 
se considerà urmàtoarele:

- In general^ retelele de distribuye se sistematizeazá in 
ideea unei singare retele pentru satisfacerea tuturor nevoilor de 
apà de orice fel» In cazurile in care zonele industriale solicita 
debite de apà nepotabilà foarte mari ,poate rezulta ca.solutie 
economica a alimentari! cu apa nepotabilà separata (Ia§i, Timi§oa~ 
ra,Bucure?t!)» Configuratia retele! urmare^te trama stradala a 
localitátii respective §i evident arterele principale - este ir.d 
cat sà strabatà.centrele de greutate a zonelor cu ponderi impor- 
|tante in consum« 
I' In ultimai timp teoria grafurilor aplicatà la problemele 
topologice ale retelelor, simplifica §! clarifica calcúlele de 
dimensionare (de ex» teoria grafurilor poate.ajuta la alegerea . 
traseelor optime pentru debítele de tranzit)»

Pentru alegerea solutiei cele! mai avantajoase, se concep 
mai multe scherno de distributie dintre care numai citeva (2-3) 
variante sínt analízate tehnico-economio»

l - Reteaua de distributie trebuie dimensionata astfel indi 
* sà poatà transporta intregul necesar de apa a centrelor popolate 
d a industriilor pe o anumità perioadà de timp» Stabilirea noe: 
sarului de apà respectiv consumai maxim se face pentru o periosti! 
de perspectiva de minim 15 -20 ani»

Normativele lin vigoare contin norme orientative pentru n 
cesarai de apà caré sà satisfacà diferitele categorii de nevoi de 
apà pi care au fost stabilite pe baza cantitàtilor^de apà efectiv 
utilizate in diferite'tari in conditi! echivalente»

• La noi in tara nórmele de necesar de apà sint date de S'I 
1343-72 » •
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Este util sá se menciónete cá debitul zilnio media ¿1 
■-¿Hui centra populat raportat la numárul de locuitori dà nccc: r 
specific. Acesta este un indice care variazá foarte mult in 1030 
tie de felul §i gradui de dotare a cladirilor cu instalatii intc- 
rioare•

In debitul zi In io mediu nu intra debítele de incendia ca:. 
reprezintá o situarle exceptionalá rezolvata ca atare §i esprit; r 
brin „Norma tivul republican pentru proiectarea §i executarea con
's tructiilor din punct de vedere al prevenirli incendiilor (NPJ- 
Tj70)”.
( In majoritàtea statelor debítele de incendia sint stabilii 
¡de la caz la caz de catre departamentele insárcinate cu paza con
tra incendiilor.

La stabilirea consumului.de apa se Cine seama §1 de nevoid
tehnologice propri! ale sistemala! de alimentare cu apa precom 
do plerderlle de apà. Ambele sint luate in considerare prin co.
fidenti de spor cu valori orientative (de ex. k = 1,0 in cazul 
surselor superane farà stadie, de tratare §i l^ioJ:deri = 1,1 ir 
generai) [89] dependenti de modul de alcàtuire §1 diferitele teb 
nologii ale sistemului de alimentare adoptat.

, 0 problema deosebita o reprezinta variatisi necesarului c 
apa. Cantitatea de apa necesarà difera in cursul urei zile, sàp- 
tSmini, sezon etc.; dar caracterlstice sint variatia debitului 
orar in décursul unei .zile (kQ) §i variatia debitului zilnic in 
decorsili unni an (^z^)« Aceastà variatie apare in calcili sub 
forma unor coeficienti de neuniformitate kz^ §i kQ. Ace§ti ooefi* 
denti sint practic invers proportionali cu dezvoltatea centrelor 
popolate. La noi in ta** k0 are valori cuprinse. intre 1,0 §i 3,0 
iar kzi = 1,1 - 1,5 .

In STAS 1^3-72 sint date valori orientative pentru variatia
orarà a debitelor de apa in centrele popolate.

In SUA se iau in considerare urmàtoarele valori pentru eoe» 
jficientii kzi d kQ:
Tabelul 2.5 - Coeficienti de variatia medie a consumuld de apàflf1 
-----  - -- ■ ■ - - - - - ------ _ ■ - ---—--- -- ---- » — ■ — I
Coeficienti de variatie _____ Limite ________________Medie
Maxim zi - medio zi de la 1,2 la 2 - 1 1,5 - 1
Maxim orar-nediu orar . de la 2,0 la 3-1 2,5 - 1
Pentru determinares cantitátilor lunare de apa necesare uno! cen
tra populat in cazul in care nu se dispone de inregistràri, se fo— 
1“”«“ ^-ioo^-OO ’ . •’
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in.care: coeficient de variarle a debitelor medi! luna
re avind flecare din limile anului considerai 

= temperatura medie a anului considerati
^mOK~ temperatura medie limará maxima a anului c ' 

siderat;
= temperatura medie lunara pentru fiecare dir 

cele 12, limi ale anului pentru care s-a con- 
siderat.

De fapt, la ora actúala se de^in statistici suficiente a- 
saprà consumurilor de apà §i a variarle! aces'tora pentru diverec 
le tipuri de centre de locuit pentru a putea lua in calcule va
lori reale care la rindul lor sà conduca la soluyi judieioase 
ir proiectare. Faptul acesta nu poate insà da asigurari asupra 
juste^ei prognozei care se face in legatura.au dezvoltarea ccn- i i troiai popolat cuneseut la data proiectului.

In ce prívente presiunea de servicia (pe care trebuie sa 
o asigure orice re tea de distribuye la debitul maxim orar), se 
mentioneazá ca presiunile minime sint cuprinse intre 20 - 25 mC 

i Se obi§nuie§te ca la.clàdirile cu mai mult de 5 etaje, presión: 
recesará sá se realizeze cu instalami! propri!•

In ce prívente debítele de apá característico pentru di- 
mensionarea sistemelor de alimentare cu apà, cantitatea de apa 
necesará se stabilente pentru o perioadá de 25 ani la centreic 
popolate 10—15mi pentru industrii. 0 perioadá prea indepáj.
tata nu mai este economica, deoarece odatá cu dezvoltarea orana- 
lor ,sa dezvoltà gl tetanica ce poate aduce soluti! noi §1 eco
nomice.

Re^eaua de distribuye putind fi u§or extinsá, se calculen:, 
pentru etapa flnalá dar se exocutá numai pentru necesarul unei 
perioade de 5 - 10 ani.

Debítele de apa caraoteristice sint: 
- Debitul zilnic media calculat cu formula: 
in care: ~ iqqq m /zi

Kp = coeficient de spor pentru pierderile de apà 5
K = coeficient de spor pentru nevoi tebnologice propri! 

ale sistemala! de alimentare cu apà;
s numàrul de consumatori inclusiv popolarla fiotanta;
= Dorma de neoesar de apà in 1/zi ni consumatore 

- Debitul zilnic maxim se calouleazá cu formula:
O ■ « ¿ m3/z¿
^¿zj mot. ^P 5 4000' '

’-j Debitul orar maxim se*calculeazá cu formula:
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D - - f b yKoKziNiQi 3/k 
^orarmax -V> Z fQOO m /” *

- Débitai do calcul pentru reteaua de distributie a apei din cen
trale populate çi industrii este débitai orar maxim plus débitai 
Uldran^l loi* JuL«»rJ<>rJ. ponlru LoaLo InuondlJlo njmuLtano

6?e aQ(nrmux. + dèi ¿/sec

Verificarea resele! de distributie pentru caz de incendia 
se face în doua ipoteze:[60]

- la débitai orar maxim redus eu débitai pentru stropitul 
§i spalatili stràzilor §i pentru stropitul spatiilor verzi (Q’_ 
maz), plus debitul hidrantilor esteriori pentru toate incendiile 
simultané (Q^) i = ^rar + Q'ei

- la debitul orar maxim , redus ciï debitul pentru stropitul 
§1 spalato! stràzilor, pentru stropitul spatiilor verzi , plus 
debitul hidrantilor interiori pentru un incendiu, în plus debi
tul hidrantilor exterioei pentru celelalte incendi! simultané 
(Q'ieh = «’orar max+ Q'ii + Q’ie ^/aea

In anele cazuri înga, conditine de calcul sînt mai grele 
decît cele dé verificare«

In literatura §i standardele in vigoare se indica §i for- 
mulele[73î] dorar cg/bul dorar mar. dei
respeotlv formulele de verificare : Qom venficare-^6QOrarmaX.+Q.'ii 

Gl Orar veri/icore dorar max. + dii + dee
Verificarea resele! de distributie este indicatâ în STAS 

4163/67 §i se face prin oumularea debitului maxim orar eu débitai 
de incendia considérât pentru o situarle defavorabilà în retea« 

- Odata stabilit debitul pe care trebuie sà-1 distribuie 
reteaua , se trece la stabilirea pierderilor de sarcipà carac- 
toriatice fiec&roi conduote din oomponenta sistem alai« ;

Pierderea de sarcinâ constituie un ait factor important | 
care interrine în calculai retelei« Deoarece coeficientul de fre-i 
care real variaza în limite foarte largì în functie de.material,( 

. vîrsta conductei »caracteristicile chimico ale apei eto«,el con— 
tribuie la introducerea unui oareoare grad de incertitudine în 
evaluarea roala a pierderilor de sarcinà« In aoestâ problema 
s-au fàcat multe carcet&ri teoretico çi experimentale începînd 
eu Levy (1864),Kutter,Manning,Hazen,Williams (19o5), Scolei §i 
Pavlovski (1925), Nicuradze §i Colebrook (1936-1939), Scorilov 
(1930 -1955 )etc.

In urma a numeroase mas aratori §i determinar! pe conduci : 
.. fenta §i otel cu diferite grade de uzurà , au stabilit rela

tif practice pentru determinarea pierderilor de sarcinâ, prin
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frecare.
Pria aplicares diferitelor formule stabilite pentru cal

cula! piordorllor lineare ,so obZin diferente aprecíabiie. Pili*“ 
minarea ,limitarea acestor inoertitudini nu se pot face decit 
prin esperienza inde lunga te de esploatare pentru un sistem dar | 
cu ounoanterea eventuálelor oaracteristici corozive ale apei.

Dacá la conduotele noi, caracteristioile hidraalice sint 
destul de bine cunóseate,in prezent , ni rámin relativ aceleani 
pentru o perioada de aproximativ 10 - 15 ani, peste aceastá 
perioadá este obligatoria sá se ia in considerare schimbarea 
stárii de rugozitate a pereZilor interiori ai cpnduqtelor respec- 
tiv modificárile ín valorile pierderilor de sarciná.

La stabilirea distribuZiei debitelor iniziale íntr-o reZea 
de distribuZie, trebuie sá se aleagá varianta cea mai ieftiná 
din punct de vedere al costului de investiZii dar care sá asi- 
gure cantitáZile de apa necesare tuturor punctelor din reZea atit 
rentru situaZia nórmala de funcZionare, oit ni in situaZÜ acol
ítale (avarii). Nerespectarea acestor condiZii poate duce la 

reducerea sigoranZei de funcZionare a intregii reZele. Cunoantere; 
debitelor iniziale este o problema de foarte mare importanZá teh-; 
nicá §i economica deoarece acestá distribuZie determina toatá so-1 
luZia care se adoptá ulterior. Piná ín prezent, procedeul distri- 
buZiei iniziale se efectueazá manual sau folosinda-se cale ala to-r । 
rol electronic satisfácind aproximativ Legea I—a a lui Kirchoff. ' 
In funcZie de distribuZia primará a debitelor, se fixeazá diame- 

* trele pe tronsoane,dupá care ,calculatorul stabilente in fleca
re secZiune debítele reale ni pierUerile de sarciná pentru fle
care inel ín parte. Procedeul astfel folosit, nu este suficient 
justificat din punct de vedere al costului minim de investiZie.

Din aceste considérente este necesar ca distribuZia ini« 
Zialá a debitelor ín reZea sá se facá din punct de vedere al 
economie! ni sigoranZei de funcZionare.

* Economia reZelei cuprinde probleme^e legate de trasarea ! 
reZelei, alegerea diametrilor conductelor ,a surselor posibile { 
de alimentare ni a regimolui lor de funzionare.

SiguranZa in funcZionare a reZelei trebuie,fácutá cu res- 
pectarea cerintelor impuse de nórmele ín vigoare. Márirea crite- 
rlilor de siguranZá conduce la o majorare a costului pe an^ 

a reZelei. Condìtille de siguranZá trebulesc considerate ino? o 
la distribuZia iniziala a debitului. In acest stadiu de funevio- 
•nare evidenza ccndiZülor de siguranZá trebuiente fácutá nomai 
aproximativ ni necesitá o verificare ulterioará dacá diametri!
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roteici sint doja cunóseuti. Necesitatea acestor calcule de veri
ficare este evidente in-cazul avariilor. In calcúlele de dimen- 

:nare 51 verificare se poate considera umatoarea ordine de .
.^tributi® a curentilor in retea, dupa cum umeazà:

a. - Se fixeaza pe re^éa púnatele de control in care tre- 
buiesc asigurate presiunile de serviciu atit in cazul functionarii 
nomale ,c£t ai al avariilor.

b« - Se stabilesc oaile principale paralele de scorgere a a- 
pei de la captare pina in púnetele de control« Calle principale, 
de scorgere pot fi magistrale (de tranzit) sau de legatura*

e» - Se stabilesc marinile debítelo? pe tronsoanele prin
cipale pentru diferite ipoteze (fig. 2.12)t ora.de maxLm consum 
(fig.2.12.b) §i ora de functionare nomala (fig.2.12.a)>cu ali
mentare atit de la sursa 0 cit §i de la contrarezervor. La distri- 
butia debitelor trebuie sá se ti»d cont de lungimea $1 natura ma- 
terialului conductei«

d. - Se stabilesc díametrele pentru tronsoanele magi J 
le cit §1 pentru cele de legáturá in funotle de sarcinile pe cé 
re acestea pot sá le alba«

e* — Se verifica reteaua in diferite ipoteze de funetloca
re stabilindu-se totodatá §i coeficientii de sigurantà pentru 
diferite portiuni de retea«

2«4» Concluzli

Capitolai 2 al prezen tei lucrári reprezintá o selectas 
unor probleme de mare actualitat in calculul retelelor irei 
Aceas tà selce tare se de tan»., ndul unui studlu aprofui.
al metodologie! verificarli rey inalare in contextul noi 
posibilitáti de calcul $1 a noli rinte«

Degl este greu do realizat ilelele noastre, certitu-
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dinea imagine! complete a tot ce s-a scris pina acum despre o a.
•7.11,1 in $1 etilo profesional exista
odiar obligadle <1° a dÍL«oorno:

— Informad!!!® cázate in desuetudine pentru care comenta— 
rlile sint inutilo*

- Informa^üle folosite curent, care eventual pot fi recon 
siderate pentru anumite condidii si care fiind un amestec de in- 
doieli i?i certltudini ,inoitá cercetatorul spre* verificare.

- In fine, sint informad!! - probleme - care pástreaza 
amprenta ambiguitádii-sau lipsei de profunzime. Ele solicita sis 
.tematizari, clarificar!,si pot ráspláti carcetátorul prin deschi- t 
derea de noi orizonturi.

Astfel, ace$t capitorl cuprinde verificar!, observadii 
proponer! precise.

Problema convergendei ,privitá in ansamblu, in urma cerce- 
tárii mal multor exemple de calcul, atrage dupa sine urmatoarele 
observadii:

Intr-un sir de aproximad!! succesive efectúate cu metoda e- 
galizárii presiunilor, corectarea treptata a debitelor din con-, 
ducte (incepind cu débitele inidiale Qo •§! aduse succesiv la va
lor! tot mai apropíate de cele coreóte) apare in mod diferit .la 
arterele longitudinale si la cele transversale. In calcúlele e- 
feotuate' de autor in vederea.optimizarii ,debítele pe sectoare. 
se prezintá dupá n = 1,2,3»••• corecdii succesive, dupa cum ur- 
meazá :

a) in artere*longitudinale,margínale, pe másurá ce trans- 
versalele puse in luoru concentreazá debite tot ipai, importante 
prin coreadle »debítele evalueazá in scadre (fig. 2.13).

b) Invers se prezlnta situadia in antere,longitudinale cen
trale» la care debitele creso continua (fig* 2«14).
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¡ c) In transversal© se poate intimpla ca debítele succesivo 
sá cunoasca o evolutie continua in cregtere sau descregtere ¿ansa 
de cele mai multe ori se rggáseso pulsatü mai mult sau mai putin

In ce prívente calea egali- 
zárii debitelor ,se propune cu 
mu|tá soriozitato reconsidorarea 
el. Insali,Cross o. consideré ciará 
gl rapida. Faptul cá este mai 
putin simpla, nu reprezinta un 
dezavantaj ,azi ,cind calcula- 
toarele,electronice stau la dis- 
pozitie. Este insá ferm avanta- 
joasá pentru calculul sistemelor 
cu distribuye cunóse uta a pre- 
siunilor.

Metodologia verificárii retelelor inelare este indicata 
la un nivel superior datoritá utilizarli calculatorului electronic 
In urma cercetárii programelor existente se constata posibilitatea 
optimizarii retelelor care depind de un numár mare de parametri. 
(2.2.2). Astfel trebuie exploatatá posibilitatea ca» prin folosi- 
rea calculatorului electronic sá se inteleagá exact fenomenele hi
dráulico care se produc intr-o retea» putindu-se totodatá cerceta 
rapid diferítele rolaVii de exploatare care existá in sistemai de 
alimentare cu apa.

Este posibil gi necesar sá se cerceteze gi sá se stabileas- 
cá rapid capacitatea de transport a retelelor existente: |

- púnetele slabe existente in retea;
- actianea asupra ìntregii retele a racordurilor noi.
La dimensionarea unei retele noi se poate pretinde o dimeni ¡ 

alonare eoonomicá pentru o retea de anumitá configurate geometri- 
care trebuie sá :

— oorospundá un oi anumite situati! de exploatare (o anumitá 
distribute a debitelor);

— sá corespundá unor anumite conditi! de exploatare (asi— 
gurarea debitului de consum §1 a cotelor piezometrico;

— sá corespundá unor conditi! tehnice cerute (diametro nor
malízate, pozatá in anumite conditi!)• 

Considerares justá a íncárcárii retelei ín momentele ca
rao texis tice »aplicares metodelor moderne de calcul hidraulic gi 
impunerea conditiilor de optimizare a retelelor sub aspect eco
nomic» reprezintá premisele unei metodici superioare de calcul a , 
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ro^elolor do distri bui, lo, cnj.a ln,prlnolpal ìormoazd óbloutivul 
de studia al preeizàrilor moderne.

In cadrai lucrarli do fata» cale alai aatomat al retelelor 
inelare a fost aplicat cu precadere la calcolatprul MECIPT II 
avind ca scop verificarea eficientei metodelor analitice di- 
versificarca procedeelor hidraulice de calcai. Do asemenea, in 
cadrai studiala! de echivalenta a retelelor s-au recalculat in 
conditiile impose de actualele cerinte de apà ,atit reteaua cu 
82 de ineie a municipiuìui Timigoara in diferite momento caracte- 

;;tice ,precum,§i reteaua echivalentà redusa la 7 ineie a ace- 
aia§i obiectiv.

Analiza pargmetrilor determinanti este necesara din cauza 
complexitàtii lor. Selectarea ,cu indicati! asupra influente! pe 
care o au in retea »conduce in final la studiul distributiei ini-* 
tiale a debitelor. Se constata cà distributia initialà a curen- 
tilor de apa este un parametro determinant ,deoarece infloenteaza 
consideraci! raportul dintre marimea diametrilor diferitelor Unii 
din retea.

rindul sàu» considerarea diametrilor liniei retelei de
termina in intregime o retea de configurale data Odoi indici 
importanti: economia §i siguranta in functionare.

In majoritatea metodelor propose pentru calcolai tehnico- 
-economic »matimea Q,in diferite tronsoane este deja dat^i in 
prooesul de calcai na se modifica pina la corectia finala. Gàsi- 
rea umor cai optime pentru transportul ape! se refera la problema 
gàsirii enei distributii optime a curentilor de apà in retea*
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CAPITO LUI» 3

CONTRIBUTI! LA CALCULUL RETELELOR INELARE REZOLVATE 
PRIN METODA CRAFURILOR

Indiferent care din metode (principi!) se adopta,rei ' 
propria zisa a retelei de distributie se face avind la baza K 
rfiite mijloace ma tematice care ,(fiecare din eie) prezintà mai 
mult sa a mai pu^in interes in fanemie de scopai uxmárit san i 
etapele de conceptie ,de proiectare, a lacràrilor legate de .c ? 
lizarea unei resele de distribuye a a pei.

Astfel, acest capítol urmàre§te un stadia asupra utilizar: 
teoriei matematico a graforilor in rezolvarea unor probleme r*~ 
ticate de calealai retelelor inelare de distributie a apei.

Le folosirea §i analiza relay ilor dintre elementele : i 
melor ca figuri geometrico, grafuri ,sint legate multe probi , re 
ca :

- alegerea §i .aprecierea formei retelelor;
- modul de transformare legat de motodele de calcai;
- determinares relatiilor intre debite §i presiuni pei ; 

diferitele elemento ale sistemului;
- aprecierea graduici de siguranta;
- analiza funeyonárii sistemelor de alimentare cu apa;
- probleme economice. • 
# *

3•1• Incadrarea generala a problemei in limbaàul adecva< 
teorici graforilor

3«1»1« Precizari

Definitine materna tice apartinind grafurilof se realizeazd 
in sistémelo de distribuye a apei astfel:

- sistemai de conducto reprezirta un graf finit §i conox 
(nomar finit de nocuri §i arco; fiocare nod putind fi legat prL 
tr-un lant do arce cu orice aít nod);

- arcui de legatura (conducta) reprezintá acel are a carui 
ìnlatur ' (le e;:, fig. 3.16 aro ab) conduce la divizarea retelc' 
in graiu?.-. conexo componente 4

— grai u— poj.ogic està reprezentarea in pian a structuri? 
spatiale alcùtuito din noduri gi arco (conducto);

- lantul de arce este un $ir de arce parcurs succesiv $1
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o singurà data (fig. 3-17 languì 112^456789 lo B)<

ng. '5.16— - Tig. 3.17
- drum est® lab^ul in care fiecare nod este parcurs c s_ 

¡gora data (fig.3«17 A — B );
j - ciclo este.drumul in care nodol iniziai coincide cu c 1 
jfinal (de ex, fig.3*17 - 4 5 6 7 4);

- ciclo minim cu inel dementar este ciclol in care nu
.istà muchii care sa intersecteze suprafa^a §i care nu se impai 
in eielori mai mici«

- gradui nodulo! este numàrul de muchii care se unese 
intr-un nod*

In re^elele de"distributie a apei care sint intotdeauna 
i grafuri conexe, gradui nodulo! no peate fi mai mie decit unu, 
dui zero il are un punct izolat. Nodurile cu gradui 1 sint nodt- 
periferice.

He^eaua inelarà. reprezinta un graf care no are virfuri cu 
gradui mai mie dedit doi.

In maJoritatea cazurilor ,reteaua de distribu^ie a a, 
reprezinta un graf combinat care concine atit un sistem de c.. 

inebis, cit §i un sistem de lini! moar- 
' te care aonduc la consumatori*

 // - Multigraf este figura in care 
0------------------------ una porco he de virfuri osto

legata cu mai mult de osingurà muchi««
(la distribu^ia apei este posibil càci 

d in tre 2 noduri vocine poate sa existe
orice nomar de muchii de legàturà

fiQ. 3.16 (fig. 3.18)
« «

3,1.2, Solatia in tre numàrul de noduri«, muchii gi alcluri 
in retelele piane (planare)

Pentru graforilo planare ,rela$ia dintre numàrul de muchi! 
fp » noduri II §i ineie f t este determinati- pe baza teoremei lui
Soler .astfel: _ r o .

 jrn*n~t-2 (u)
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dacá pentru generalizares deduc^iilor in numeral inololor o 
elude,inelul infinit oaro inoonjoará conturul exterior a? 
tole!.

In teoría grafurilor se folose§te-nunánuloiclomatic
=Jn-H + l,adica numárul maxim de cicluri independente. Pentru 

graful.planar acesta este.insä egal cu numárul de inele elementa- 
re;adicá cu f; deci = f.

Pentru citeva cazuri particulares
La reteaua inelara-dacá f = 2, atuncim = S) + 1 » iar cind 

f = 1, se obtine o retea cu un singur inel format din 2 muchii 
(fig. 3.19). Aceastá relatie se pästreazä la multigrafuri.

Metodele teorie! grafurilor permite sa se efectueze inre— 
gistrarea tuturor proprietatilor geometrico principale §i a for
me! retelei prin intoemirea unor matrici •

Se pot intoemi de ex.: matrioile virfurilor care stabilesc
legatura intre arce §i noduri; matrioile contururilor care carac- 
terizeazä legatura intre ineie ?! conducte •

Astfel, considerimi o retea,cu 4 ineie (fig.3*20),se poato 
intoemi urmàtoarea matrice (fig.3.21 )care reprezintà graful ne-
oriontat iil retelei luind drept bazá numárul nodurilor ni maroind
cu 1 nodurile adiacente .Matricea este simétrica.

L co co in 9 IO Aceastá matrice permite deter—
minarea gradului nodurilor

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 (adicà numarul de muchi! con
2 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 vergente in nod).(Gradui
3 0 1 0 1 0 1 0 0 °. 0 virfului 2 este 3).
4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 Dacá se intoeme^te ma—5 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 tricea virfurilor care sta6 0 0 10 10 10 1 o
7 0 0 0 1 0 1 G 0 0 1 bilente legatura intre arco

8 0 0 0 0 ’1 3 3 0 1 0 noduri, se obtine(figura
9 0 0 0 0 0 1 0 1 o < 5.22 )«
IO 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0

•
fig. 3.21
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0.0 1 0090001 0 00 

0 0 O 1 0 0 0.1 00 1 00

00011 000 100 1 ’o

00001000 01 O 01

0-0-0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

00-0001 TOOOO 10

10 00000010000 01

fig. Ò.22

in care fiecare li
nio corespunde nu- 
márului nodului 
flecare coloana co
respunde numarului 
machie!,de re^ea®

Ex. : pentru 
machia O incidentá 
virfurilor 1 ?i 2 
in cásamele cores— 
punzatoare ale ma
trice! se introduce 
1 iar,in celelate 
O etc» I

I Observind cele 1 I

7
8
9

douà matrici, se peate reface u?or rereaua iniziala data»
De ex., a?ezind nodurile in orice ordine pe cero ?! unindu- 

’ releaua-le ca machi!, in conformi tate ca matricea se ob^iné^care , cu toa- 
te ca are o forma modificata in comparable cu cea iniziala, pàs- 
treaza proprietàrile geometrico in intregime.

Matticele contar (ineie) stabileso legatura intre porriuni- 
le (oonducte) ?i contururile resele!• In acest caz.pot fi consi
derate §1 sensurile curenrilor in muchiile resele!. Pentru aco
la? exemplu de re^ea, o astfel de matrice are forma din fig.3*25 
reprezentind de fapt un graf orientat (posibil valorlc) finit 
conex •

muchii

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I 

± II 

effl

IV

1 0 -1 0 0 0 -1 

0*1 0-1000 

0 0*10-100 

000*10-1 o

*1 0 0 0 0

-1 *1 O 00

O O - 1 *1 o

O 0 0 -1 *1

FiQ. 3.23
• * *

3.1.3. Transformarea retelelor

Lletodele moderne de calcul hidraalie ?! tehnico—economic 
al rerololor inelare prevad diferite transformar! teoretice ale 
acestor,rebele caro sá permita simplificarea ?! accelararea cal- 
culelor.

I
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Transformarea linei regele inelare intr-o xe^ea ramificata, 
poate avea drept scop:

- alegerea cu ugurinta a sistemului de ineie teoretico in
dependente ;

- definirea automata pentru macini a märimilor debitelor 
teoretica pentru linille rerelei (rinìnd seama de legea I Kirchofi

Astfei, ramificarla considerata din rereaua inelara repre- 
zinta un graf partial care include toate virfurile• Transformarea 
unei regele inelare intr-una ramificata se efectueaza prin inla- 
turarea din fiecare inai-a linei porTluni ce il inchide. Desigur 
ca sint multe variante ,dar ramificarla obriauta trebuie sä inde- ♦ 
plineasca urmatoarele cerini:

- graful rerelei sä ramina conex;
- sä se pästreze toate virfurile;
- in graful rerelei ramificate sa,nu rezulte muchi! cu rs-
• zistenrele hidrauliee prea mari.
Cu referire la fig. 3*20 §i urmärind transformarea re; u_ 

inelare ìntr-o rerea ramificata, acest lucra se poate face pri:.
- inlaturareu sectoarelor 8, 9,11 ?! 12 obrinind rereaua 

ramificr» ta din figura 3*24;

- sau prin secrionarea nodurilor respective cite unul in 
fiecare oielu.

In ultimili caz, numárul de mue UH du se schimba dar numaru 
de noduri se màregte cu n, (figura 3*25) •

S—a constatât ca proedeul reprezentat in fig.3*24 este ìt?- 
dicat in calcule,caci mic?oreazá numárul sau volumul informa'.,-, 
lor impuse* macinìi.

Numárul do variante por: ibi lo de ramificarli obrinute din 
rereaua inelara data, este exprimât matematic in fumerie de nu— 
márul muçhiilor ?i a ciclurilor ?! create odata cu creçterea 
acestora.

Kumarul combinarilor posibile pe muchi! din rereaua ine—
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lará lóate cite p - n va fi bgal cu jumara! combinárilor 
! . - m(m-1)....(m-nP) (^7

n ' '
Astfel, pentru exemplul luat in studia,din fig. 3»20 

icol acestor conbinàri va fi 495 (numár combinàri posibile dir m 1 luate citem-n) .Dar, din aceste combinari nomai únele,vor res
pecta conditine iniziale f o mar i i ramificatisi. De ex. :una dir 

i este yeprezentata in fig.pnó 
izolat.

Teoria grafurilor da o 
metodá generala pentru deten- 
minarea numárului de variante 
posibile ale ramificatiilor c 
se formeazà din orice graf pl 
nar avind cicluri.

Conform teoremei lui 
Trante [5J ,in graful G (fare 
bucle)numarul ramificati!Icn 
care reprezinta situatine pa 

cu numarul oricaruia din eleme:
tele diagonale! principale a matricei patrate ( ¿y )de ordinai r 
Elementele diagonale! principale a matricei reprezinta multile 

[x de virfuri legate prin muchii cu virfuri JZ • Celelalte c 
mente ale,matricei sint egale cu -1 dacá virfurile corespnnza- 
toare x^ §i x^ apartin multimii de muchii identico cu vìrful x^ 
lar in oaz contrar sint nule.

rvariantele neluate 
iunde se observà cà

m
nod ramineun

ticulare ale i,. este

Pentru graful cel mai simplu care alcatuieçte reteaaa ine-
larà cu patru virfuri, matricea va avea forma din fig.3.27 a,b,c

a b c d a b c d

Fío. 5 27
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Màrimea x^se ezrprima prin numàrul de muchii care sînt ata- 
çate fiecàruia din vîrfurile x. (în care x. sînt a,b,c,d).In cazul

JL Jl
considérât,, în fiecare nod exista cite 2 muchii astfel ,pe diago«- 

I balà aven 2.
Daca în schéma de mai sus se marcheaza eu 0 vîrfurile nea— 

diacente eu cel considérât §i restai eu -1, în final pontru graful 
respectiv avem forma din figura 3*27 c. Minorai oricàrui element 
de pe diagonale, principaïa ,de ex. a^j va fi = 4, adica égal eu 
□umarul de variante posibile ale ramifica£iei formate din graful 
dat; acest rezultat poate “fi obtinut si din formula C? = 4.

• *TDar daCa s-ar considéra un graf complet G (figura 3*28),qu 
p^tru vîrfuri ,cu trei inele, matricea bj va aveu forma dinfig. 
3»28 a, adica numàrul variantelor subgrafurilor din graful G,care 
reprezinta ramificatia, va fi égal eu 16 (fig. 3*28 b).

Determinìnd numàrul total de combinar! posibile din 6 muchii 
luate cite 3» se obline xnsà = 20

Aceastà deosebire se explica din faptul cà din numàrul total 
de combinati! posibile, ir patru din eie, cind se inlàturà 3 mu~ 
chii care converg in acclami vxrf, se distruge conexitatea,grafu~ 
lui ,se formeazà noduri i zelate §i ràmin con tur uri inchise. Eolo— 
sind calculul minori lor in mod automat se pot obline combinàrile 
care dau ramificaría respectiva.

3.1.4. Alegerea sistemelor de contururi teoretico. pentru 
retele inelare

U. x dir problemelo principale pentru re^elele inelare este 
legeyea unor contururi independente in sistem, adicä a unor ci— 

cluri.
Studiul sistemelor de contururi independente poate fi mai 

simplu decit stadial direct al conpatibilitatii sistemului de 
ecuatü prin metodele obi^nuite din algebra liniarä.
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In conformi tate cu teoria grafurilor ,in grafiti re^elelor, 
numárul de contururi independent^ in fiecare sistem este égal cu 
numárul ciclomatic =jn - n + 1* Pentru graful plan conex,cum s-a 
ara tat ma sus, f, adieu reprezintá chiar numárul de inele ele
mentare din re^ea* In fiecare re^ea inelará sau composa se pot 
alege mai multe variante de sisteme de cioluri independente*Pentru 
sistema! ales trebuie sá existe convingerea^ca ciclurile intrate 
ín el, adica contururile ,sínt independente*Astfel, pentru o re^ea 
cu 2 in$le,existá tr$i variante de sisteme de cioluri independen- ! 
te (fig. 3*29 a,b,c)* Acçst sistem de ciclar! este determinat ru
mai de numárul inelelor *

In general, la alegerea sistemelor de cioluri independente 
este bine sá se ^iná seama de urmátoarele observa^ii [5] : ¡

‘ c b c a b c a b c

œ) c)

HQ. 3.29
1* - Sisteme compatibile care con^in numárul necesar de n 

' cioluri irdependente vor fi aoele sisteme care cuprind tóate ine- 
! lele elementare ale resele! §i in care tóate muchiile rebele! vor 
intra cel pu^in odatá §i cel putir íntr-unul din ciclurile sis— 
temului*

2. - Tóate sistémele fundaméntale sint compatibile* Prin 
sistem fundamental se intelege sistemai (care se poate construí c 
pe carcasa) de n contururi care ínchid cele n muchi! ínláturate 
din retea* In fiecare din cele n componente intrá.o singará mu— 

. chie detinchidere índepártatá din re^eaua inelará*
3* - Siatemele de ineie elementare ale resele! slot intot

deauna compatibile dar nu intotdeauna sint fondamentale*
4. - Criteriul lui Bizel dà intotdeauna posibilita tea de 

a cunoa§te compatibilitatea sistemala! cu tóate cá folosirea 
acestui criterio pertra diferite resele cu mai multe inele este ¡ 
destai de complicat. Criteriul lai Bizel se bazeazá pe analiza 
matriqilor din contur al retelei pentru re^elele cu mai multe 
ineie* .

^* — Folosirea sistemalo! fundamental de contarori pentru
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constrairea carata este nocesará scoaterea in evidenza a carca
mi resele! inelare, poate prezonta anele avantaje in sensul ra-

§1 sigaran^e! de obtinere a sistemala! de ciclar! in- 
Lependonte »Prin carcasa se intelego graful care sa nu aibe eie— 
lori §i care se formeaza prin inláturarea din ficcare inel de
mentar a urei muchii de convergería, de inchidere»

6* - Degajarea care asei, adica. separares carease! ramifica- 
ite! da posibilitatea includerti portiunilor cu resistente hi- 
draulice de a§a natura incit sa se permita accelerarea procésa
lo! de compatibilitatema“resele! precum §i ugurarea numerotarii 
nodurilor pentru tpansmiterea informatisi respective maginilor 
de calcolata

7. - Folosirea sistemului fundamental pentru formarea unni 
sistem de calcul pentru cicluri conduce uneori la necesitatea in
cluderti in descrierea contururilor a arai nomar exceden tar, de 
Unti pentru calculul cu ajutorul calculatorului electrónica

8» - La alegerea sistemului de contoruri teoretico pe baza 
sistemului fundamental ,numárul de parcorgeri ale diferitelor 
portiuni din ramificati© este uneori prea mare, ceea ce poate 
ingreuna procesal de* calcul»

3» 2. Graf uri conjugate

Pentru flecare graf pian se poare alcatui un graf cor/a; 
Fiecaroi nod al grafolui principal ii corespunde un contar do- 
montar (un ind) al ¿rafului conjugat, iar fiecarui inel gl gre- 
folui principal ii corespunde un nod al grafolui conjugat» Se • 
considera planai care inconjoará graful principal ca ofata ini 
nit mare limitata de continui exterior al grafului (figura 5». 
In figura 3» 30 b se observa muohiile 0 ale grafului conjugan car 
pomoso catre un punct 0 aruncat la infinit ' al grafului pian.

De obice! [ 5], trecerea la graful conjugat al unui graf 
Jat, so face inlocuind maltimea arcelor sale prin cea a muchiiJ 
iar in graful conjugat se dà o orientare arbitrará muchiilor obs
tínate» In cadrai acestai paragraf se propone , ca in cazul rete 

ñg 3.30
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lelor anelare, sa se aducà mai multa precizie in acestà directie, 
,'prin introducerea unei regoli de orientare indusà a inelelor,fq— 
losind in acest scop nomai multimea arcelor.

Pe de alta parte, pornind de la relatia lui Euler, se poate 
asocia, in mod unie, unni astfel de graf, dat nomai prin perechea 
(S,U), multimea fetelor sale P, fapt care conduce la ob^inerea 
unei legatori intre numerele ciclomatice ale grafului dat §i ale 
celui conjugat«

Aceste doua aspecte au permis sa se dea notiunii de coniu
gare a grafurilor o individua li zar e specifica pentru grafurile 
retelelor inelare. t

Orice retea inelarà de alimentare cu apà poate fi reprezen- ' 
tatà, ca model matematic, printr-un graf planar topologie (arce- 
le sale no se intersecteaza decit in virfuri, in care sìnt adia
cente ),conex, finit §i farà bucle de tip KSnig - Berge.

Se noteaza acest graf prin G = ( X, r ) sau G = (S,U) - Î- 
;are S = {xj iél 1 = {l,2,...,n} ) este multimea vir:?. .12. 
(reprezentind nodurile recedei) §i accasta coincide (pentru 002.: 
considérât cu doraeriul de definiti© X al aplicatiei multivoce T . 
iar U = (usj ( j = {l,2,,..,m}) este multimea arcelor saZ
(reprezentìnd trondoanele resele!). Prin U* §i se noteazu 
multimea arcelor incidente spre exterior, respectiv multimea ar
celor incidente spre interior cu virful x.

Apiicqtia de dualizare
Se atribuie in cele urmatoare, vìrfurilor §i arcelor graù 

lui G, rolul comun de elemente ale molÿimii G §i, utilizìnd sc_ 
erea G = u^,..^^! (cu x^6S, u^ 6U) se consideràs
t rin aceasta, ca S §i U sìnt submultimi ale lui G, ce const 
tuie o partitie a acestela.

Deoarace graful unei resele inelare satisfece proprietà!: 
de mai sus, se poate aplica relatia lui Euler 

f = 2 - n + m , 0*3)
in care n = |S| , m = IU| §i f = IFi reprezinta respectiv nume
rili muobiilor §1 numurul fotelor grafului G = (S,U) al unei re
tele inelare .Exista ìntotdeauna FUI = |U/ ,astfel cà pentru 
asemenea graf .multiniea F este determinata daca se dau multi-iir 
S §i U « numerili elementelor sale este dat de 0.3). In orma ac 
torà se poate introduce:

Definitie. Se nume?te celiostie de dualizare a grafului 
G al unei retele inelare, aplicatia* : G = (S,U) — G* = (S* , U*) ' I
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. sutisfaco unaStoarolo condirli:

,1 ) restric£ia*|U la muLVimea arcelor este o bijectie a lui U p
2) restric-Via |S la mul-Vimea virfurilor este o bijec^ie a lui' 

S ps F*,
3) este o involutie,
onde S* , U* , F*sìnt respectiy mul^imea virfurilor , arcelor
fe£olor lui G* - numit graful conjugat ’al grafului G*

V'Pertra orientarea arcelor lui G se folose§te urmatoaiv i
regala, indusa de orientarea fiecárui inel al lui K (figura 
care este data de sensul ’direct pe cercai / (avînd central cornue
ca cel al inelalui) :

Pria conjugare, fiecárui inel K ii corespunde nodal daal k*.* 
dacá arcui u çi cercai - 

- sint la fel orientate,atonci

- au orientar!, opuse, atunci

In figura 5* 52 graful G*, 
conjugatul lui G, este repre-

vSe observa imediat ca G este un raultigraf (2-graf),deoareoe 

Fig. 3.32

exista perechi de vîrfuri unité prin cite doua mucliii.
Relatia eu graful dat
Notînd prin m* , n* , p* respectiv numàrul muchiilor ,nodu— । 

rilor çi oomponentelor conexe ale grafului conjugat, în baza de-
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finitisi date pentru aplicaría de dualizare, exista egalitacile
n = m* j . f = n* , p = p* = !• [5.] (3.4)
Dai, pentru un graf care are proprieta^ile enuntate la pUnc 

.tal 1. precum $i proprietà tea ca lui = lui este conosciuta relatia 
( [45].,[188]), ( [13], [37] j • •

9(G) = m - n + p , ' 0-4)
care definente numarul cio1ornatic al grafului G.

Pentru G* , in baza egalitätilor precedente, aceasta devine
S*CCÖ = -n f + 1. , (3.5)

Pe de alta parte, din rela^iile OO^iO^tse obline
9 0) = f- 1 , 

astfei cä 0*5) se va serie
5(G*) = m - a - 1) = m -^(G) 

sau, in definitiv,
(G*) + 9 (G) = u. (3.6)

Da asemenea, exista
■) (G*) + ■} (G) = m* . (3.6')

Pentru graful G numarul ciclurilor independente coincide 
cu numarul de indie ale retelei.

Este important de remarcat faptul cä relatiile (3*6) §i 
(3-6*) determina nirilul ciclurilor independente ale grafului 
conjugat G* in func^ie de numärul ciclomatic 9 (G), fära a mai 
fi nevoiÖ sä se studieze, a$a cum se prooedeaza-in mod obi^nuit, 
relatia de dependentä liniarä a vectorilor c^ ai ciclurilor 
grafului.

Deoarece, arcui de încaidere al recelai (^q,^) = 1100 
poate fi considérât ca trecind prin punotul j 
impropriu al dreptei diagonale
d(X1>Xq)» se va nota prin 0* (fig. 3*35 )» 

nodul grafului conjugat, care corespunde 
fetei infinité a grafului dat §i se va a- 
plica pentru acesta opérâtia de Hseotionare 
a nodului”, bazati pe observâtiaca arcele

Fig. 3.33 grafului conjugat cu intrarea in acest nod
sint separate de cele cu ie$irea prevazuta in nodul respectiv 
prin arcui de inchidere u<» al resele! date, se va serie o* + o*- 
= 0* , in care o* corespunde seniplanului inferior déterminât 
de diagonala considerata, iar o* - semiplanului superior.

Astfel, utilizares grafurilor conjúgate apare ca avantajoa- 
sä in asemenea cazuri prin aceca cä oferä posibilitatea inlocuirii 
elementelor impropri! (aro de inchidere,fata infinita, etc.) prin

BUPT



elemente proprii ale grafului conjugat („are nul” (o^ , o* )=% , 
nodul o* ,etc>).

*Se valorizeaza arcele luí - G prin debítele de tranzit ale 
arcelor grafului G, punínd , ,

, (jej)
¥ W V»adicg, arcului u GU i se ata^eaza lungimea egala cu debí tul

arcului u € U ♦
In acest fel, punindu-se problema gásirii drumului de debit 

maxim, se va putea rezolva aceasta - trecind la graful conjugat 
pentru care urmeazu a’se-cauta (cu procedeele enuniate in [43]

¥- ¥ drumul de lungime máxima care merge de la la o_ ©
De asemenea de remarcat, ca aceasta proprietate a conjuga- 

rii grafurilor corespunde principiului de interdependencia, intre 
sistémele debitelor necunoscute de apa §i presiunile necunoscute 
in cazul calculului hidraulic al reielelor de apa»

3 • 2 • 1 • Coordonarea reielelor care reprezintá grafuri 
reciproc conjúgate

diste interesant sá se observe posibilitatea coordonárii re- 
pelei inelare de distribuii® a apei alcátuitá dintr-un graf con
jugat cu graful reielei date. Se constata cá dacá exista posibi
litatea coordonárii in reieaua principada, atunei exista §i in 
reieaua conjugata.

Aceasta are loe atit prin folosirea metodei egalizarii de- 
bitelor cit $1 a egalizàrii presiunilor.

Referitor la forma de reiea care s-a luat in studia de la 
inceput, in figura 3« 34 sint indicate màrimile $1 sensorile de
bitelor de apà in toàte muchiile grafului reielei principale pre- 
cum §i consumurile in noduri} la fel in reieaua. coniugata.

Revenind la exprimarea specifici discipline! de alimentàri 
ou apà :

- màrimile debitelor de apa §i pierderilor de presione 
sint egale §i se intersecteazá reciproc in .muchiile reielei 

principale §i oelei conjugate} Ja fel sì in reieaua conjúgala.
0 paralelà inire reieàua principalà §i cea conjugatá, ar 

trebui sà iinà seama de urmatoarele :
Reieaua principalà:
Qik /sint egale ca 
h., ' valoare

Reieaua cor ata:
qik 
h..

Se intersecteazá reciproc ca represente
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ñg. 3.34
- O machie unente do uà nóduri: — corespondenta acestei.muchii

imparte dona inele conjúgate 
cu nodurile date in re^eaua

debitelor caro vin in nodurile 
resele! principale li se acor- 
dà (4-) §i celorcare pleaca(-);

principada:
- dacá machia de inel a reteled 

conjúgate intersecteazá ma
chia retelei principale onde 
debitul este (+)t adica se 
apropie de. nodul urmator, 
atunoi debitul in machia
c or e sp un za toar e a rendei 
conjúgate este de asenenea 
(+) ?i deci porne§te in inel

trebuie sá aibe loc bilanci
debitelor in nodui’i(q.j„+Q). ^=0

pe diroccia acelor ceasoiv»
nicului; ¡

- bilan^ul debitelor in in eie. [ 
(adicà la pare urger ea ine- ;
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lului re^elei (aik+Qinel)-', 
conjugate) suma debitelcr

se determina necoordonarea din

pierderile de sarcina,extin- 
zird insumarea pentru tcate 

muchiile care formeaza inelul;

^^ik^nod

inuoidllor c¿ in n«><l - •*: 
- debitóle consúmate in nodur.' 

in re^eaua principals sint 
reprezentate in re^eaua c ■■ 
jugatá prin debite care ci 
Gula in inelul conjugar;

- se determina necoordonarea 
pierderilor de presiune pen- 
tru noduri: 4 hj=
extinzind insumdrea pontru 
tóate muchiile care sint 
vecine nodului dat;

- necoordonarea este indicatá 
in figura printr-c ságeatu 
care pome§te sau vine spre 
nodul in care exista o ne- 
coordonare;

semrule sir;t (4-) daca Q co— - va fi (+) daca in 
respunzátoare merge in sensul muchia re^elei principale va
acelor de ceasornic in inelul porni pe conturul conjugat c
dat; nodul dat in sensul acelor de

ceasornic;
pentru determinarea valorii de- - n-1 ecua^ii de forma 
bitelor necunoscute in. muchii ^^ik+^L^ = ° Pestru inele 
von .avea ecuatii de forma: §1 91 ecua^ii de-forma
2hik=0, pentru tóate inelele Z h^= pentru noduri;

§ i m-1 ecuatii de forma:
2 (Q^+Q) = 0 pentru tóate 
nodurile;

Deci numárul de ecua$ii 
pontru aflarea necunoscutelor
este suficiente 

In procesul coordonarii re^oloi 
prin metoda egalizárii presiuni- 
lor se pástreaza in permanente 
bilanljul Q in noduri ?i prin 
netoda aproximarilor succesive 
se realizeazá bilantul pierde— 
rilor de presiüne in inele ca

- Se pástreazá bilantul Q in 
inele $i bilantul h in 
noduri; prin redistribui- 
rea pierderilor de presiu
ne in muchii* 
Pentru Q do corectii se 
utilizeasa:
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rezultat al redi atribuirá, i de-
M f-'.j.ur iu jummI.I i . I >»il > «i «le.t<.. ।, /1 </ ■ininarea corectiilor ;¿ xj; niucbiti / A- =___~Z__

11 1 \in diferite inele se-folose§te ‘
formula:

Z 2(ZMfy

Ca o finalizare a acestci problema din nal nni.nl retelei 
adóptate spre exemplifidare in fig.2.6 ?i in final 2.7, reiese 
cá aplicarea principiului egalizárii debitelor reprezinta o apli- 

ie a grafurilor conjúgate.

3®3« Exemple de problème ale retelei inelare rezolvate 
prin teoria grafurilor

Paca in datele unui proiect de alimentare cu apà intra tre
ma stradala a ansamblului urban, deci lungimile çi pozitia con- 
ductelor retelei sînt fixate anticipât, stabilirea celor mai avan- 
tajoase trasoe ale conduotelor principale in retea reprezinta o 
problema incerti.

Pe de alta parte, la o retea in exploatare intervenind nece~j 
sitatea amplasàrii unor noi consumatori ,se puno problema de a | 
cunoaçte -traseul pe retea cu cele mai mari posibilitàti de satis- ‘ 
facete. Aceasta in cele din urma insemneaza : '

3.5*1• Gasirea drumurilor de valoare maxima in ipoteza 
de funotionare a unei retele in ora de maxim consum 
respectiv in ora de minim consum (tranzit)

Pentru simplificare se vor considera doua situatii dis- 
tincte:

’ A) Retea cu rezervor de trecere (fig.3®35)®
”0 Rotea cu contrarezervor (fig*3*36)#
Ambele cauuri reprezinta o trama stradala corespunzd-■ 

(fig.1.1 respectiv 2.6). Pcntru cazul A, repartitia debitelor 
este Pru ora de ma:. consum, iar in cazul B pentru c
de minim consum.

Suabilirea urascelor L ncipale pentru ficcare din cele 
doul alternative ,(pentru a raspunde acestei probleme) 
necesita. incaelrarea in limbajul adecvat teoriei graftirilo: 
Graful atafjat acestei retele , in ambele cazuri, este un gr< i
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de tip Xò’nig-Berge, aiicá o pereche de forma; G=(X, r ) unde

Caz.A- Rezervor de trecere
Ora de maxim consum 

n-ma./ Q rnax =106 l/sec 
Q103l/sec l,,u*

multivoca a lui X 
avìnd urmatoarele 
multimi - imagine

este mul^imea viri'urilor 
(reprezentind nodurile 
re^elei),iar F o aplicable ¡

in X 
sub— 
nevide:

I T1MI?OaR

de

fiq. 3.35
Dintre numeroasele problème 

transport care pot fi rezolvate
relative la o asemenea re^ea 
utilizind metodele cunoscute

Caz

Q=80l/sec
9,5

B Contra rezervor 
Ora de minim consum 

$omin = ^5^sec

5

401 /sec .101/sec

30,51/sec

10 5l/sec

4,5 
. 6l/se

251/sec

9
101/sec

f 20 l / see
i . 5

211 /see

5,51/sec 

6 •

119 5l/sec

4,5

din teoria grafurilor , 
ne oprim la: 

Determinares dru- 
murilor de valoare maxi
ma. in cazul cind valori- 
zarea arcelor multimii 
X se face cu debite de 
tranzit pe tronsoanele 
resele!.

Aceasta ale- 
te sugeratá pe de < t . 
prin aceea ca, din pi 
de vedere maternatic, ve- 
lorizarea arcelor tr 
sa se faca cu marima <

7 8 9

stante, iar debítele de 
proprietate, pe ficcare

transit sint 
tronson ; pe

singurele care au aceasta 
de alta parte, din punct de

’■edere economie, prin aceea ca aceasta este factorul principa? 
cam za scarna a tur ci cind se intoemese planatile de

.orspectivi iaiar prognozele legate de extinderile ulterio..
ale rendei odatà cu construirea unor noi miororaioane, ori de 
■ i ; pina tare sporita a colei oxtstento •* oda tu cu racordarca unc 
consumatori suplimentari. In adev&r, sporirea debitului do co.. 
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i sun pe tronson oarecare este posibilá ninnai daca debítele de tra 

| zit pe tronsoanele incidente spie exterior cu nodul sáu din amor 

permit acest lucra.

Eie deci G = (S,U) graful asociat rendei considera te,poní 

;?2|sJ= 9 si in care virful x^G S nu are ascendenti ,repr^ . . . 

rodul de in trare al retelei iar virful nu are desear sp

íroprezentind nodal de ierjire.' 
I ’

Ir acest sena,este interesant in primal rind drimiul 

valoare maxima in G, dar nu sint lipsire d

Í importanta nici alte drümuri [x^,.... X¿ yi valoare na -

xiraà.

In orice caz, drumurile de valoare maxima cautate vor fi 

j^te di'onori elementare .deoarece graful nu are circuite.

Se asociazá grafului G, pentru cazul A, matricea valorice:

A.-(G) (figura ^.^7), in care valorile atribuite arcelor v. _.= 
* u
v(u.„) (i,j=o,...,9) reprezintà debítele de tranzit ale re:

In ceea ce prívente ps, 

t tea matrici! care contine v?

0 35 -oo 32 -oo -oo -oo -co -oo

0 9-oo 9 -oo -CO -OD -oo

0 -oo -co 3 -oo -oo -oo

0 7 -co 7 -oo -oo

0 2 -oo 2 -oo

0 -oo -oo 0
-CD

0 2 -oo

0 0

0

Fig. 3.37

lorile finite nenule, accaso . 

are o pozitie supradiagona- 

là in sensul cá tóate elemen

tóle matrici! triunghiulorc 

inferioare sint: — 00

S-a notat in A^CG

prin — oo elemental v. . al 
1J 

matricii atunci cind de la

la X.J nu exista 

in G drum format dintr-un sin

gar are. De asemenea, pentru 

fiecare bacia (x^,x^) cit §i 

(in cazul ratelei farà contra-

rezervor) pentru árcele (x^gX^) (o¿ = 6,8) , (x^ fiind fiirá dos— 

condenti )s—a considcrat dobitul de tranzit nul.

Se calealea za acum puterile succesive (6)fA <9) ale matri

di valorice A.(G) utilizind operatiile generalízate:

et; cz ’ b - Gc / b ; b) cù~b = ma*. } cc , b } ;
care potrivit onci teoreme ^Berge pag.lo^picunoscute, concine 

^cate valorile maxime ale druiaurilor formato din cel mult arce 

la intersectia liniei virfului din care incepe drumul cu coloana

celai in care se termina.

Aven (Gj(fis.3.33) ?1 a” (G) , CCie.3.59).
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A| ( G )• • • • cazul Á

O 9 -co

ale alni

3
Af (Gl......cazul A

2 2 2,3 4 2 5
0 35 (23 32 43 £7] 39 gg -co j

3 5
0 9 -co 8 12 -oo 10 [Ï2]

0 -oo -co 3 -oo -co ^3
6 5,7 5I/7S/'

°. 7 9- 7 J. QJ

0 2 -co 2 .

0 - co-co 0 j

-°° o .2 \ ;

0 0 I •

. ° i

Tig.3.39

se peate foiosi formulas

ZW - (G) = ^(G)
■au, in baza asociativita^ii: zz

4> G x G - 4 &
caz ìn care,pontru drurnul 1-9, trebuie folosità ccncatenurca,r:.~ 

!cordind drumurile [1,2,5] §i [3,6,9].Vom rodino dear prima li/'

Af ((j) <^>1[o 35 44 32 43 47 39 45 [Z/J J

Puterile A^ÌGl co?ncid cu A&YG} ,ceea ce corespunde §i fa 

tului ca drumurile cantato sint -formate din cel mult patru urc^

(a^a cim rezulta din propri a tatua lui G demonstra tei la pct.T: 

graful G are diametral eral cu 4)$i, deoarece tóate drumurile » 

valoare maxima compaso calar ila arca *] au pe ca viri in:. 

£iul, a fost nuflcicnt su-pastrlm in doar prima linie.

Astfel, se cítente pe aceasta cá, drumul de valoare maximìi 

•al grafului este^//4= [ 1,2,3,6,9 J ,avlnd valoarea ^7» Aceasta 

valoar ; > ■- G-.i l. .siiu.. ' .bitclor de transit pe tronsoanele cara 

compon arurnui; e'^dent, ua insidi nu constituie un debit pentru

! cá nu se refera iti o anumita see filine a conductelor refclei» 

! Drurnul r din orice alt nod Z, <<yflin Z/avind cel nuit

I trei arc ^. > fi citit in 'JG) • exemplu,drumurile de

valoare Mar* -, x^, J
; si fi:,,.*-- ' , .o r : i ivind valoarea

L lf ' ' 
. i . a. ’ clrr. cri-»trarezervor• sa •

I
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succesive ale acestei matrici calcolata

B|(G)......cazul Q
2

Bf { Gl....cazul B

0 35 -oo 24 5 -oo -oo -co -co -oo •

0 5 5 -oo 20-oo-oo-oo -oo

0 -co -oo 35-oo -oo -oo

2 2 4
0 35 l^gTl2^5 rS51'°° §5] "°° ’c< 

5 5

2 2 2,5 4 2.5
0 35 4cO 24,3 55 i -<»

0 5 5 -oo. 20 26 -oo ^Ti f5bl

0 -oo -oo 3,5-oo --oo 11?5

0 • 10 *j6_ 6 ^7 

’ ” ‘ 8r-
0 6 -oo 17 [551

0 -oo -oo 8
0 4 822

0 18

0

0 5,5 -co 20 [25i -oo -cc

0 -oo -oo -oo -co^—

0 10-oo 6-oo -oo

- OO

0 6 -oo 17 -oo

0 - Co - CD I 8 I

0 4 -oo |
t

r •——'
0 lidi

0

fig. 3.40

0 6 -oo -17

0 -oo -co 
0 4& 22

0 18 j 
0 I

J 

fig.3.41

log cu cele din casal A, ver fi in figura 3*1*! ?i figura 3»^2 
2 2 4 2.5

Dt xbl il ot 35 435 245 55 6/ 30.5 72

Aici .tou-iii?. de valoare maxima este- [l,2,5jS»9j svimi

3
l't ( )... cuzu. B

maxima.
fig.3.42

nei. • vj ti ; alimentare cu anH a celorlalte trasee 

¿le rei.elei

valoarea 90.

Aatfcl una din tre px’oV- binalo 

de optimizare sursa-consu- 

mator ce pot fi esprimate 

prin grafuri,este $i alogorea 

traseului optim in cadrà..

•unei distribuii! zonale cind 

se dispone do o sursa §i 

„n” consumatori.

Practic, prin me.toda 

indicata in lucrare, se ob

line traseul reielei cu po- 

sibilitaii * de espioatare

ìj’ ù cOLiSX'—au mi .j ». jL.a.^.u.x _n—

eniei po care o au asupi.. ebitclor c.ln—■—um ans. .. -"..■onsori c- ■
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I lelalto tronsoano ale unni traseu al reÇelei, cit ?i influenza 

altor trasee àsopra celui ales. In aceastá idee sint recesare 

formulo do rocuron^á caro sa permita trecerea do la un-tronso_ . 

la altul adiacent*$i ,de aici determìnarea debitului Q_ intr-un 

t p.onct arbitrar situât la distanza x de nodul din amonte al trom- 

sonului cáruia ii apar^ine ,in furerie de débitai iniziai de 

tranzit notât ce intra in re^ea*

Se considera deci o re^ea de alimentare cu api! prevázuta 

cu un rezervor de trecere R §i un contrarezervor CR intr~un mo

ment T al zilei intermediare orei de maxim crònsum §i celei de 

minim consum.
Fie G* grafui asociat acestei resele.

Se presupone* cá la momentul T ales, acea parte a rendei 

care este alimentata rumai de rezervorul R este inelara ?i are 

v noduri. Se noteaza prin G subgraful lui G* asociat acesteia» 

In figura 3*45 ,presentata aici ca o exemplificare, arcele lui G 

sint marcate prin linii continue.

Fig. 3.43

Fie U nul$iLiea arcelor $i S = { a^ $2’*. • mul^imea 

virfurilor subgrafului respectiv. Virfurile ..........re-

prezinta in. G nodurile re^elei (numerotate ir cele ce urmeaza 

prin cifre incercuite). Se presupone, de asemenea,ca debítul

inicial , care intra în re^ea prin virful a^ este maxim çi cá

débitai final in virful este finira - anhele ex

treme fiinl relcf."j la 'salitolo retel:i: so vor alejo in G dru-

. .ri (dco ,_^ce L- vuj orientât) ue -or..a :
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Cum re^eaua al carel model matematic este graful G-, este o 

rci^ea inelará, vor e?:ista rai multe posibilitá-ti de alegere a 

drumurilor/C de ti pn'i ion: iderut*

Ce fixeazu utontiu <4a«»pca anula din eío, pC--u:o vá f* 

•numit drun principal, ín raport cu celelalte druíauri/4Co¿, ale lui 

G considérate pentru moment ca drumuri secundare®

De aici apare necesitatea analizarii a dona cazur!:

A - cínd tóate dr-uniurilo secundare ale re^elei sint inchise,
B - cínd drumurile respective (nu neapárat tóate) sint des- | 

chise. -

rein noÇiunca de drum închis se în^elege un drum secundar 
r

U </.. G<\.ro, sau :

a»‘ - nu are arce comme cu#§i fiecare arc al sau incident 

spre exterior eu un vîrf <2^6/6 reprezintà un tronson închis eu 

robinet în nodul a^ al reçelei, sau :

b« - are arce comune eu?i fiecare arc al sau^^^care nu 

aparÇine lui^adiacent eu arculy^ GjLC reprezintà un tronson 

închis eu robinet în nodul din amonte.

Cazul A — Se presupune cà drumulytc constituie un subgraf 

partial orientât G = u)al lui G eu n+l(< v) vîrfuri §i n arce 

a§a ca primai sâu vîrf a^ sa reprezinte nodul O iar vîrful av - ; 

nodul n al unei subretele constituitâ dintr-un §ir finit .de n 

tronsoane eu lungimile (i = l,2,...,n)o j
X 1

Fig. 3.44

îîùtînd pria (0/ debitul prevázut (disponibil) peut: > c 
kJ X

sum pe tronío?;ni i 

intre ncdul 1-1 :;.i

prin (Qp L debitul consumât pe tronsc^r 

n uunct arbitrar al tronsonului situât la 

distan'/ . oliil din amonte al acestuia, calculât dupa cun

?tie 

nÎDd

[89"] eu formula QCx 9 se Poa^e serieL x r o •i.
seama ue idptul

relatia ; vy - •

i.
In fine ¿acá este debitul de tranzit pe tronsont 

ar , . debitul în punctul arbitrar considérât pe tronson".:.! 

respcctiv, diagrama cure ilustreazá ¿.pondenta acestor debito
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presupuse distribuít uniform, va fi:

Scriindu-1 in douá noduri din diagrama de mai :¡.

-(QCx)¿ sau (Q*)i=(Qt)¿+(Qc)¿<Qc^ <5-9i3-

(Qi i-, + (^)i ; (5.11)

«dica debí tul de tranzit pe tronsonul i-1 trebuie sá fie egcil e!

dintre debitul de consum pe tronsonul i §i debitul de trarr.:.

; tronsonul i • Pentru i = 1 in membrul sting din O*H) se ■

| serie (QP0 = Qq debitul initial, iar pentru i = n in membrul 

idrept din 0.11) primul termen (0^)^ = 0^,5® poate considera,

de obicei, nul. Scriind O»H) pentru tonte valorile i = 1,2,..

se obline iterativ formula evidente : _ _ y
’ 0.11' 

a Ó “ *
Dar cum este cunoscut, exprinarea debitului intr-un punc^ or 

recare al subre^.elei alese in raport cu debitul iniziai pouuo
data prin relayia: /. X )

I <-/ ^Qo(f-
I unde 2 = X ■/• 2 as iar _/ oste lungimea totala a subre^elei re- 

prezentata prin drumul 'C = G ìn Q
Cazul B - Fixind atençia usupra nodului i—1 cu i=l,2,...n

»

çi considering tóate drumurile secundare^occu extremita^ile to: 
minale in acest nod qì cu cele iniziale in unul din nodurile (J) 

(0 < j < i - 2 )se noteaza prin Ç z/^nuniurul drumurilor de

acest fel. Analog numarul drumurilor secundarj . avind fiocar-.

extremitatea ir :• i ia 1? 
i din nodurile ((i <

*/ /
in nodal'considérât §i extremitatea finalà

ul común tuturor drumuniior /ioc» adica 
ç/ . i y_ . x-x . I I +

; incident sprc *.. .

! nurilor Ma adieu

: 3U
Sf
i. arcui corran tuturor dra

- u;
d. c. r_;

BUPT



Q7-

baca se inso^neazâ prin f 1 débitai de transit yeL^ - 

prinC^/"' débitai de intrare pe U^, ,devine evidente -.

i, + . (Q±)c
S^v

analoagii lui (poil) corespunzatoare cazalui A.

^.4. Concluzii 
>

ucest .capitol,’ urmiirind anele aspecte din calculai 

?••• tclclor oc aiaó-ri.^ic a ; p-i, studiai î; fost condus din pr.? 

vouera al teorici grafurilor eu ajutorul careia pot fi gdd u 

... aitava resultato importante. Incadrarea generala a i^robl-^ 

in limbajul adeevat teoriei grafurilor a permis sa se înregisc-r 

se propriétatile geometrica principale, a formel recelai prin 

LGcmiï'ea liner :ia ddei ; avtnd imaginea matriciali, so poate rciac. 

uçor reÇeaua iniziali datò. De asemenea, in problèmele de truns- 

formari teoretice ale re-yelelor inalare in resele ramificate in 

scopai simplificurii seu eia siileórli calculclor ,exprimarea 

consul teorici g? d] or et ncriuaie ..«ozitiv la stabilirca ex,, 

patibili taÇÜ sis Le.sarai di; .. d legata de cleGo -

unor çontururi teoretico iudu^eauente in sistem adieu, unor ci- 

cluri. Astfel, deoarocc ficcami cortue din re^ea ii corespunde 

o anorniti ecuavie pentru legatura uidraalic^, ob^inerea sistomu- 

Ttj.L d'- o risi. ,i n<i< p .ii ’. ... j' i. dazi gasirce unni sistem de 

ü C Liei Ç i Î •

xrin studiai gr-iurilor coniugate, s-a adus precizie 

in orientarci ..eoi J ilor co^inute in .^■u.-ul conjurât introducine 

o regala da coi nr-.surnind de la reluÿia lai Euler s-a ob^inut 

ô legatura incro . ■ r -le cicl mutice ale grafului dat ale ce- 

lui con.f s . Zn;. in evidente citeva proprietati ale grafu- 

rilor cc .. lut no Riunii de conjugara a uraf urilor. o in

dividua li gai-.. : vr ó. u jrs furilo resele! oj inalare.

- - ... , r otate e ccnjugàrii gr. ’ilor corespunde

principi .dai ri.. urici endm^u rntre sisteme! ebitelor 

rc;. sto xo ...i r-c:d añilo necanoscute in ialcululai hi*-

cr.i .-die al re:.;ole 1er da apa. ûe fart, cole d. ìlei din fig.

1.1, .ri:, ca i.«.-a V.; i -- - 1, tabcli.il

2.4) rc-ruzinta o apile yiu a coiijugùria --------

BUPT
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duetelo? principùla accese iv .r ratea cu cele mai

punibili tati do GcrbiJi-Gcr.. a roiior cunaiudutori. 3-u de ter... in; vt 

drumul,de valoare ir-azér : > < . r-? utxiin consoni 51 do minila

consuma S—a stuaxat uo aseneucii xnzlucuta ¿.'.cuora imui cLruic prin— 

0 rpa 1 e j- ‘j_* “ o c.' ' •. ' ■—i e / j '/ Xui x j. ■. -j <* lo x ì.. J. ¿»e Ur a co c d»o x c 0 lex ♦
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C A P I T C L U L 4

ASPEOTE D“T CALCULUL EIDRAULIC AL CONDUCTELOR DE APA

4.1. Lbtiuni introductiva

Pìorderea do sorcina in conducto circulado daiarita freocLi! 
fluidalui da conducta, are catena tic czpresia:

respectlv: . , .2Ap_L=A±2f2
r - ® 29 . ì IConsiderìnd pentru apa J = 1000 kgl/m ,so oblino esprssia | 

I pantei: a .

In acestc ¿ér¿:aAo sc^iSSica^ia ternenilor cote: Ap = cZ» 
Corea da presione, L = lungimea conductei, D = diametral intorior al conductei,/"= greutatea spsaificà a fluidulul, g - acceleratisi 
gravita^ionalà, v = vi te za medie de mineare a ape!, h = piordors 
do sorcini, A = cocficieattSf. do rozisten^á hidráulica Wolsbach- 

¡ -Darey, rumor farà dimensioni, dependent do nunorul Re al mi§cü- 
| rii §1 de rugosità tea rolativà a pere^ilcr conductei.

I^feritor la .vaginal mi^càrii apoi in conducto circulare
•_p. .a .iocVáuao izapsversalá constanta, se deosebese mi§caril. 

laminare qí turbulento. Identificaren únela san altóla din acosté 
regimar! osta detorminatá de noia oral luí Reynolds (Ro):

1 p -_Zs2_1 . Ke ~ y
i la caro >> esto visco zita tea cinematica a fluidului aviad osprr?
i ¿JXA! y — j?
I fiind viscosità tea dinamica lar § densitatca fluiduiui.Dcci. 
¡ numeral Re implioá proprio tàglio fluidului (apoi) in mineare. A?r. 
nunitul numSr critic al lui Ro,notat Recrj^,avind valoarea 2320 
indicá punetul de schimbaro,in care mi$carea apoi trece din re
gimai laminar in regimai tarbolent.

la domen!al circulatioi laminara este valabilá pentru con- 
ducte nótele 9! cu esperitá£l, legea luí Hagen-Poisseuille:

\ __6'^ 
A ~ Ke In nod curcnt insi,in conduotele de distributi© a apoi po

tabile, sint morca existente condi^iile regimala! turbalent au 
trei dc^cbii do conport?.re diferí ti, pentru pierde-rea de prestane

■ c. - xegin •óurb'.i-^at in conducto natele in cara coefioie^ 
tul esu^ bul. .i de nam^rul Re ;

b - regim turi lent da trenzifie in care esto func^ie co 
: iuarul Re §1 rugosi catea (relativa K,absoluta k)a pore^ilor
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ductei;

c. - regim turbulent pâtratic, in care A este func^ie minai * 

de rugozitate. . !

Trebuie mentionat cà la dimensionarea, respectiv verzica- > 

rea retelelor de distributie inelare a fost adoptat farà rezervo 

calculul hidraulic al conductelor tehnice in zona pàtratica a r<- 

gimului turbulent» Deoarece acest regxm include valoarea coefici- 

entului de rezistenta fumerie numai §i numai de rugozitate, se 

ridica firesc intrebàrea dacà considerind regimili reai de tran- 

zi^ie, prin adoptarea vaiorii coree te a lui reteaua <

distributie nu apar diferente sensibile •

4,2. Reconsideraren calculului in coordonatele impus

de regimai turbulent tranzitoriu

joarra probi òlla necesita o atenta selectare a formule?-' 

prezentute de diferiti autori,pentru coeficientol A • In flr ^1-, 

prin calcule comparative, procentuale, se propone expresia lui 

considerata cea mai adecvatà alatimi de cea a lui C-W pentru a 

fi folosita in dimensionarea - verificarea reteleijìn ipoteca 

■ojlniiLd turbulenc tranzitoriu. Literatura tehnicá actúala yo 

la dispozitie malte formule esplicite §i implicite pentru va- 
loarea coeficientului A in cele trei domenii de turbulenta ,in 

' do diforiti paramotrii ca: viteza (v), diametral condì’' 

zei (D), rugozitatea relativa (K), rugozitatea absoluta (k)y 

marul Re, materialul conductei, uzura §i conditiile de exploa- 

tare»

' In domeniul turbulent patratic s—au impus formúlele lui

Nikuradze 

s-a extins

. çi ale lüi Mannin5> care de fapt 

insuficient*justificat §i in regimai tranzitoriu »

In domeniul turbal^ 

calculul retel olor ?- ■

marca urmatoarele formale :

transitoria a cárui reconsidera 

2 luviLureçto In acest capitol, se r

?cA.3evelev[5]Propusa pentru calcu- 

(VZJ BOfCJO) lui conductelor de 

opcl §i fonta vachi 

pentru v>l,2 m/s

F.A.Sevelev[53 - pentru v<(l,2 m/s

Co alooor. F3- roraalu valabila 

pentru tóate cele ’ . 

trei domenii din re— 

£inul turbulent Î51
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A. D.Altçul [5] - aproxíme a z a 

lui Colebrook
T fOO\0,25 r _

y\= ¿2/( ) A.D.Altçul [5 J - valabilà perir? '

k/D = 0,00008 - 0,ûi

/ n! Í j Frenkel p] - o formula opérât., 

explicita

6,3406 a 2q
Manning

Manning

jô9] - (K=83 pentru fonia

§i o^el vechi)

-Whitt e

Colebrook—[17] - re comandata la C .'

gresul de la Londra,

1955* Aceastá formul

ae opera tóate cele 

domen i i ale regí 1.. ..

turbulent«.

De observât ca, dacd de cncmplu se calculeaza pierderea a 

sarcina in paralel prin formule le lui Colebrook—Whitte çi Ilagcn« 

Williams LH] K-û , ________ ZL__________
h Ut une

(undo c = çoeficient ce depinde de natura pere^ilor ,0= pierde— 

rea specifica de sarcina), Pentru diferite valori k, raportul lo 

pentru D = ICO mm, pentru diferite materiale - -oste fanemie de Vj 

tezà çi rugositare. Alegerea lui k este déterminant, pentru ca v 

lorile pierc.vrilcr sa fie identice sau nu.

lo) -a V.Gheorghiu [39] reprezintá o siete-

Íu3 tizare a formulelor 
r acooficientului .A ,(£m< 

bunáta^e^te prin o co- 

recríecu precizari 

in cele ce urmeazá.

In domeniul turbulen.t in conducto netedo se remarca for— 

piulólo :

11) -v Q3/5^ Blazius [69j - valabilá pentru

Re°^25 4000<fíe <100.000

12) , ' f lilonenko [69]- pentru R )> 4000
A Iog^e-I.e4)z
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13) ~ Prandtl-Nikuradse ^r/_.

14) ) - ________ L_____ _ Konokov Î25j

' (LÔIü^^A ¿5)*

• In tabelul 4.5 sint trecute valorile A dupa Colebrook - 

cantra lirmetrii ce apar^in resele! din fig.4.46, d. 

culate ; ?•.■■ 1 "’inima §i macdiia luxnd in considerar -

basa d. - -1? - 3 obsoleta k = 1 ma •

v_ a": a 'Gale resultatele, calculelor 

valor...'... / ... .?c_ruie.u^‘ selce tu tv pcntru regimai ¿run sii;

L-a ■ Jji 'ii cùiculul à*'pa valorile crcscj.nde ale viacr. 

si in coloaaa iniziala nrd sins trecute ccaductele rendei <

Deoarece Congresul de alimentari eu apâ de la Londra [Î»J 

recomarda pentru ragimul tranzitoriu formula lui Colebrook-Uhit 
te pentru coeficivnjul A • in cela ce urmeaza £«>au calculer va- 

lcrile lux A eu.i'c: .il le ;:alocvate pentru regimul transitoriu 

s-au comparât valonile pri- ite pria formula Colebrook-Uhitte- 

Toate datele de calcul apav^ir reÇelei luate in*studiu  (fig.4.46

fi$ A 46
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Tcio^iu/ 4. J
1 D ' 

Im) {pan 'uy
1/ I 

1
i

0,150.

j — .... ....

} 6. T'.'
i - 3,00077 

— o’100 

— 0.00077 

- 0,100 
- 0. 00077 

- 0, ICO 
- 0. 00077

2,97
0,25

0,03320 
0,0354

I

•0,200 3,59
0,31____

0.0306
___0,0314______

0,250

0.300

4.25
0,35___

4.66
0,40

0,0284
0,0309______ .
0,0271 '

‘ 0,0282 |

0, 350 
e

1

1

- 0, 100
- 0, 00077

5,15
0,44

0,0260
0,0272

1

0. 400
- 0. 100

- 0. 00077

5,61
0,48

0.0249
0,0262

0. 450
- 0,100
- 0,00077

6,05
0,52

0,0241
0,0251

IK8TITUTUL POLITEtflfê 
TIMISOARA 

BIILWTECA gRTmJ

• 0 500 •
- 0,100
- 0.00077

6,46
0, 56

0.0235
0,0241

0 600 ►
- 0. 100

- 0, 00077

7. 25
0,63

0,0244
0,0228 | i

Tabeluf 4. G

V/7 

crt.
< J 
â

m/sec.

Sevdev

0.30 0,25
AHsu! 
W

AHsu/
(5)

fran kef
(G)

Manning ^Manning i

Gbeorghio 
(iQ)

Q-\d 
(9)(7) | (&)

1 10 0,475 0^3002 0,02758 0,02426'0,02368 0.0240 0.0228 0.0229 0.02461 0,0244

2 21 0,705 0,03008 0,03092 0.02848 0.02831 0,0294 0.0288 0,0282 p.029235 0,02921

3 4 0,815 0.03192 0,02898 0,02710 0.02706 0.0246 0.0271 0,02688 0.027726 0.0273

4 12 1,025 0.02839 0.02624 0.02509 0.02405 0.0254 0.0246 0.02451 0,024936 0.0249 ,

5 : 13 1,085 0,02713 0.02530 0,02434 0*02375 0.0241 0,0234 0,02339 0.02401 0.0242

6 5 1.139 0.02612 0.02451 0,02368 0,02462 0,0228 0,02268 0,02388)0,0 237

7 20 1,150 0.03040 0,02782 0.02690 0.02710 0.0271 0.02665 0.02754i0.0275

8 9 1.180 0.03422 0,03074 0,02967 0.03027 0,0319 0.0312 0.03093 0,031705'0,0308

9

10

17 

1

1*275

1.345

0,02877

0,02764

0,02730
0,02640

0,0258
0.02497

0.02535 0,02575 0,0257
0.0246

0,02534
0.02436

0,025783 
0.024801

3,02 c i 
0,02523;

1) ! 15 ' 1,450 0,03014 0,0269 0,02677 0,02780 0,0271 0.0269 0.027'^

i 19 1.480 0,03403 0.03143 0,02967 Q03016 0,03170 0.0312 0,03129 1,03153,

13 8 1,520 ' 0.525c: 0,02497 1 0,02357 0,0232 0,0228 0.02256 302328 TT , /

14 11 1.535 ’ c.ot; : 3TT. 0.023570,02293 0,0232 0.0228 0,02257 0,02313 0.0234

15

' 6 i

6
18 ‘ .12 | J.OT 41

0.022'36
(.’.02640-

0.022 43'0,02183 j

Û.024Ô3:
0.0246
0.0247

0.0216
0.0246

0.02139
0.02139

0.021861 
.J.024S

'I/'7.

17 7 , 2.220 ' 0 3276^ 3.0 2 6400.02483 0,0247 0.0246 ( 0,02433 •j.0246<J.Ü .• - i
’ 18

3 , -.290, 0,0278' O.Oi 54 0 0,02481 0,024710.0246 0.02447'1 0,02462
2 !

2.430 ‘ 0.0244 ‘ 3.02382 0.027400,02177 0,0219*0,0216' 0.021700,02181 /
1 : 14 I 2.440 j C.O27t>4 ;3.TC4C,n.0248l!0.024284 0.0246 : 0.0246 u.0246'' ).02461 ’(V2T

1J
!

16 J 2,30 | 0.037 < 0.03167 ¡0,033166|0.0366 | 0.0336 0.03327, J/sjJOÙ / kJ
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fig# 4.46 corespunzätoare acestei viteze*

In tabelal 4.7 sint trecute difeien^ele in procente3 pen- 
tru valorile lui A din tabelal 4.6 fa$a de valorile A calculate 

cu formula Colebrook~Whitte(respectiv prof.V.Gheorghiu in tabelu 

4.7’)® Se observa ca cele mai apropiate valori faÇa de formula 

Colebrook-Whitte, sint date de formula (4) a lui Altçul#

Tabc/cf/ 4. 7.
M:

Cond.

1
\Sevelev

3 
Seveiev

4
AlMul

i 5 
\AMsu/»

6 
rœnkeb

7 
Manning.

T------------------ 1
Ô.

\Manning j
1_______ _

10 1 +23,033 +13.033 -0.574 -2,951 I -1.639 -6,557 ! -6.1m.

21 I 2, 978 + S.854 -2,499 -3,031 1 0.650 -1.404
i

4 |. 16, 923 ! b, ;b4 -0,733 -0,879 -9,890 -0.734 I- n ■ • !1 -1 .j I
12 ! 14,016 Î 5 331 ! 0.763 -3,414 2,008 -1.205 i +0 .408 Ì
13

; - 5 r-»
H iu/ ; + 4,145 !+0,578 -1,859 -0,413 -3,306 -3,347 •

g i 10, 2 ; 1 3.413 0,094 — +3.882 -3,797 - 4 .304
I 20 ‘ 10, 5l5 1, 164 2,182 — 1,454 1.454 -3 ’oil

9 11. 104 !I- 0,195 -3.669 +1.721 3.571 1,299 Û .422 ■
17 10. 230 i 4. 598 -1,149 -2.873 -1.341 -1,532 -2,9:2 i

1 8, 947 4,060 -1,577 — — -3,035 -3,981
15 10. 403 — -1 ,465 -1,941 +1,831 -0»733 -1 ,465 !

19 10, 347 2.378 -3,355 -1,759 + 3,257 1,628 1 ,922 j

8 9. 072 5,359 -G.548 — -2,109 3,797 4 ’.810 !

11 10. 47 + 6,573 0,726 -2,008 -0.855 -2,564 - 3 ,547
6 10, 27 7,477 1,036 -1.667 +10,811 -2,703 -3 .649

! 18 10, 119 5,179 -1.076 — 1,594 -1,992 -.4 . 781
7 10, 119 5,179 -1,076 —— -1,594 -1.992 -3,063 ;
3 11. 452 6.452 +0.040 — -0,403 -0,806 ’ - 1 , 331 Ì
2 ‘ 8. 80 6.044 -0,444 -3,244 -2.667 ! -4.000 I -3,555 I
14 10. 56 5-6 -0,76 -2,864 -1.6 I -1-6 -1 ,52 :

16 11.078 | 1-078 -5.180 + 0.617 +9,581 I -0,599 1
-Q.389 Ì

In tabelul ‘./M a-u lue ut #i o compararlo a valorilor o ' 
Minute cu formi!-Il dir tabclu.l 4« 6 fa^a de valorile A ott-12' 

prin studiai de sistemati.Lr< a rrdi .V.Gheorghiu a^ungind la 

acefali concluzie ca ^i ain tabelul 4.7®
Tn tabelul 4.8 s-ììu calcalat valorile lui Animai cu for

mula Colebrook-7/hitte,care fiind implicita, are nevoie de o vc- 

loarc ?\ 'le poraire. rrin ìnccrcuri,a caror ramar depinde foarte 

li alt de experiempa pr.ioctantulu.ì, se obline valoarea lui A ì 

care sa satis.aca relaVia. S-a desprins astili ideea ,de a gasi 

o vaio->re de ■ ¡/n/ro pentru ¿A care •'! He ca t mai aproape de 

rezulie.-H. 11. 1 b-re,dar care su nu fio luata la intìmplare -t 

respectiv sa ~ pirla da experienta proiectantului, ci sa se , | 

bazeze no o foratala esplicita ,ugor de calculat. I
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Tabe/u! 4. 7*

Nr 
cond. (2)

/.
/

(d) (+) (d) idj (7) (9)

10 +21 S83 + 12 068 -1 422 +3 779 -2 479 -7 355 6 948

21 + 5 782 + 2 908 * -2 506 _ -3 147 + 0 581 -1 471 -3 524

4 + 15 11 + 4 508 - zi L ¡2 -2 416 
1

-11 287 -2 272 |-3 065

12 +13 83 + 5213
i + 0 601 '-3 568 + 1 844 -1 363

|-1 724 :

13 +12 994 + 5 372 +J 374 -1 083 : +0 375 ’ -2 541 -2 582

5 + 3 38 + 2 638 -0 837 — | +3 099
-4 523 -5 025

20 +10 385 + 1 *017 -2 324 — Í -1 598 -1 598 -3 232

9 + 7 915 -3 059 -6 433 -4 541 0 599 -1 608 -2 459

17 .*■11 555 l
1+5 -855

+ 0 038 -1 706 -0 155 -0 349 -1 745

1 +11 452 +6 45 + 0 635 — — -0 806 -1 774

15 — — -1 861 -2 335 + 1 423 -1 131 -1 861

19 !
i + 7 724

-5 06 -6 078 -4 527 + 0 348 -1 235 -0 949

8 +11 o40 + 7 259 + 1 246 — 0 344 • -2 062 -3 093

11 +11 76 t7 935 J + 1 902 -0 865 0 303 -1 427 -2 421

6 +11 985 +9 149 + 2 607 -0 137 + 12 534
-1 189 '

-2 15

18 1 +12 034 +7 056 ! + 0 689 — -0 162 -0 243 -13 260

7 + 12 256 +7 230 j +0 853 — + 0 325 -0 081 - 1 179

3 +12 266 +7 23 0 +0 772 ; — + 0 325 -0 081 -0 609

2 14 076. 9 399 +2 705 -0 183 + 0413 ‘ -0 963 -0 504

14 12 312 7 273 ♦ 0 813 -1 341 -0 041 0 041 0 041

16 3 429 -5 882 -11 709 ‘6 300 + 2 035 -6 328 -7 248

Deci ,xn tabelul 4<8 slot treeute valorile A(Colebrook - 
Whitte) in care s-au ìntrodus ca valori iniziale celò ob^inute 
cu formúlele din tabelul 4.6, evident tot pentru aceia$i yaloare 
a rugozitatii.

Se observa ca valorile cele mai apropíate de rezultatele bu- 
De, coreete, sint ob^inute, daca se introduc in formula Colebrook— 
Whitte valorile A » calculate cu formula lui Frenkel.

Acest rezultat este reliefat in procente xn tabelul 4.8*.
Urmurind in continuare facilitarea calculului lui A » cu 

formule explicite, mai simple, chiar daca ar fi utile numai pen— 
tru va^ri de pòrnire in formula lui Colebrook-Whitte, s-au stu- i 
diat mai atent formúlele (1) §i (2) ale .lui Sevelev. !

' S—a constatât cá o simpla corec^ie a exponentului de la
valoarea 0,3 la 0,25 nu numai cá simplifica mult calculul inlà- 
turind logaritoarea, dar ccoa co este esencial, da valori mult 
___________ _____________________________________ i
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7abe/u/ Ô.

//r 
crt

/ /- 

cond.
C-W.

■ 2 ■3

c-w

4

c-w

5

c-w

6

c-w

7

i-V/

S

1 10 0.02429 0,02432 0,02438 0,02438 0.0266 0,02441 0.02438
2 21 0,02920 0,02919 0,02921 0,09292 0,0280 0.033715 0,02921
3 4 0,02756 0.02759 0,02761 0,02764 0.0268 0.02762 0,02761
4 12 0.02533 0.02535 0.02536 0.0254 0,0245 0,02536 0,02536
5 13 0,024507 0,02452. 0,02453 0,02453 0,0 234 0,02545 0,02453
6 5 0.02331 0,02382 0,02383 0»0231 0,0266 0.02383 0,02383
7 20 0,02739 U.02741 0,02742 0/02742 0.0268 0,02742 0,02742
8 9 0,03084 -0,03087 0,03088 0.03086 0.0312 0.04451 0,03086
9 17 0,02616 0,02617 0,02618 0,0261 0,0253 0.02618 0.02618

10 1 0,02522 0,02523 0,02524 | 0,0245 0.02524 0,02526
11 15 0,02730

0,02733 |I 0,02731
0.0268 0,02732 0,02732

12 19 0,03075 0,03076 0,03078 0.03076 0,0312 0,04388 0,0oC 76
13 8 0,02371 0,02371 0,02372 0,02372 0,0266 Ì 0.02373 0,02372
14 11 0,023707 0,02371 0,02372 0,02372

0,0266 1
0,02373 0,02372

15 6
0*02254

0,002254 0,022546 - 0.0216 0,02255 0,02255 ;
16 18 0,02509 0,02510 0.02511 0.02511 0,0245 0,02511 0,02511 i
17 7 0,02508 0,02508 0,02509 0,02509 0.0245 0.02509 I 0.025C9 ’
18 ’3 0,02507 0,02508 0,02508 0,02508 ; 0,0245 0,02509 | 0,02 '

; i9 2 0,02249 0,02249 0,02250 0,02231 0,0216 0,02250 I Ü.ô /. ’ O/
i 20 I4 L,02^0u : 0/92 506 0,02507 0,02507 0,0245 0,02507 0,02537 j1 21

16 Q.Œ4i i 0.93 3 u3 । 0,03344 ; 0.0334 0.0360 _0.Q56Q8 0,03343 |

mai apropiatc de cele considerato-exacte prin Cclebrook-Uhitte, 

'ïabelul A-c9 ilustreaza aceastà observable prezentînd

■esaltatele fata de valoarea exactâ,adica Colebrook-V/hitte. 

Studiai acestui paragraf a fost raportat la formula lui

; Colebrook-Whitte recbmandata de Congresul de la Londra §1 in cor 

ninnare, concluziile so vor reliofa tot in funeri® do accasi-i 

formula, QaT se considera demna de interes o cercetare a unei 

luerari a tovaràçului prof.V.Gheorghiu, in lumina problemelor 

acestui capitol*
Tov.Prof»V.Gbcor^hiu, in lucrarea D-sale :nFunctii de ruy/ 

zitato pentru s-stenauizarea calculului resistente! hidraulice 

a conductelor tchnicc ”, j/0 [ ,sc ocupu de doua aspects: perfee: 

rea modelului rc.ücneti-j ci sise inarca cu±culului coeficr

। lui^ ca aspect aplicativ -- rvi problema*
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¡abe/u! 4.8'

Nr
Crc 6 Oft Ci.

9(2)
1
! ira 9(4) 9(5) 9(6) 9(7) ■

i

_________________j

1 10 -0.451 0,164 -0.081 -0,082 +9,016 0.041 1,Gc i

2 21 -0.034 0,068 0.0 -0.034 -4,1-42 15,423 0,1

3 4 +0.952 1 ,062- 1,135 1,245 -1,831 1,172 0.74

4 12 +1,727 1,807 1,847 2,008 -1,606 1,847 1,72

5 ¡3 +1.240. 1,322 • 1,363 1.364 -3.306 5,165 1,97

6 5 +0,464 0,506 -1.687 -2,532 12,236 0,548 2.36 i

7 20 -0,400 -0.327 ♦0,29 -0,291 -2,545 -0,291 0,5 Í

i 8 9 +0,130 0,227 -0,259 +0,195 1 .299 44,513 ( 2 63
* 9

17 0,230 0.268 +0,306 0 -3,065 0,306 1,31 ;

1 10 1 -0,591 -0,552 -0,496 — -3,429 0,512 1,84
! ii 15 0 —— 0,26 0,037 -1,831 0,073 0.22

Î2 19 0,163 0,195 0,084 0,195 +1,629 42,932 2,63 i

13 8 0,042 O.C42 1 367 0,084 12,236 0,126 1,91 * 1
14 11 1,312 "U.325 1,576' 1,367 13 ,675 1,410 2,52 I

15 6 1,531 - 89.847 0,639 — -2.703 1,576 3,15

16 18 -0,0398 g -C,;J39 I +0,0398 -2,330 +0,0398 ■1 ,lc

17 7 i .-0,0796 -0.0795 ¡ 1,129 ¡ -2390 -0,0398 1,0

18
3 J

1,089 +1,129 • 0,00 1,129 -1,209 +1,169 ' 1,88

19 2 -0,044 -0,044 0.2 8 -0,844 -4 0 1 3,22 1

20 14 +0.24 0.24 0,119 +0.28 -2 0,28 1,27 •

21 16 +0-03 0,0898 0 7,784 73.892 i 1,92 1

Tobe/u/ 4.9

Idonei. 10 1 21 i 4 12 13
5 I

C-W

S^O • 
S;25

^0244 i 
0,03022 !

n,j7753

. 0,32921

' 0,03038
‘ 0.03002

0,0273 

0.03192 
0.02898

0.0249

0,02839
0,02624

0.0242 

0.0 2713 
0,02530.

0,0237 

0.02612 
0.02451

0.0275

0.03040
0,02782 ;

: o i 17 1 15 !
i .J ________ >i 8 11

C-W ,

SJ3C 

5^3

i C'Uûw’w

0.03422

0,03074 •

0,02877 i

0,02730

0.02'33661 
i
' 0.02764-

0,0260

0,0273

0,03014

0,02640

9.U307 i

0,03403 I

0.03143 i

¡ 0,0237

I 0,02585 '

Ì 0.0249 j

0,0234 

0,02585 .

, 0,02497

I 6 18 7 . 3 2 ! 14 I1 16

C-W 

spo 
S;25

. 0.0222 

G,u¿*«4d 
0,02386 ¡

' 0.0-51

i 0,02754

¡ 0,02612

0,0251
0.02764

0.02öhÜ i

0.0248 •

0.02703
i 0.02602

0.C225 J 0.02E0
0;X..-.5 ¡,02704

I 0,02386 J 0,02640

i 0,0334 

0.03715 
0,03376
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D-sa introduce noti ucea de conductantâ hidráulica ou urml-

tuarelo volatil <1<; ic'lnHl :
f

- conclueturici retada •/" - - -_-
~c nx

O O ic y A¿> -075

- con duc tanta rugoasa =r—— =0,57 - log Jo
5

(Km <j ■'

(Nihuradze

- conducíante mixta gg = ' _ _ - /qq (fQ + fO J

Nóile’functü de rugozitate, formate eu diferentd© aesstor 

mirimi ,sintî AO"3CO-3C= /og ( 1+ si ZI ê = 70^- 7C =/og(^O~^)

in care J ge/ X^este ar gimen tul de rugozitate al conducici* 
z t
In final intervia urmatoarde cazuri §i relatii in calcu

lai coeficiente lui y\ »

1. - connecte netede s^—1,3 fiind vaiatili valoarea 0C=2Co$ 
2. - regim de torciti© -1,3 < s 0 fiind vaiatila valoarea

regim de transiti© 0 <s 1,3 fiind vaiatila valoarea

3. - conducte’rogoase ,s>l,3 fiind vaiatila valoarea 2^" Xs 

In aceste formule y\ = ggz . Coreetia se calcoleazl cu
xomulcle: . 71 = «.^  ̂=Q3/e2/s/

çi A fiind neglijabill pentru js/>1,3 »definente practic regi
mai de tranzitie in intervalul s£[-l,3 , 1,3] »

Acest- studia s-a aplicat pentru o retea uè oistributie for

mati din 7 indo (fig.4*46) avind datelo de calcul necesare 1; 

tabelul 4.10 complétât cu calculai coeficientulai A prin formula 

lai L'anning pentru rogim turbulent pitra tic, cçea co a permis o ; 

verificare a valorilor rugozitatii absolute k •

Se observa in coloana 11 valorile crescinde ale rugozi- 

tatii absolute pe misura ce scade diametral, dar mertinindu-se 1 

in jur de 1 mm, ceea ce a permis ca in calcúlele urmatoare sa 

se adopte accasta valoare medie care reprezinta o medie reali 

resultati din calcule, bazato,pe misuratori pentru o retea veche 

in exploatare (a oraçului T. ). .
Coeficientul de reziatentl .A,çonform studiului prof. V. 

Gheorghiu, pontra reteaua di?) fig.4.46 (retea echivalenta celei I 

reale a oraçdui ù), • calculât in tabelul 4.11. *

So tine ap j ■. v f Xf, de calcúlate in tabelul 4.10.
Acest calcul al cocficiantului de rezistenta hidráulica | 

« 
efectuat péntzu reteau.a dir fig. 4.46, atesta faptul ca se obtin 

diferente mai mici de 2 % fata de formula implicita a lui Cole- |
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Tctbe/u/ 4. fO

Cond. D
rn/sec. m/sec.

Fe Z 
m

h /** ycr ll Z 
mm

1 400 169,27 1,345 412000 1960 11.01 0 244 3,21 0,002291 0,916

2 600 688/16 2,43 1113000 1940 21,12 0218 3,41 0,00148 0,886

3 400 288,80 2,29 700 000 532 8,70 0 244 3,21 0,002291 0,916

4 300 057,73 0,815” 187 000 1750 5,31 0 268 3,05 0.003312 0,994

5 500 223,48 1,139 434000 890 2,67 0 227 3,32 0X301779 0,883

6 600 551,04 1,96 900 000 1750 12,22 0214 3,41 0.00148 0.886

7 400 279,30
•

2,22 679 000 511 7,81 0 246 3,21 0,002291 0,916

8 500 297 85 9 1,52 580 COü
1

570 3,03 0 227 3,32 0,001779 0.883

9 200 ^31,23 1,180 ;181 000 1145 12,57 0 310 2,84 0,005371 1,072

10 500 093,97 0/.7 3 .8; L.CU 550 0,29 0 224 3,32 0,001779 0.888

.11 500 •300,69 1,535 |í585000! 2080 11,28 0 225 3,32 0,001779 0,888

12 400 128,75 1,020 312000 1320 4,29 0 245 3,21 0.J02291 0,916 ¡

13 450 172,72 1.085 372000 1750 5,46 0 234 3,27 0,001996 0.899 i

14 400 308,75 2,44 741COü 598 11,17 0 246 3,21 0.002291 0,916

i 15
300 102,78 1.45 i •332000 1085 10,43 0 270 3,05 0,003312 0,994 !

ISO ¡
1

004,66
i

2,66 i 304 CCO 1600 1,28 0 3316 2.64 0,008512 1,278 i

. 17
i

350 122,55 1,275 342GOO 540 3,24 0 253 3,15 0,002631
. __________________ )

0,29!

| 18 400 255,79 2,04 623 000 660 8,46 0 244 3,21 0,002291 0,916

19 200 046,96 1.48 22 6 000 565 9,87 0 314 2,84 0,005371 1.072

20 300 081,14 1.15 264000 1730 10,36 0 268 3.05 0,003312 0.994

21 250 034,44 0,705 134 500 962 2,75 0 280 2,98 0,003891 i 0,973

bro ok-'.7hi tt e •.

In calíllele de verificare 

acost stuciu permite stabilirea 

te aduce infinna^ii in legáturá

a unor rebele deja ir exploatare, 

regimului hidraalio real ?i pos- 

cu rugozitatea conductelor.
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Desigur, aceastà sisternatizare a formulelor coeficientului 

rezistenta ar fi malt., "alt mai atila dacà alegerea valori! 

t , , , . rugozitatii in
/aba/uf 4. fi , , ,■______________________________________ n n 1 nn 1 o 1 ri -n Y»n_

1

77 (2? I 4
vy 

iectare, s-ar c. 

za pe^criteri! 

certe.

U1marina a- 

tent coeficientul 

de rezistenta hi- 
draulicayL :rpri- 

mat prin formule 
' care reprezintìi

domeniul de miç- 

care turbulent 

transitoria al 

apei, evident for- 

mula Colebrook - 

- Whitte include 

cel mai bine co- 

ordinatele coefi- 
cientului A 5mo~ 

tiv pentru car.' 

çi fost reco.':, 

data de Gongr -

To tiro: , 

ticienii ir 

iectare, re..c 

curent formula

i 
» f f, üUu

6

4,68

4.60

1,27

1,19

0,0244

0.0286

0,02181

0.021 86

500

11 4,44

4,44

4,31

1,12_ 

1^2
0.99

0,03297 0,02313

8

5

0,03297

0.04305

0.08493

0J)2328_

0,02388

10 3.97 0,65 0,02461

450 13 4,26 0,99 0,04305 0,02401

400

14

3

4,52

4,50

4,49

4.45

1,31

1,29 

.1,28

1,24

। 0,02279 

0,02348 

0.02402 

0,02604 

0,03501

0,02461_

0,02462

7

18

0,02462

0,024o6

1 4,30

4,19 -

1,09 0,02480

12 0,98 0,04372 0,024936

350 17 4,22 i 1,07 0.03646 0.025788

300

15 _4,2I 1,16

1,06

‘ 0,94

0.02980 0,027407

20

4

¿,11

3.99

0.03734

0.04275

0.027544

0.027726~

250 21 3,86 o C
o 03 0,05575 0,029235

200
19

9

4,06

3,98

1,22

1.14

0.02695

0,03195

0,031592

0,031705
150 i 16

1
3,286 1,55 ..... 0,0325

fannia •> c ? .ddriM, oste mai simpla ,ìn schimb presupunc 2? 

re^oa regimai turbale»t patratic.

Posibil italica programarii ?i a folosirii calculatoarelcr 

elimina dificaitatile cale ululai cu formula Colebrook-Whiulu.

Pontru a veni in ajutorul proiectantilor, s-a efectuat 
c'do nini coeficientului A la calculatorul FELIX C 256 dir'

L ■ .J1, pohtra formala Colebrook-Whitte ; la pag. IO! zcsto 

Schema-bloc , 1» consinuare notatine F021TUN .In figura 4*^7 
te ezzplicita ta grafie conceptia de calcai a exnresiei -A .

rrogrumul osto concepat »entra doua valori a eleruntiC. 

1,316 vi 1,2066 (mm /soc), cinci valori pontru k: 1; 1,5; 0,4: 

3 (mm) ; 23 valori pentru D §1 anume de la 100 mm la 1200 cut
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SCHEMA BLOC

''introducer/-' 
dale I

date

.0 
Ò

ö
<uQj1)

U

20Ì

.0 ò
.0 
d

<ü
.o Ù

Dÿ 201

Dd>2O2

DP 20ó

2OP

Sìabi/este 
valoarea vitezei

Ca/cu/eazä
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D(L)
V
VNIU (7)
VK(I)
DV1A

DVLA0
VLA
W
E
EA

EI-3 

31,32

Il , 12

LI , L2

Ml , M2

Tfo ta i.j ; /..:TäAN

- tabloul valoriser D

- V

- tabloul valorilor *9

- tableal valorilor &

- ÆÀ . ■

---(zW0

- A

- 1» •

— valoarea expresiei E
- valoarea anterioera a expresiei E

- contoare caro fixeaza domeniul valori
lor din tabloul VNIU O)

- contoare care fixeaza domeniul valori
lor din tabloul VK(I)

- contoare care fixeaza domeniul valori
lor D din tabloul D(L)

- contoare care fixeaza zecimea vaiorii 
vitezei V

■ - asigura pasul de 50 mm/sec la valoarea 
lui V
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[ 3^9

, >as do ^0 mfù.Viteza v oste cuprinsà intre O,loo n/sec ?i 2,695 cu 

un pas.de 50 m/seo. La pag^T-se dìi un extras din resultatele ob- 

tinute. Pentru studii de proiectare - de verificare a reìjelelof, 

i care cer un grad de precizie mai mìe (informativi se rocomanda 

I (autorul tezei) ca hotàrirea Congresului pentola folosirea fox^u- 

! lei Colebrook-Whitte, sa nu fie considerata ¿-¿n- infailibilà.

Existenta unor formule , ca a lui Sevelev, Altsul, Prenkel , ri

vali zea za cert cu formula Colebrook-Whitte datorità diferentdor : 

mici (tabelele cu procente) ?i a simplitàtii lor. Se recomanda ! 

de asemenea, popolari sorea in.ssnsul.insanirli studiului de càtre 

proiectanti , a s.l.1 :,1 cv,prof.V.Gheorghiu pentru imaginea 
deosebit de ciana vi cogestiva pe care o realizeaza asupra coefi- | 

. cientului dè resistenza hi.xx ._ica» • !

Esìsta insa un aspect dificii in problema coeficientalui de 

rezistenta. Este vorba despre rugositàte, mai precis despre ale— 

gerea vaiorii. rugosità vii abbiate, valoare care trebuie intro- 

; duna in majorltatua formulelor lui jK . Dcsigur . exista studii ?i • 

: exista recomandari (IPACH RDG etc.),dar toate acestea nu repr. ■ 

" certo, deoarece in privinta rugositati- ,unul din il.

li ..r; inangi timpul, màsurat in anio In acest sens mo

lta su se citeze umatoarea frazà : IPACH „evident alegerea ru- 

i gozitaZii trebuie faceta cu mult discernàmint in cazurile- specia

le §i reexaminatà in ansamblu peste citiva ani, dupà obtinerea 

; rezultatéìor din exploavarea.condir telor proiectate in baza unei 

■ anumite valori a rugozitàtii»’* Aceastà fraza insa sugereaza §i 

, aeosebirea ciana intre studiile de proiectare a retalslor §i cel

le verificare, mai mult , accentueazu necesitatea verificàrii re- 

telelor in exploatare .
i Deoarece in majoritatea expresiilor matematico ale lui A
I intra valoarea rugozitàtii ,este evident cà A obtinut esto diferii 

pentru diferite rugozitàti (0,4 , i , 2, 5, etc) ; deoarece in 
studiul rugozitàtii realizarea in laborator a unei rugozitàti re-

‘ ale este ebosebit de dificila , se propone o acZiune colectivà a 
proiectantilor» de determinar© a vaiarli rugozitatii prin metodo 
statistico pentru retelele esistente, statistica care sà-cuprindà I! in principia urmàtoarele date :•

i Retea ora? , anul constructiei, materialul conductei, co - 

■ poscia chimica si caracteristicile.material-ilui conductelor, 

luat in consil:r^''o la proiectare, dia'-etrul , viteza, calili:

..... acei, pierderi de sarcinà, anul verificàrii, conditi!

pJLOcl v<u। ~ -3 o

BUPT
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In cadrai tese! nu au putut fi întreprinse încercàri cj.- 

haustive privind determinarea rogozitàtii absolut©. Acest i; 

tant clouent do calcul in dimensionare a font vei'ificat din da-' 

loie de erpicatane a re-çelei unui important centra industrial 

..'.n cae: a résultat valoarea medie k = 1 mm, utilizata in mer; 

i ca de studia a retelelor inelare ca obiect al tezei.

In continuare,- atenpia lucrarli se va concentra asupra c. 

içiilor de lucru ale reÇelclor inelare in regia transitoric;. 

tematic reprezentat prin relatif Colebrook-Whitte. Se analisi, 

problema fundamentala a inelului §i se studiazà influença reg: 

। mului de miçcaro asupra ropartitiei debitelor in conductele re 

telelor inelare. *

4 . p. Problema funda:: :ntala a circulatiei apei pe un ine1

Odata stabilir! celui nal judie ios coeficierf

rezistenta hidráulica À il; „jauría xegimulai transitoria ,se pi. 

problema influente! lui in calculóle de dimensi; .are — verificare . 

a onei rctele. Dcoarcco li'irr-r de laça se ocupa de retelele inc1 

lare, este necesar sa se urmureasca ace s ta influente r?.i maint, 

pe un s ing/r-ir??l. ’ , j

Se considera un inol (figura 4.48),eu injectif de apa în 1 

punctul A çi care alimenteazà punctul B prin doua conducto AC^B

Vi. ACOE cu diamotru çi débit 

diferite: i
i

J G/ ^2

Dacá se considéra ra- 

portai debitelor ca o functie j 

de reportai diamctrilor, ros— 1 
poct iv ) !

atonei se obtin doua valori 

distincte:
respcctiv .A = constant, va-¡

lorile §i M2 ale modulilcr de x-ëzisten^a fiind date*

b. - în regim tranzitoriuo^l respectiv \ = Z(Rq 

iar modulii de resistente fiind çi •

Evident ca pierderea de sorcina intre púnetele A çi B va 

trebui sa albe aceiaçi valoax; ,a¿icá h.p= htn . Problema circi:-- 
I • -J

1 latiei apci în incluí dm „Ig. 4.46, este exenplificata pentru 

raportul diamourilor existerai în reflua stellata la vitóse mari! 

çi mici (tabelul 4.12) pentru regimai tranzitoriu §i pàtratic. * ;
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Se observa in ultima coles i o , cá diferen^ele proc_z-

taale de debite zú G< se paavreazá intre í^liívele + 3 % §i -1^ 

esci nn t,-ridia' te.

Tobe/u! 12

_____________

«A
mm

C- V/ 1 7
AC:

có f V a
v 

mici
150 /

Zoo

i , , .
U, 40
0,32

4.6 
JO^ 

— ìir 5
0,46

0 268 
0,324

4,8 
■ 10.3

15 1
0,4655

i

/o

V 
mari

1. 48
•1, 79 ’

I

26.1
58,2

; 84, 3

I •
! 0.449

!

1,49
1.57

25,9
57, 6
83, o

0,451
-1,05 I

V 
mici

150 / 

y/300

0.26 . . 
0,42

4. 6
29, 5
34 1

0,156
ì

•0,268 
0,425

6. 8 
JO^ 
¿6 8

1

0,160

1

1.7

. V 
mari

1,48
2,33

26. 1
164, 0
190.1

0,159
1.47
2,32 ।

25,9
163,3
189, 2

0,160 
i

.— 0,6 • 
1 
1

V 
■ mici

150 / 

ZbO

0,86
' 0,54

4.6
96, 4

101,0
Q 04751

0.263
! 0.5555

4, C j
Cp>7

103, 8
0,0435 j 2,7 Í

j

V 
mari

1,43 
3,00

26.1
480, 0

506,1

0,0545
1,47
3,05

25,9
486. 0

511, 9

. I 
0,532 ’ L25

V 
mici

______ I
150 / 

/eoo

0.86
0,65

4, 6 
185,0 
189.6 ' <

0,0248
0,868
0,667

4,8 
191,0

. 195, 3 |
0,0252 | 3,2 

1

v. !
mari j

1,48
3,62

26, 1 |

1024,0 0,0261
1,47
3,66

25.9 ;
036,0

0,0250 1 1,1

1050, 1 i1061,9
_________ i . - ..... ....

4.4. Ciréulavia apei in retelele inelaro

Dacà intr-’ùTi ...icjur incl, considcrarea regimului tranz_~ 1 

toriu fa^a de col o -le ; - prezintà deferente sensibile, acest

fapt nu asigur.V . si mzyie §i ìntr-o repea inelarà.

In realitave, LLi.?caroa apei ìntr-o re^ea inelarà se compii-, 

ca mult fa^à de un sir.yor inai. Aoeastà situarle solieità un stu-j 

dia separat pentru considerr.rca regimului transitoria in compa

ratici cu col p.iur., 
p...; . - r";at~ rider nastra debite Q ,

- -- , • Caini cale ululili„-.wA---- A.,

ntru zocin trai:/ave. „u. fu^u do a ^ccvi
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dia

..xezn^idiçare pe o re^ea cu 7 inele, 21 conducto 15 nodur.

Aig- 4.46).

Dupa efectuareâ calculelor de echilibrare a repelci in d< - 
. jle regimuri (A Manning, AColebrook-Whitte), s-a facut o cor:.;-' 

raÇie între datele ob^inute ,comparable ezrprimaôd procentual.

S-a cercetat ansa comparativ cu regimai patratic si echi? 

brarea reliai An regin tranzitoriu,în douü variante pornind de 
! A déterminât pria studiai tov.prof .V.GÎieorghia.

! In baza acestor considerante de principia, efectuarea deta- 

liatà a studiala! este concretizatà in urmatoarele calcule sist 

natizate in tabele cmi crmeaza :

In tabe lui 4îl> s-s cdocoaoô echi?-ibrarea resele! cono!,, 

rînd regim turbulent patratic ,ucci coeficientul de rezistenba 

calculât eu formula lui Manning utilizînd ca metoda. de calcul , 

metoda Lobaceb-Cross. Au îwü roc usare doua trente de calcul pen- 

tru a aderge la echilibrarea ou divergence admisibile •

dchilibrarea rabais! considerind regim turbulent transito— 
riu ,prin utilizarea coeficientului A calculât eu formula

Colebrook-Ahitte, s-a efectuat in tabslul 4« 14 eu aceiaçi metoda

¡de calcul, fij 

!ob^inind valcu

recesare tot doua trente de calcul dar évident ,

ifcri ce pentru debite, pierderi de sarc_aa , cote

|Se observa c.. sist uiferenCe mai mari pentru conductele eu dia

mètre mal i..ici ç.i viteze mai mari la débité. In ce priveçte cote-

le linio! de prosi une, ele s-au obyinut toute mai mici in valoare 
absoluta in cazul ^óilizarii coeficientului À calculât eu for—

mula Colebrook—Whitte.

Tabelele 4.15 a (debite) respectiv 4.16 a (pierderi de scr- 
cinà), 4.17 a (cote, absolute),esprima procentual compararla intre 
regimai putratic (Manning) qì regimai transitorio (Colobrook — 
- Whitte).

Se observa ca in re^elele inelare,. abaterile apar cumulate, 
in mai mare masurà decìt in cazul inelolui izolat §i in diferite 
proporci! in raport cu topologia rebelei. In cazul analizat, cu 
toate càvitazele sint in generai foarte mari. Se observa abateri 
ale debitelor in ambele sensori ( + , - ) carente, de citeva pro- 
cente §1 accidentale pina la 55 %> abateri ale pierderilor de 
sarcina pe sectoare,de asemenea ' imbele sensori, _redominind 
abatcrile negative de doi pina 1< se la sutà, accidental chiar- 
80 %, iar abaterile cotelor 1?^ prcsiune de 5

Intere sul pentru acurai blcmci rcgirùului transitorio
! * I! in lumina uno! calaci ci’ Ica tru cooficicntu. de rezisten- 
| dar in acclami oimp neconsidei. luabil de ac^iunó

BUPT
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rill b

Tabclul 4/5

a / ! ........ I
______o | c

I ! Q !

1 ■ M c-w o/ / o
Gö. ! % 

zo
i , < o/ i

; ;
4 0,05763 0,05805 -<0,723 0,05777 -0,242 ’ 0.CE 776 -0,225

T
L 8 0,29843 0,29941 -0,327 0.29921 -0,261 \29877 - 0 114 .

5 0,21807 0,21845 - -0,1 /4 0,21331 -0,565 , 0,22005 -C 90
1 -0,16937 0,16895 + 0,248 -0,16922 + U.089 1-0,16924 ♦ 0D779

» f I i ।
6 0,55570 0.5538 3 + 0,338 ♦0,55323 1+0,446 0^488 (

11 0,30187 0,30150 + 0,123 0,30032 1+0,516 ■ 0 29936 •0,838 1
II 2 -0,68275 -0.68271 ♦ 0,006 0,68384 -0,159 -0.634 c -0.270 1

5 -0,21807 -0,21845 -0,174 | 0,21931 -0.565 -0.22005 - 0.900 i
10 -0,08708 -0,08648 0, 6j4 I 0,08754 -0,525 -0.03872 - 1,848

i_______ ____ I r

3 + 0,28944 I 029136 -0,6-3 , 0,29033 -0.478 ' o:29G8C '07296 !
7 + 0 27994 0.28186 -0,681 । 0,28133 -0,494 c, 23030 -0,306 i

III 6 -0,55570 -055383 + 0, 338 । 0,55323 +0, ^4o -, -0,5530 *0.488 ’
12 -0,13223 -0,13073 + 1,147 1 -0,13094 +0,935 ’ -0.13167_ *0. 425 '

12 Q13223 0,13073 + 1,147 " +0,13094” +0,985” “ 0,13167 ’ +0.
i 14 Q 31323 0,313 29 -0 019 ।i +Ü31297 +0,083 0,31317 ;ko, OK
1
"V

‘ * 3 30187 -0.30150 0,122 I| -0,30032 +0,516 -0, 29930 ;0’
^56 -0,16694 0,371 !; -0,16719 -0.221 -0,16741 > . ■

i
* 69

1

+0,00383 -55,875 i! ^0i00202_ -16,337_ > -0,00310 ;

* _ . -I
101 0.08790 i ■ G 694

! +0,08754 -0.525 0.03G72 -1 , 84b
13 : 0.167S6 ! j, 1669n ♦ 0, 3 71 0.16719 + 0,221 0, 16741 + 0.0 -

V Ei ? JE 93 1 0 b? 8 + 0, 427 0,10558 +0,047 0.10718 - 1 .
8 ;-0;29343 i 0,29941 -0, 327 -0,299 21 -0,261 -0.29877
9 -0,03791 0,03847 -1. 456 -0,03853 -1,609 _ -0,038114 ; -GEE >

—
1b ■-0.00169 -0,00383 55.875 -0,00202 -16,337” -o.’öö’s io -45.ib. :
lö +0.25196 0.25185 ♦ 0, 044 +0,2533 -0,529 0,25245 -0. 194 i

VI 17-+ 0 11884 0.11909 0,210 0.12T26 -1.996 0 12036 - E : t; ■
1 15 -0,10593 -0,10548 + 0. 427 -0.10588 ♦0,047 -0,10718 -i, li-.

—
20 0. 08101 ’ 0,080 66 0,434 0.08096 + 0 062 I ’Ó. 080 99 +0,62'-

21 0,03431 0,03396 1, 031 0.03426 ♦ 0.146 ; 0,0342 9 +0.057 ,
VII 17 •■0,11884 0,11909 0, 210 -0.1212 6 - 1,996 -0,12036 j -1,263 ।

19 --0,04649 -0,04744 -2,011 -0.04713 -1,358 -0.0471 1
.......... 1

-1, 2 b

acestui coofioient in echilibrarea ratolsi, a dus la calculul 

ccbilibrare a al ar- Itoarelo oazuri (eoa native).

In tab <1 -• 3 ^obi-ibreaza rc^eaua 1 la baza c;

1 ; 1 ,. ; 2 ;à bOVoprOÌ.
Cficidk.nl A oc inU - !-■ • -.........

• 'n" 'E ’-T^'OC ~r ;1 cu.ccnxl. -
V.Clicort"iiu , c kr- - • •

• r . • , • - 5, , . -.15 c,
byarea,re$el i — - ■ - •-

4.17 c.
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Cficidk.nl


'•^¡0*^555'
■SSEttMtJlîÿJI I

I Ah 1 / h ! Ah !
•

• ; 'M C-LV ! -3,247 j <.7 y
corecfot I ✓ ’ 47^ • ' ... 1

I

<r CO LDr-

5,301775 
3,049928
2,542797 

-11,080935

5,47969
3.20520
2,66404

-11,33751

-4,844
-4.551
-2,692

5/5073 
3,14482 
2,63798

-11,24331

I

CM COCO«—
 

1 
I 

1 
1

5 44634 
3/ "33
2,1 a77 

-11,24530

-2 654 
- 2,690 
- 6' 646 
-1,462

1.,
i;

5

‘11,99193 
11,28739 
20,966 j 7
2,5427
9, 24726

12,67488 
11,71005

-21,63890 
- 2, 66404 
- 0,26563

5:lw

-3,100
-4.551
-6,916

♦12,45331
11,48956

-21,03“ '1
- 2 63793

0.27547

-3,709
-1,759
-0.319
-3,608

j X\241

12,443.2
-11,4/16
-21,09149
-2,72377 
0.28193

-3,628 ’ 
-1, 085 . 
-0,535
-6.646 
-12. 31,3 1

»

Ill

3
7
6 :

12

8,78367
7, 95689 

-11,9919
4,56727

8,82760
8,23086 

-12,67373 
-4,53711

-0,498 
-3,328 
-5.388 
♦0,665

cpço? 
8,0430-6 

12,45381 
4,55741

-~1, 637

-1,071
-3,709
0,216

8,91500
8,01235

12,443 50
4,60925

- 1, 480 
-0,692 
-3, 623 
-0,911

IV

12~
14
11
13
16

■4,56727 
11, 657904 
11, 28739 
5,153 57 
0,16504

4 537)1 
if t ¿197

-11, 71008
-5, 2907
♦0,84936

♦0,665
-1 637
-3,61
-2, 592 

^0,56_

4.55”.1
ii 64^22 

-11,48956 
-5,27578
0,24235

0,2! 6
0 126

-1759
-2,316

-31, 900

4, vuj2s 
11,65315 
11,411 17 
5,27344 
0, 54529

-0,91“

-0,002
-1, c/

-69J_3£

___ j

V

1
io-

13
15
8
9

0,24726 
5,15357 

11,1887
3, 049 9 

13,18504

0, 26563
5 25035 

11/2.7 33 i
/ '/j/ !

- 6, 016
_ 2 592
- C'754

< • *5
-L, ¿6

0,27547 
5,27578 

11,34382 
3.14482

11933 20

-wr’

-2, ?/ 
- 1.û67 .
-3,017 I

-5,369 ;

1
0, : “193

27839 
11,50706 
-3,13493 
13,63041

-Ì2?3Ì3
-2, 322 ' 
- 2, 767 1 
-2 700 
-3*267

'I

16~

18
17
15

-ÔJ6S04
8, 2576) 
3,013857

-11,1887

-0,84936 
+i>. 40 /(J'J 
+3,14786 
-11,21718

-80, 5 5
-2,704 !
-4 257 '

0,24235 :
8,44954 »
3,23191 ’

-11,3436 2_,

-31,900
-2,27.
-6.747
-1.367

0,CI528
8, -// } 
3. 20592 
1/50784

1

-69, 733 i 
- 1. 778 ;
-5,921
- 2, 767

— ----- .. —.. ------
-0,254 |

VII

1

20
21
17
19

10,27912 
2 09295 
3,'038 57 
9,87913

♦10 53528
2, 745 ¿4 

-3.14782 ' 
-10,08 9811

-2.43Ì
-1,908 |
-4,257
-2.088 j

10.63492 |

2,79957 .
3.231/ -

10.24989

- 3, 345~ 
-3. 808 
-6, 747 
-3,617 .

10.63866 
2,602 31 
3.20588
10,23902

-3,378 .
-3,902
- 5,213
- 3, 514 j

»

Sc observa ca abaterile debitelor, ale pierderilor de sor

cina in concLucta 51 ale cotelor linxei de presiura fa^a de re

gimili patratic , sînt de acelaçi ordin de maria- ca çi in cazul 

at.^terilcr stabilise in calcalni dap. _/\/cba

In uxb. 4.10cudale!e dfMio corimuoi cu tab. 4. W'1 s/ai/ibrcazu ro- 
ÿeaua avi nd la baza acelaçi .A pentru prima trecpta» Deoseoirca 

ia^â de cazul precedent, consta in iaptal ca i_ vreptele urna—
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toare, coeficientul de rezia

/<7¿cÁ7 4- 1jf

\/ne/ F' ■ 

! F '

i ; / "

t. ZX'-F c. ¿¿-v. ?
1

I
8
5
1

i 10.49280
! 12,37797

66,44589

i 3^3493

2,77377 
| -11,24 5 3 0

0,05674

1 n

Í

6
U

5
10

22,50113
• 38.11853
i 3Gz803d

12,37794
3,17832

12,44312
11.4Ì116 

-21,09149- 
i-2,72377 
i-0,28198

!
r

1- 0,24296

ni 
» 1

3
7
6

12 
;

30.71168
28,53402
22,50019

_35^0C5ri_

, 8,91560
i 8,01235
-12,44360
I- 4,60925 1

0¿23’90 J

IV

12
14
11
13
16

35,00612
37,22628
33,113 54
31.53004

175,57665

ì 4zòd25

11,65815
-11,41117
1-5,27814 ’ 
: 0,54529 1

:___ _______.. . —c___ ?

V

IO
13
15
8 •
9

i

3,17833 
31,52975 

108,48164
10,49280

357, 62223

0,28198
5,27839

11,50706 
- 3 134 93 
-I3’63O41_

i,4U'J9

VI

16
18
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_A

75,57664
33,18707
26,39512
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........  I

- 0.5Ì528 
8,40708 
3,20592 

i/Z'/íV, J
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10, €'3566 
2,80231 
3/20588 
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------i

1 i
0,00407“

hidráulica esto seos din ... 

te schimbrndu-^i valoarea in xv..- 

tele de echilibru ,coroso un zator

ca modificarne de regin; tab 4. c

Se observa in tabelele 4,1 

4<16 b, 4.1? b, ca se atomica- 

anele stateri ale debitelor pira 

la 16 %.

De asemenea, se inregisc.--. 

za abateri ale pieraoriior de ca.- 

ciña pina la pi io generai mai 

mici decit cele Inregistratc < 
valorile A iniziale ,ìn.schimb 

crescind media abaterilor.

4.5« Concluz-i

Considerares regimului de 

in.nzitiu caro guverneaza nln.

1 -cíole:Le inclare coc-:_

pi calcúlate in sensul optimizarl

es te de fapt recunoa^terea conu¿— 

¿iilor re ele de lucra in rételo.

Studiul aplicárii regimului 

as tranzi^ie s-a efectuat incopind 

cu aprofundarea selectiva a infor

ma tii l ar (exprímate prin formulo) 

ín legavucu cu elemental de baza, 

'coeficientul de rezisten^a hidráu

lica. Calcúlele comparative pro
co ntualo alo coeficientului A in

dica formula coa mai simplá dar 

$i cea mai exacta fa^á de formula 

Colebrook—Whitto. In acest sena

s-a adus o corec^ie formulei lui Sevelev9 coreeVie care ridica 

precizia formulei in coordonatele domeniului de tranzi-fcie. S-a 
pus la. disposila proicctantilor, valori le coeficiontului A (dat 

de formula'Colebrook-^ùrtuc; ¿.cnuru un aouiomu iarg de valori«al§ 

elementelor formulei (ob^inut lu macina electro: ca ÍlL/X C256)» 
; Dat fiind incertitudinca alogerii rugositaiii ,s-aa calca-# 

lat valorile rogozitatai reale a rendei vechi in exploatara a

BUPT



: oragului T, in baza másuratorilor efectúate ir anal 1974. Cunos- 

cínd valoarca i-ugoziti^ii r.ile, s-a aplicat la acciari rotea , 
studiai hidraulic al sistematizarii coeficintuloi A care a perd

íais sa se consuaa in . . :.. z lo ara singara, in tóate conducax 

le exista regim tab . . insitoriu.

Vitezelc ¿3 ro.oajj antere gi conducta mari de distri- 

butie se inscria in mod aia?jat in limitele 0,6 .pina la 1,2 n/s * 
la care in condì1,;ij lo uü’l; lcc tic oxec^ie, apare nucarul O’Rer'u— 

holtz sitaat muxü sua valoarca critica la care se asigurá regi- 

| muí turbulent patri; tic. ¿mete conditi! se impune cercatarea 

modulai in cane este-d eterminata distributia debitelor respectiv 

situaría liniilor de presiane In retelele inelere in regimai tr- 

'torir in compara rie cu de zvol tarea acestor parametri in ac<.

s... ■ rr.jlc.cci pluralice considerata ca ac operi toare in calca

-u 'J •

Abaterile calcolate ale debitelor, pierdsrilcr de sancirne, 

pe sectoai-, cotelor liniei de presione,sint mici in cazul ine- 

lului izolat, insa. se insumeaza,patind smunge la valori aprecia-- 

bile in cazul retelelor. La vítesele usuai? * acosté stateri au 

intàrit convingerea asupra recepitati! considerar!! corcete in 

calcule a regimului” transitoria.

Pentru ilustrares nodulo! in c;;re se ropaga abauerile 

constatate in cazul turbulento! nixte, fata de regina! turbolen

to! patfatice, s—a ales o re ¡¿cu ‘.mportanta studiata intr-o etapa 

de amplificare in care condoctele sint animate de vítese relativ 

mari,in multe sectoare peste 1,5 a/s ,ajargini la 2,66 m/s. 

Chiar ±n acostu conditi!, au rczultat diferente relativ mari , 

semnificative atit pentru dimensionarea conecta a conductelor 

din punct de vedere tehnic, precum §i din considerentul de a asi- 

gura o eficiente economica proprie a sistemala!.

Intracit s-au gásit diferente in plus, precum §i abater: 

in minas, presupunerea in virtutea cureia coasiderarea regimo

lai patratic este acoperitoare, nu s-a dovedit ¿usta. Calcala! 

ru’irwl transitoria asigurá gi realizaren onci grad de 

g -rt in dimensionarea retdei.

Rezulü2.u_l: " :atoare in ce privegte consideraren i ¿

nula! r - .l ' :osa con se va precisa in desfasur.

p!; ■ , t ¿jo ì?) evidenza cu ocazia incercarilc

efectuare ir. instalatiu analogica precum §i din observatil-' 

ora ro'oloi manieiilului Tini^oara.

BUPT



1 "" 222.

■Dcoarcce,p-jid -.■o ■ > ■ intre racimal de mineare tur-

¡bulent pÁu-.-c - ic ;i col bo tranzitoriu,exista dovezi pe- 
i ‘ 
¡rumptorii in ce privante aziuutul hidraulic al problema! (wib~ 
I , ., Z s - ~ *

■ ■'••■ i. aper ir mo-iaro), ir una exemplelor de calcul

■ • ...i* m .vio, ruml jmuidei lucrári de pronunvá pen-

< ,i;, y. vdüvaica v..; ciiiearca re^olelor,la re¿Laul

..'balent tramito:,-iu.

i Tendinta de a inbunátí^ii procedeele de calcul trebuie
|realizatá in paralel cu elucidaren in viitor,prin eforturi coleo- 
I •
|tiva,a parametrilor de ru¿ozitate absoluta in conducto irdúotría

le cu'rectificar! §i precizari ale datelor inforúative indícate 

in normativo pe baza unor investiga^ii ampie,intreorinse la loe.;?, 

pi pe durata exploaturii remoledor de distribu^ie a apei. 
I 
I

BUPT



I • • I
I

C A r j ; 0 L U L 5

I '
PROBLiidS àLd ^LABOhaiUI liBTELULOR ECHIV^MTE

5•1• Principini do o

Calculai desfâçurat al re^elclor inelare devino adeseori 

-’oosebit de labo ries si pane la încercare capacita tea calcula- 

■ -'i;:..lg::’ ;< ici ;-p;. ;;i,Jlocii.

Prin f^tabilirea çi aplicarea principialo? de echivalenti,

siatemele mari de distribu^ie pot.fi aduse la schema de calcul

cu un numar mult mai mie de ineie»

Fìg. 5.4-9

in figura 5.49 

se arata o re^ea de 

basa R cu N = 142 inoli 

care poate fi transfo. -- 

mata intr-o re-^ea echi- 

valenta R* cu N* = 10 

ineie, deci N^IP.

Schivale?$5., in 

cazul linei resele inc- 

lare, inseamna mai alo 

ca intr-un punct al i1 

Çelei, de ex, j din 

fig.5«49, cota liniei

de prçsiune sa rezulte din calcul, aceiaçi, in ambele reselo: F

5i R’.

In esprimane matematica, pentru re^eaua R, cota liniei oc

presiune este :
h/ì7 ~

^¿8 

'l;.d ' ’ z
J ..-P : jj _- reÇeaua R devine ,in ro-

^eaua R*, J’ devino 3' , devine / §i h devine h* ; dèci

Pentru un calcul corect este suficient ca :
il, £ . X................

y1'

•,r cjIjuIgì direct este necesorca:

BUPT



424

' 5«2. Ar_çntajele>j?ej^^

In principal, eia reduc mult volumul de calcul ^i sin 

. ..Ji ¿¿les -c staili preliminare, dind indicagli a supra pr

is ionarii# A jura 'l-l te dai co-économie, deoarece prezintu i

slcilita1-?c <._.•! . . 1 a ramercasa alternative de ver.' ,‘icare $1 

studia, le pxut-,azü j. car te bino la studii in instalaÇii mici 

■lorice.

: Toate aceste avantage insu, sigt condizionate de oblino-
¡urei precizii accettabile in calcule#

cero ce de e de ecbivalenza

5• >• 1. liste-:. de conducte in serie

Pleura 5.50 reprezinta legarea in serie a unni nomar de

conducte alimentate in punctul A , eu

■nod §1 eu modulii de rezistenZâ §i 

Pierderea

' 3 3
^46 "2. = /Ce Qc /or

M = godili de rezistenti en bivalent al 
0

consumuri q. in fiecsa- 
A 

débité de transit «

de sarcina in System ocv.

Qo = Qa = =

sistemului#

- 3 . . dar Q ..... 
n ’ mx.c..

-c<Qocu condiZia ^ll..

* In acest sistem se des-

prind doua cazuri:
A । |Z*2 ' îMi ! '' Gazai a-j. Dacu q^=

’1 >2 1 n ~ ^i ■ Ln ?

3, x 0... = ...Q = Qrt atunci
vlQ b bO , » 0

Mr. = 2 z/4 ..

Canal a .. 3.ma ¿x > > Q± > ... >% » atunci se pot

aplica doua rrla:
- Veto-3i ■( ?• u-dmativà ce permite ca sa se adopte:

Çi . n
Mp^Z Ji; - h,R=MeQZ (ln i' ^teza roçlx.ului 

e ■ r-oz-’t paratie)

- î'etoda exac -a .Aceasta introduce ._c modal de reaistunVà

M arbitrar cure, matoaatic î ’- -..ru .i.-? xou^eçte sa 

scoatà un relief expresia de ccbivalenta, astfel:
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5••2• Sisteme do conducts in paralel

Figura S51 représenta

Mn0n

Fig. 5.51

un sistem de r^ea cu conduc

to le legato in paralel intro 

púnetele A inicial ?i B fi 

nal, flecare conducta avind un 

debi-G Q. . §i modul de reais- 

tenía .

Desigur cá diferenta de

cota intre púnetele A çi B

^AB * va pentru ori

ce tra seu, a dica : =

; hg = ... 

A inspre B,

xr debitul total livrât din punctul

45

VM] - vM'2 ~ • 

Se peate serie ns-.

~ Qn - Q \ÍMq

2 ‘

\ÍMi VM2 VMn

/ V 
0V? fñ.

ci modulul de resistenza echivalent este déterminât de relamía

/ 1 1 J . 1 1 \ 
, , . WMf V^2 VMC \jMn)

5.3.3. Sisteme de ineie in serie

Cazul 1. Pcivind cu aten^ie figura 5*52. se observà ca 

inelele (1), (2), (3), (n) sìnt dispuse in serie iar legatura 

intre conductele prin-

I M2.Q2 U M3.Q3III cipale marginale se

nducte 

(conduote 

.. doua in 

in care ap; 

erbe le s-'"-

fig.5.52 suri, deci :
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j QiOJ^sens Q2 Q'n_f (n-fj ,
tin acest motiv se considera ca aceste tronsoano se pot negli. ..-, 

respecviv QJ = Q? = ... = 02 i = O ♦ „stfel, problema se reduce la: 

doua conducto sistem ir serie, care í_preuná formeaza un sisten de¡

conducto in paralel.

Privind figura 5«52 si generalizind, artera I adicá seria 
de conducte AI, I—II, II—III, ... , n3), are picrájiea de sarcin 

echivalentá h = I^Q2 iar artera II (A* = A; A*IV , I1!!* et 

are = MjjQjj • Oondxtia valabilitatii echivalentei este :

— ^¿3 ^A'6'

Sistemai inelar echivalent paralel conduce la formula: 

caz ofera o situatie mai patin gen/r _.

I V....; cu prepondcrentu unilateral^ Fi^av

5,pp í u.; n. ..si í:owc cas, este similará cu fig. 5*52 ar

ucosobit doar sensul de transit pentru conductele transverr-

Calculai de id 

valente poate fi o-.,..... 

prin doua metodo: 

a-C7/OCLcá xclp...

Accosta uetodá admi; 

aproxima pio, do ca

dera sistem de conauc-
fig.5.53 £n serie rumai ...ir J

principal .hiodulul de resistenza ( Me) écrivaient ,^ste égal ce 

suma modulilor componenti , adicá M =^,M. iar débitai cor.
tí X

punzátor este ; 

■ </ /? <-

— Metoda j -

transversale ;i 

inele. 3ste duci v 1. a
' ■

Wai Ymí^j
Se observa cá in ff.ual, a 

serio c '. ■ : ‘Ir: ..: ¡ u

mediu :

■. J.k.sj in cui.a-id orara pi conclue te.Lo 

r.r-.:r ;; pir do cor-.acte in parcial

çi debita!

l^iHvn¿ nuTEHiic
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j mlnà lojavúí, indeaor in paralei.

In determinares sisteriului echiva

se pot aplica doua metede:

— Il et oda a oros ilativa. • la cadrai d. 

permite repartiría dcbitelor conform cgl.C 
telor in paraleí.

Exprés ia modulului do resistente. vx-k 

valent devine:

:'a2 fí¡ rfb2 
oa2 I vOb2 

°oAÏ M3.Q3 3
jo» — ■■ — ...

¡ar debi/u/

irocedoul peate reda infornativ rc-

•Jipia lobitelor.

Piordcrea de sorcina intre punetul ó

Mq¡ I ® Moi

I< Mi,Q¡ Ly 
Za ¿ ■————* &

minó echivaienta sis temili ui in basa linei sua 

c..'sli. d do echivalente ia serie §i in para-

1 t p..IP,■’? ■ p-akio inolili (1), se. perdite echi*

va la rea .traseului &j , 1 , b1 cu g singuru condì; ta avind modulai 

de re zastenta echivalcnt Ivi, _.= M,, + II-, * Ik-, . Se at/lica anale;; 

formula ai penile i v ;lal n • Ino’.el': .■ i?~ • a indocilite ast„ 

fel cu ci -o/c oc ulva lente -kilo ^i pet_aseelc A*-B* $i ( 

; ran^u.! si.. x.'ìlai s-a redus cu ¿ouìi uniti.yi, intruci.» sub • 

ur.occttp i rea,ione ìn echivalenta, inalai 1 este in- t 

louait ú í j conducta à8B’ avind U-, la deliqui Q^t^t = %2 C^C;
Conducta ccivlv _tr'.'seiP. so oùpiro cu : ¡

* n
V— 

^26= Mq.2 Mb2 5Ì C^2C =^Ci2 ~t

Daca numarul de inde este mare-, se reduce treptat ,rangul siste- 

• mului Tjrin echivalenta perechilor de’ iñele extreme. Final se a- | 

junge la sistem do 2cp cor ■ oto ochivaluutc in paralel in ju

rai arterolor centrale? so.u chiar la o conducta echivalentâ.

। Proc.deul da resultate bune in cazul debitului maro do

' transit prin sistem. Deca transitili nu este important, respectiv

I la ora de maxim concuri cu sona neutra, structura nu se mai poate . 

c onsidera ca’slstcn ine! ? in araldi si tr^a-uie considerata
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Retóle cGhV3

;..> - >. 1, _ L ; _ _... _

eproxdaativa

Dacá co'iy1;! vvLlc . nu :n\ e-3 s?

pot negli/;: (íigLac 5-55) :• rezaltînd La sistes de conducto in pu 

ralel compas a.'.n -caá sistemo de conducto in serie care sînt de

fapt trasoele marginale.

Schivalenta conductei in

iar echivalcnÇu ocnductelor in

serie este exprímate. prix

Mi =/ Mæ
Mz M2C
M5 Æ. Ms¿

paralei pris :

_ / _ .. / _ y h f _
.... pt'F " \/mi + ÿwï Ym¿

5*3.5*2. Retel echivalente rezolvate prin metoda 

apropiata

Duca coninotele transversale au o pondere importanta 9elo 

na se pot neglija ci se v r ata§a succesiv,conductelor ce repro- 

zinta trasca pj'i acàpa'’' .. *‘... ’nin i figura 5*5^3 se constata posi-* 

bilitatea concenti : : :^.Lor in irei trasee principado cari, 

pot fa. consil.. •. î ansamblu, legate in serio ^i deci 

modulai lor de raststanç- v
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y

_ ]/j

La rindi.. lor, ace ; tr. 

see principale s: cc. eidero, le- 

gate in paralol cu modal do re- 

zisten^a finale

—- ----- - — — —___ y ______ _______________________
]/~Me KftfT Mz 1/^3 

elaboraros retelelor

Procedei,le r- L.'i-a enpuse in partea intima a accs^e

capítol, s-au aplicat pe reyùua reala,a linai important centra 

industriai si aòninistraiiv (oramai 2)* Aceasta re^ea -.ro $6 i. e 

le, 185 noduri, 280 conduces. Deoarece la un moment dat s-a ccn-> 

statat cà cererea de epa ? consuma toril or depase.^te posibilita- 

jile actúale ule,reyolei , e-a impus un studia al eficiente! dc^ 

voltarii reyelui. Unni din aspee tele ale acesi, 1 studia L-a cor- 

■^tituit realizaren urei rosele. echivalente care sa satisfacía, c

' 1 ■■ .Lepase i;¡ ’ .rape ? tal 5^1.

j.j.Zi calca .c ;;i studia atent s—a obtinut o -CyCa cu 7 inol

iò neduri $i 21 conducte. Acest numar de ineie a permis $i veri

ficarea pe instalatia de analogie hidráulica clin laboiatorum de 

colimen tiri 'cu api! al Fuculta^xi, oxpericnpa doscrisa in cap>.6o

Realizarea resele! echivalente a necesitat urmátoarelo faz 

de calcai :

- Avind planai remici de baza cu uraseole principale9 se? 

sul do curgere, pozitia surseloi* do apu, diumotrii conductolor z 

debítele aferente, pinìnd seama de ponderes consumatorilor pi de 

distribu^ia zonelor de consto, s-a conturat inicial o schema de 

bazá cu arterele principale ale re^elei,(figura 5*57 )> avind 

i = 36 ineie, n = 90 noduri §i c = 25 conducte §i s-a sche- 
matizat re^eaua echivalentà cu 7 inele, respectiv traseele desen 

te prin linii piine.
- Schematizarea a permis stabilirea nodurilor rendei echi- 

valente, noduri care ìnsa coincid cu noduri enaryinìnd rendei 

de baza. Humeroaind alele (I — VII), m fi. c. . >#56 se . oseia 

de ere' >lu .cl 67 al vochii reselo coincide cu nodal 1 • 

resele! oc bivalente-.
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-• Urmatoarea fa sa foai’te li.-portanta. està stabilirea cgi;-

duotelor echivalentc faxa —- cup.'e.ctele componente existent©.
$inut seama de trascul coi aierent ,prin lungime, de-
bit, diametri!, resisterla specifica .In tabelul 5*20 a,b,c,d 
se peate armari amanunpit ¿.ce asta fusa de calcili care s—a efec«- 
tuat pentru fiecare inel echivalent..

ve exempla, pentru co^ùacta nr.l din inelul echivalent 
tinind seama de conductele reale ale reÿelei, se obline :

et . , L_________ et
>■ 0,0/ •- 6/0 । ( 7^/^ *• 2 4/
K C ’-A ' ■' 200 t /// 53^ x ^¿4f
y 27' i 2 260 ^ 2,4-1

2- 9O//3 \ \.2L^fò/O 2,41 = 3/50

V (/ .2
33^,0

Tinind .seama de diamotrii conductelor respoc tive, se alege
D s 400 deci M corespunzàtor fiind 0,196 ; se calculeazà o lun-

BUPT



Tabe fui S 20 gl

/n
et

A
/r.

 c
en

e/
. 

ec
hì

va
/e

ni
à ¿Ioduri 

¡irruid
Conctude componente existente______Ccnducfe echinate/)’

Troseu dired Tnyseu pareri M D
1

GL
^3 • D o¿ Li/nr ConCf. Q 77 a -

2 3 A 5 e • 7- 8 9 IO f2
1 1 -2 

87-53
670, 

•'110
26.64

111.0
300/

z052

35%o?

0,91
29.21

2W,

50,76 
1.88/85

5254
22,65/ 
34,0/51

1,78

750/^7

2,a 385 400 |C;9^

—
w/n2 142.9

32,76

468,33
5/>8/53

0,40

0,023

330/107

260/106

2/41

100/23 25%09 2,41

I
5 2-6 

53-54

Ì4Ò 82
12,^54

5-°%26
0,06

890x
0/06

500 0,06 890

8 5-6 
60-54

^^12 303,54
9.72/6Q “^.ts 0106 • • 570 x 

006
500 0,06 5'

4 5-1 
60-87

3^/13

S80/1a

60%9

139,94 
^89

95,18 
33,59/p^

80^/88 
0,79

^5 0,196

0196

2 41

---------

1597 300 0911 1750

400/
V3

25%0
- •• ------- — •

•

n

•

2 2-3 
53-1

630^' 473,81
13,81/46

800/
6,82 3JJ495 590. _ 

/105
42,57 

3,98 / 
48,3/50

25%10
2,41

580^2| 514,64

8.0/47

8% 3,0495 $5%)4 9.71
3.47/
15?y49

250,
6,18 2,41 •

410/20 567.18 
8,14/9 
18/3/9

^%23
0.001

^3^03 28,77 
228/ 
115^8

2501P3 2,41 •
•

i

•
6,% 615?68 

W/7_
^88%45

U001
a»/® 44,55 

8/47
20%31

792

80^|8 601, 43 
9.34 /

64^17
9.94 4
10.6/^

0JO01
i

60^7 ìooa 
1344

0001

890/1& 666,72
7,00/4^

,000ta 0001
----------1

150/15 673 71
-2015,7711] 0001 44.53 600 0,023 1940

6 3-8 
1- 14

640^. 2àl75T 
8J2-2

60%32 570/1 234^6
13,19/3

75
82Ì2 _

6°V

^%p1

QjQ23 •

«% 297,90
13,48/16

6°Q/|p5
0023

70/—
0,023

290,63 ‘ 
10J7/4¿X1S

1 
bOtW

1
0523

।
«

1 2'76,73 ■ 
i^A

$A4I
l 
¡ •

4057 600 0023 1750 :
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/ ? 3 5, 6 I 7 9 1O ff /2 fô 15 ’

•

11 8-7 
14-43

26>6 217/6 
^8/13

6OO; I 
^3

600/
<115

0,023 650^ 
^53

69,87 350/
<53

0,4

0,06 2080 •• 12O/
7.

214 77
9,25/

nrm
12,5 500

• \oo
 

o\ 
rsi
LO 245,3 

7/00/43
600/<84 0023 -

•

1

II 10 7-6 
43-54'

165,48 
6,0 ?44

600/
<07 0,023

290/ 
x10

173,14 
Q15-55

600/
<23 0023

20% 175,19
12,46-54

500/ 0,023 21,0 500 0060 350 1

5 6-2 
54-53 rezol V a t la inel I 500

3 3-4 
1 -29

1200/
49

191/5 

ÿjê
600/

4,19 0,023

«% 51,49 
17,94 / 
106,6/74

0
 

\aT
 

o\ 
0

 
<0

0023

8% 127,3
10,17 /
133,3/27

a>
! \°!
 

oP
 1 

üj
 ' i _ i

0023

600/
43

16,17 :

8,05 / ; 
70,9/28

<0 ; 
j

’ I

0023

1

1

•

• 640/
<28

95,12
19,3/29

500, i 
<28

■
0,06 104 400 0,196 532

7 4 - 9 
29-31

1800/
<6

123,35
29,10/31

40üz
4,61

CJ9L 1800/
<6

123,35 " 400/
4,61

0196 100 400 0196 5

ni
12 9 - 8

31 -14
203,51

8>9V22
400/

4,78
oi96 320/

47
203,51 400/

<78
0,196

•

i
I I1

•
' .JÙ/ i

Z48
219,09

23,90^2 j
400/

428
0,196 Ï00/

48
219J09 400/

<28
0,196

820/~ 
<49

114.33
24,34/ 
27,01/40

400/’
<52

0,196 990/
42

20,0 275/
<69

1.5

i

630/ 
x50

39,68
5,16/41

400^
<23

0^96
25^32 400 0,196 132

109/ 
51

44,83
7^U

400/<05
Q196

6
3-8 
1 -14 rezoh/ai ineliJl II «
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Con!muore' !oàe/ ò. LO c

/ 2 3 4 e 7 £ 9 ro // f2 /ò f4

11 7-8 
43-14

vezi in et II
k

12 8-9 
14-31

vezi met III •

14 9 -12
31 -34

980/
<8

206,43
18,11/ 34

400/ 
"9,81

0,196 1040/ 
Z33-

60,81 250/
<1,75

2,41 117 400 0196 C.k.

16 12-11 
34-58

150/ 
/87

9,57
6,12/35

150/ 
Z0,61

36,72

560/ 
z88

3,45 
6,12/36

150/ 
'0/30

3672

IV
X

800 36 100 319,2 41,14 2,41

i
% 

□o
84,15 

4,95/58
200/ 

z5,41 7,92 • 28670 150 37 72 16C

13 11-7 
58-43

580/ 
/57

89,11 
12,08/57'

400/
<,08

0,196 •

I

22^6 115,18 
3,15 / tò/56

400/
<>£9

0,196 ^22 32JB0 200/
>9/5 7^2

1 
♦

1

209/ ’12334 

11,18/42
400/ 

z0,71 0,196

31Qx 
52

72,80 
7,00/43

ni
0,196 182 450 0104

8 5 - S 
60-54

. I 
vezi mel I •

» 
i 
1

10 6-7 
54-43

vezi ¡nel II

13 7 -11* 
43-58

vezi inet IV • I

15 11 -101 
58-67

80/„ 
00

84.15 
15,70/39

200/ 
z5,41

7,92 810/ 
z89

13,99 150/ 
^0

36,72

f 1

830, 
z59

101,25
1431/38

400/
✓zO

dl% 420/ 
4o

5,24 125/ 
JUS

>

280/
Z91

88,30 
19.96/37_

30Cp'~ 
^9

0/ !

6% 60,75
»

n,55
0196 • -

V •
32,62 I

20,40/67
400 Ò196

993 300 0,911

9 10a-5 
67-60

«% 67,82 
8,03/78

59.79

300/
. <32

300/
<56

0311

0.9M

•

I

— —— ------ -

330/
Z96

28.33
8,42/ 14^0

300/’ 
^29

0,911 ’

800/ 
z37

4.66

UJjU *

250/ 
'DOS

I
2,41

• •
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ConZ/buare /erbe/ 5. 20 d

1 2 3 4 5' 6 7 £ 9 ÍO
1-------  
// /2 Í3 f4

9 • 820/ 
z38

odi
 uni

200^
4,04

797 4872
6/6/65

250/
4,23

2^1

-

V

200/
4l

44,29 
4,80/ 
122/62

350/
4,19

0,4 3Ó(L
46

41,96 250/
¿53

•2,41 •

400y 
¿2

61,29 
9,08/61

350?'
4,85

0,4 340/ 
¿01

125 2,41

470/
43

153,88
9,72/60

350/ 
¿56

0/ 1100/
¿OC

125 2,41 9084 200 7,92 1145

9 l0a-10b 
67-67

•

15 11 -10a 
58-67

vez i inel V

16 12-11 
34-58 vez i inel IV •

VI 18

t i 3

660/
49

170,9 
19,22/69

400/ 
4,53 0,196 • 130 400 0,196

17 13- 10b 
69-67

490/ 
70

97,06
7,33/68

400/
408

0,196
I

370, 
¿1

89,73 
20,40/07

350/
Í39

0.4 216 350 0400

17 13 -10b 
69-67

ve z i •¡nel 6
- -

300/
46

7 83 
13,0/33

150/
4l84

36,72 -
1

20
•

13-15
69-77

930/
4o

54,63
31,75/71

300/
4,03

0,911 1000/
43

74,52
6,50/70

150/
4,07

36,72
•

'f

690/
42

6^02 
31,75/71

150/
4,75 3672

I 20 i
930/

49
52,77 

21,10/77
300/

4^3
O51I 105^ 38,14 150/ 

¿57 3672 1576 300 0911 i

21 15 - 14
77- 74

270/ 
/7

3'4,98
4,60/76

250/ 
4,96

2,41
1 
ì

i
1

190/
46

30,38
6,90/75

250/
4,51

2,41

í
VII

500/ 
45

23,48 
^/74 
47.8/74

250/
-0,80 2,41 2320 250 241

•
19 14 - 10b 

74-67
45^ 33,82 

15,22/73
15%29 3672 200 7,92 1

9% 3,3 2% 7a92.
UO/~ 

z73
52,35

15,22/73
200/

4 07
7 92 140/

Z73 I
200/ 

¿07
7ÏÏ2 1

1 __ _  _ ---------
7,9268^ ~34,14 200/- :

4,17 i
7,92 ; 680/ 1 

z72
200/

4^7
7,92 4467 200

•

I

•
•
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girne echivalentà deci -/Q = i960 m. Diamétral con-
ductei echivalente se peate lua la alegere. Este bine insa, ca i. 
generai sa fie aies diamétral echivalent acela al unei .condact<. 
medii ,astfel ìncìt lungimea echivalentà sa résulté apropiata dv 
lungimea fisica a conductelor in serie, ìnlocuite prin conducta 
echivalentà.

In urma acestui calcul, reÿeaua echivalentà pentru calerà 
peate lua forma re da ta ip schema in cap.4, figura 4.46 ,cu toat 
datele inscrise pe ea. In noduri sint scrise doua numere cores- 
punzatoare re^eléi dè baza §i cele! echivalente •

- Stabilirea debitelor.de calcul pentru re^eaua echivaler 
se poate urmàri in tabelul 5*21 , a càrui date iniziale de calcoli 
- debite - corespund intra total cu cele ale reÿelei de bazà(f.i 
5.57). Sectoarele inglobate in conductele reÇelei echivalente 
mulçazà debitele afercnte transpose in nodurile resele! echivalei 
te • Prin insumarea debitelor repartizate in nodurile resele! eci 
valente se ob£in debitele concentrate in noduri, soma debitelor 
concentrate in nodurile reçelei echi valente este égala cu suina 
debitelor concentrate in nodurile rendei iniziale.

Se observa ca principiai de stabilire este analog procedeu- 
lui de concentrare a consumurilor in nodurile reÿelelor inelare 
in generai,pentru a se obline un debit mediu constant pentru fic
care sector.

— Avind datele complete ale resele! echivaiente ,adioà ; 
diamètre, 1ungimi, debite, s-a trecut la echilibrarea reÿelei. 
S-a folosit calculatorul MECIFT 2 caruia i s-au furnizat datele 
conform tabelului 5«22, cerind §i amplificarla resele! in vederci 
acoperirii unui consum sporit in zona centrului universitar, pro
blema a càrei solazionare a.fost cerutà de organele Consiliului 
popolar municipal Timiçoara.

.In tabelele 5*23, 5*24, 5*25 sint aratate resultatele ob-» 
t in ut e.

oStiind cà un calcalator nu poate fi corupt, nu poate fi. 
induplecat (Moisil) ,se poate considera cà problema reÿelelor echi— 
valente meriti atenei©» • •

Desigur, calcolai a fost finalizat prin determinarea oote^ 
lor relative in noduri, açceptind o cotà relativa luatà arbitrar 
in ponetele'de alimentare..Valorile lor., respeotiv dif  arenicele, „ 
se pot urmàri in tabelul 5«26.

De observât, cà aceste calcule respectiv intregul capitol, 
completeaza .într-o expresie noua exemplùl de calcul luat in sto* 
diu în cap. 4 •
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/abetu/ 522

echi librare retea echi valente 
9

2? 2
3 7 '28 22
4? 4 0 1 0 1 5 0 2 0 2 3 6 0 0 7 0 3 0
9 0 4 8 0 8 0 5 10 0 10 13 0 11 0 11 0 6 12 0
12 14 0 7 0 19 0 9 15 17 0 15 16 0 13 0 18 0 14
28 0 17 20 0 18 0 0 19 21 0 21 0 20 0 22

23 0 22 0 24 0 23 0 25 0 24 0 26 0 25 0

27 0 26 0 28 0 27 0 =

5? 5 8 0 4 1 0 6 11 10 0 5 2 0
3 7 J2 0 6 0 14 .0 28 27 26 25 24 23*22

16 13 11 12 0 13 15 0 9 8 10 0

16 22 23 24 25 26 27 28 18 17 0 15 0

20 21 0 19 17 0 =

6? 1960.1940, 532, 1750,890 , 1750,511 . 570 , 1145, 
.550,2080, 1320, 175*0 , 598, 1085 , 200 , 540 , 660.

565, 1730, 962, 200, 7 ) = 

7? 3

8?1'2 0200304 1 2052 0 

11606073 094 120 13 11 6 

14 7 3 018 14 7 3 0 19 0 ?9 4 1 2 0

20 18 14 7 3 0 -16 13 11 6 0 22 16 13 11 6

23 22 16 13 11 6 0 24 23 22 16 13 11 6 0

25 24 23 22 16 13 11 6’ 0 26 25 24 23 22 16

13 11 6 0 27 26 25 24 23 22 16 13 11 6 0 =

9? *
9
10? 150,10,367,2,20,5 » 200 , ?200 . 25 . 79,2, 33,

250.45 , 24,1,45 ,300, 68, 9.1 , 54 ,350, 96.4 . 67,

400, 130. 1.96, 80, 450, 168, 1,045, 98,
500 237, 6 , 116, 600 . 900 . 23 , 138 = 

11? 28
12? 400 600 400 300 500 600 400 500 200 500 2)

400 450 400 300 150 350 400 200 300 250

150 7 )
13? 227,295.3.473,4 ,9,5 ,202,9 ,18,7,34,9 ,129,6.99,3,

0

0

0

16 0

215,6 , 74,6, 48,3 , 52.1 .81,4 ,46,7.0 7) =

14? 0 28) = 

15? 149,5 
f
C 
verificare retea amplificare a 
4- 16 400*= 

f
( 
verificare retea amplificare b 
4- 19 400* =
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Tobelu/ b. 23

echi librare re te a echfvalenta 
débit în n od uri

costui reteleijn lei = 6850C0

227.00

18,70

74,60

295,30

34,90

48.30

-1527,90

121,60

-52,10

9.50

99.30

81.40

202,90

215,60

46.70
0. 00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.00 0.00 -2001,30

debite echiiibrate
169,27 688,06 288,80 -57,73 223,48
551.04 279,30 297, 85 . 37,23 93,07

300.69 -128,75 172,72 308,75 102,78

- 4,66 122,55 255,79 46,46 81,14

34,44 - 4,66. •- 4,66 - 4,66 -. 4,66
- 4,66 - 4,66 •- -4,66

.pierde'ri de sorcina

11,01 21,12 _ 8.70 -5,31 2,67

-12,22 7,81 3.03 12,57 • 0Ì29

11,28
-4*29

5,46 11,17 10,43
- 0,16 3,24 8,46 9,87 10,36

2y75 - -0,16 -0,16 -0,16 -0.16
-0,16. -0,16 -0,16

divergenta pe ineie

-0,00 -o, op -a 00 -a 00 -0,00

0,00 0, 00
sorcini în noduri

217,37 228,38 249, 50 240,80 222,67

225.71 225,99 237, 28 232,99 210,11
220,54 221,82 213, 35 200,24 202,99

220.70 220,86 221, 02 221,18 221,34

221,50 221.66

diametre

400 600 400* 300 500 600 400

500 400 - 450 400. 300 150 350

250 150 150 150 150 150 150

500 200 500

400 200 300

150
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Tab&/u/ 5. 24

verificare retea amplificare a 

debite ín noduri

-0,18 -0,18 -0,18

- 227,00

18, 70

295,30 -1527.90 9.50

99, 30
202,90

215,6034,90 121,60
74,60 t 48,30 52,10 81,40 46,70
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,Q0 -2001,30

debite echilibrate

169, 27 ’ 687, 99 288, 86 -57, 73 223,42
551,05 279,36 297,87 37, 24 93,15
300,61 -128, 84 172,56 308.90 102,88
-4,92 • 122,45 255.68 46,97 81,13

34,43 -4,92 -4.92 -4,92 -4,92
-4 ,92 -4,92 -4,92

pierderi de sorcina
11,01 21,12 8,70 -5,31 2,67
12,22 7,82 3,03 12,58 0,29
11,28 -4.29 5,45 11.18 10,45

-0,00 3.24 8,46 9,87 10,36
2,75 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18

divergente! de ineie

0,00 0 , 00 0 , 00 0. 00 - 0, 00
-0,00 -0,00

sorcini in no duri

217,38 

225,71 
220,55 
220,56 
221,44

228,38 

226,00 
221,80 
220, 73 
221,62

249, 50 240, 80

237,28 232,98
213,34 200.23
220,91 221,09

222,68

210,10
202,98
221,27

diametre •

400 600 400 300 . 500 600 400 500 200 500

500 400 450 400 300 400 350 400 200 300

250 -150 150 150 150 150 150 150

costui retelei in lei = 202875000
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Ta be lu! 5.25
verificare retea amplificare b

debite íh nodurí -

227,00 295.30
18.70 34,90

74,60 48,30
0,00 0,00
0.00 0,00

debite echilibrate

169, 40 689,16
550,86 278,38 

* 302*02

-5,83 144.35
9,04 ' -5,83

-5,83 -5,83
pierden de sarcina

11,02 21.19
12,21 7,76
11.38 -4,19
-0,00 4,50
0,19 -0,25

-0,25 -0,25
divergenta peínele

0.00 -o.oo

-0,00 -0,00
sarcini ín noduri

217,28 228,31 
♦ 225,62 225,90

220,35 222,10
220.35 220,60
221,60 221,85 

diametre

400 600 400

500 400 450 
250 150 150 

' costal retele i ín leí =

-1527,90 9,50
121,60 9 9,30

52.10 81,40
0,00 0.00

-2001,30

287,88 -57,60 
298,65 38,15 
174,23 306.32
252,19 72,36
-5,83 -5,83 
-5,83

8.64 -5,28 
3,05 13,20
5.55 11,00
8.23 0,58

-0.25 -0,25 
-0,25

-0,00 0,00

249,50 240,86
237,29 233,10
213,87 208,79
220,85 221,10

300 500 600

400 300 400
150 150 150

205.530.000

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

-0,00

222,57
209,37
208,98
221.35

400 500

350 400
150 150

200

400

500

300

7abe/u/ 5.26

NOD 53 67 60 54 29 43 14- 31 5Ô 34 67 69 77 74- I
¿teten 6 % 

(Áh-úh’) -6,9 ^7,5 -¡67 -25 t4.2 -3.6 ¿0,5 +1.9 -12,3 +62 -26 +1,6 *3.0

Ah penfru retea comp/età
Ah* pentru retea echi va tenta WliirUTUL nununc 

«WTECà gmA,
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5» 5* Concluzii

Studiind conditiile de ecbivalenza pria controlul presiuni- 
lor la punctele obligate ale sistemalo! §i apreciind satisface— 
rea conditiilor de margine la caZul urei re teie luate spre exem- 
plificare, se despriad concluzii importante.

, - Aplicarea procedeelor d e echivalenta ¿tiferà de la caz la 
caz. Ficcare caz poartà ampreata propriilor caracteristici ?i to- 

' pologii. Procedeul adoptat este infiuentat de factori, ca : mari- 
‘ ~ea absoluta a debitelor~coacentrate in diferitele zone ale rese
le! ; distartele de traasport ia arterele loagitudiaale in compa- ) * ratie cu lungimile transversalelor ; modul de iatercoaectare a 
•sectoarelor in re^ea. Re^elcle mici se pot transforma in ineie 
echivalente sau chiar in conducte echivalente direct prin apli- 

j carea principiilor de echivalenta espuse pentru conduetele in 
| serie §i in paralel respectiv pentru ineiele in serie §i in para- 
i lei.

La structurile complexe este indicat sa se aplice princi
piale de echivalenta ale retelelor inelare, deoarece conditetele 

; transversale $i,inearearile lor detin un rol determinant in gru- 
parea arterelor.

Se recomandà ca pentru fiecare grupare sà se efectuèze ve- 
rificàri locale,pentru a se stabili justetea procedeului de echi-*

*

valenza aplicat.
Problema echivalentei retelelor inelare pentru diferitele 

momento caracteristice de calcai, este extrem de compierà«
In cazul reteielor cu rezervoare de compensare, nu intot- 

dea una elaborarea une-i retele echivalente pentru incàrcàrile la 
ora de maxim consum cor espande pentru ora de tranzit maxim, mai 
ales dacà se ti»e scarna de ora de maxim consum cu incendi! teo
retico simultane, acoperite din hidrantii exteriori.

Trebuie montiosat cà extinderea procedeelor generalo de e*- 
cbivalenti nu foxmeazà in mod deosebit obiectul ¿Le studia al acesJ 
te! luoràri, scopai initial fiind acela de a transpune functiona- 
rea onci rotolo complexe la forma unei retele echivalente,«in ipo- 
teza caractèristicà de calcai, in vederea predimensionàrii.

In baza unor asemenea retele ecbivalente, predimeneionarea 
necesità un volum de calcai incomparabil mai redus $! dà o vede
re de ansamblu asupra structorli studiate.
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C A P I T O L ü L 6

¿TUDIUL EXPERIMENTAL AL RETELELíR HELARE

6.1. Consideravi! asupra prográmelos experimentale

Orice studia teoretic in aprofundarea unei Probleme tehnice, 
pretinde^ca^imperios necesar, o verificare riguroasá pe cale ex
periméntala. —• - i

. — Prográmele experimentale pentru studiai rebelelor inalare 
àevin, ca §i insali obiectul de studia, deosebit de compiere.

Studiai rebelelor industriale la scara naturala ofera desi- 
gur cele mai certe date de compararle in ce prívente verificarea 
ipotezelor teoretice adóptate in calcai. Printre parametri! care 
in primal rind pretini o verificare riguroasa , se ridica : ru
go zitatea absoluta a conductelor industriale, legata de gradui 
de uzura a conductelor $1 de influente imbinärilor §i a pieselor I 
de ramificable din rebea.

Resultatele studiilor efectúate in capitolele 4, 6 ,au
fost confruntate cu citirile sistematice realízate de intreprii>- 
derea de gospodärie a centrului cercetat (studiat) $1 deàsemenea 

i efectúate la cererea colectivului de catedra cu ocazia echilibrä- 
| rilor la calculatorul MECIPT 2. De asemenea, date suplimentare au 
I 
í fost solicitate de autor cu ocazia elaborarli unor proiecte de 
alimentare cu apa in centrili universitär. Datele tehnice verifica- 
te in rebeaua industriala concorda in mod acceptabil cu datele I 
adóptate in studile ara li tic e §i in cea mal mare parte au format 
cadrul tehnic pentru a-biìirca rugozitäbii absolute. Cu tóate a-: 
cestea, in caorui ^^ci^rii de faba, automi considera ca este bi- ¡ 
ne sa efectueze ineereari experimentale pe modele fizice in stu— ' » dlul rebelelor ineluro. I

In rindul modelelor fizice trebuie considerate atit modéle
le hidraulice, care la problema in spebä sint deosebit de compie
re §i costisivoure ,cit 71 instalabiile analogico care se g^sesc , 
in dotarea unor laboratoare. Astfei, laboratorul de alimentari cu 
’la catedrei de O.il. din Institutul pol i tehnic „Traian Vuia” 

ere ana logice care funcbionegza,cu
apa, dispunind de rebele modelate cu diafragme §i robinete. Id— 
cereärile experimentale au fost efectúate in cadrul.tezei , pe 
instalabia analogica dotata cu robinete de modelare. Aceasta dis
pune de rezervor cu inálbime variabila pentru simulares procesu-

BUPT



444
lui de. pompare, model de retea cu 15 inèie de studia,- cuprinzìnd 
aparatura pentru masurarea consumului din noduri, precum ?i a 
presiunilor din reta reepectiv rezervor de compensare care se 
poate racordà la sistey.

4 *
6.2. Procedeu de studia al retelelor inelare In instalatii 

analogico

Studiul se refera exclusiv la instalaría hidráulica ana- 
logicá dotata co robinet cu sertar , folosita in cercetarea expe 
rimentalà. — -

La modelele cu robinete, se préféra robinetele mici cu ser
tar , la care gradui de deschidere variaza proporzionai cu noma
mi de ture §i cu unghiul,de rotire a tijei socotit de la o pozi- 
tie zero bine determinata. Relatia q-h s-a stabilit cu exactita 
te la etalonare, pentro ficcare grad de deschidere (fig.6.59^)» 
Coeficientul de rezistenta. m al robinetului se determina de 
asemenea pentru. ficcare grad de deschidere (fig* 6.59 a).

Fig. 6.594 4 «
6.2.1. Relatii de baza în calcul

Ecuatia pierderii de sarcinà ce are loc in naturà in ca—
z uri le obiçnuite la conductele din fontal, otel çi beton amat, , 
este H = M' .In cazul modelarii cu avutomi robinetelor se • utilizeaza relatia . h s m . q^ .Exponen tul fiind 1,85 - 2,0.
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Trebuie precizat ca în regim turbulent patratic, coefleden
tal dimensional M este constant iar valoarea constants a lui 
m este o condiÇie importants a modelàrii trebuie délimitât > 
în gama debitelor studiate, domenii în care valorile m. pot fi 
considérate constante, sau cu mici abate ri, acceptabile*

Scara debitelor este aceiaçi pentru întreg modelul atît 
pentru debítele* de tranzit din conducte , cît §i pentru 
debítele din noduri •

Trebuie satisfacate relaÿiile de echllibru în noduri
-O ■ t6-1)

§i ecua^ia de închidere a liniilor de presiune pe inele : 
2 ¿4 =<2 (6.2) |

Se dispune de i- ecua^ii de închidere a liniilor de pre- 
iune §1 (n-1) ecua^ii independente de bilans în noduri, numarul 

tonduetelor (c) fiind întotdeauna : , ,
Q = ¿ (n-1) (3^

Pentru rezolvarea problemei trebuie sa fie cunóseute caçac- 
ter!sticile oonductelor çl consumarile concéntrate din noduri* 

J * *
. 6*2*2* Procedeul de modelare j

Qî Qni
Se alege scarâ d ebitelor : 06q = -æ- — .

?c ¿.ni
unde Q.v este débitai,de apa din re^eaua industríala §1 ûe~ ■1*
bitul de apa din model*

Pentru coeficlentul de rezistenÿa M s-a adoptat : 
z 

m 
fiind necesar sá §e, stabileascá gradul de deschldere al robine- 
tulai (fig«6*59 b) ín fanecie de valoarea coeficientului
dimensional m *(d = diametru model, D = diametru re^ea)* j

Scara sarcinilor nu mal este aleatorio ci decurge nemijlo- ! 
cit din relamía : 

» » « •
. 6*2*3« Etalonarea modelului

Instaladla folosita se compune dintr-o conducta de alimer;- 
tare, raeordatá la re^eaua industríala, modelul propriu zis foi 
mat din 15 Inele pr¿vizato cu robinete, panouri piezometrice 
rezervor de compensare (fi&« 6.60)* 

Robinetele cu sertar folosite au diametral de 20 mm §1 au 
fost etalonate la gradóle de deschldere Ç?= 0,05 — l»00 dupa cu:; 
se vede ín figura 6*61*
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PANOU PIEZOMETRE P1 "1 If
1,150 i 1000, . 150 % '

PANOU PIEZOMETRE P2

Fig. 6.60
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Tig.6-61

0 problema fundamentala este determinarea domenlului de 
aplicabilitate pentru m = constant in regimai turbulent patra- 
tic. In exploatarc s-a admis ó abater© de + 2 cm/s, deci o eroar^. 
medie de 1 %. In cadrai lucràrii s-au cercetat insa posibilita^i- 
le aplicàrii rela^iei mai apropiate de regimul.de tranzitie, in * 
care se considera A = 1»85> cu resultate bone.
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Fig. 6.62

Delimi^area domeniului valabil se poate armari pe diagrama 
din figura 6.62 confort rczultatelor stabilite in tabelul 6.27 
prin calcili» la valori He mai mari de 8000« Trebuie evitata 
zona (ha parata) a debite lo r ¿'carte mici*

Pentru masurarea consumurilor din noduri, s-au etalonat 
cele tr$i 4uze avind diametri! normali de 5»^ respectiv 5 1301 
(foto 6.1).
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Fig. 6.63

Pentru masurarea debitelor din noduri se folosesc relaÇiile 
dintre débitai duzelorçi înâltimea. coloanei de apâ de deasupra 
duzelor (fig* 6.63)* .

• O altà probleçâ importa este deteminarea ooeficientulu. 
de débit al duselor. Dupa verificarea eu exactitate a °r
duzelor, s-au déterminât ooeficientii de débit confoTm tabelului 

6.28, _________
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Tobelul 6.27

■n i
h ( mm)

u| . i 1 1 i 1 ! i : i i !
2 m o m ' o i m. iC'LD oim’oO'oloio o o <-> 0
o ~ o cm m i c" S • m : r- o m o mo O o O 8• O , OJ 1 CM CM CO CO *<T *4 LD CD co
5? O o O o 1 O O 1O O o o o* o“ o o' Ö Ö o' 0

O 11 w h h h I h h ; h ! •• h h h h h h h h h II
9- %- 9- i 9-('

10
615 150 50 20 10’5,1 3,5 p;S¡1,691,26 10liO,68od^

) 008

_29
?600‘2od 80 40:20,614 i¡ 8,2 ¡6,255,0^4,042,72|1>96i1;48 4,08 U8 0,52 0,4

0,32

_30
.4501180 90-46,431,7 19,7j15¿ *11,3 9,d 6,12;4,42 3,33 2,45 1J8 1J7 0,9

i 0,72

40
|800 320 160 ¡82,5)5^4 35 27 ¡2Q216,210,9¡ 7,8 5,9 4,3 3,2 2,081,6

1^8

50
■ ¡500 250¡129188 54 642 Z31,51252 17 ¡12,2 9,25,6,75 5 3,2 2,5

2,0

_60 i 7203601851126 i 78 6Q8i45,4 364124,5(17613,3 9,7 7,2 ¿67 3 6

70
í 1 1 '490^252 j72 ¡107 827 61,7149,533,3124 18,1 13^ 9,8 6,3643

3,92

80 ¡640 Í380^225 ¡140 p 08 ¡80,^64^43,5*31,423,717,312^ 8^2 6,4 5,H

30 i i ¡417 285j177 152102 81/55; ¡39? i 30 *21,0 18 10£ 8,1 6,48

100 i t ¡515 352 219 169 ¡126 101 ¡68 49 ( 37 27^0 ¡13 10 8

110
J 624 425 264 204152 122 ¡82,4 59^4447¡32,7 24/ 15,712,1

9,6

120
5O6I3I6 243181 145¡ 98 7Q6¡53,438,928318714,4 H,5

130 595370 285 213 170115 82,9¡6at|45,6333 22 163 13,5

140 690428 331 ¡247197133 i93,6)72,5:53,7(39,2 25,9(19,6 T9tf

150 492 380 283 227153 110 83,1 6Q7 45 29,2 22,9 18

160
__________________________ 538 415 310 248¡I67 1201 91 ¡67,5 4^2 32 24

1|7

170 633 488364 292197 141 107 78 5^83^6 2Ô3

180 547408327221 159 120 875648 42 324*259

190 610 455367 245177 134 947 722 47 36,1*28,9

200 504 404272196’146 108 80 52 40 32

210 556 455 300216 163 110 882 57/ 44J 33p

220 ! 610 4883291237 179 131 968 629484 387

230 534 3601259*169 143 105 68 52,$ 42,4

240
581 392 282| 213 196 (115 45 57,6

250 530 425 306 232 169125 812629 50

260 460 332 250182 135 88 626 54

270 495 357|270|197 146 94 6 72$ 583

280
533 384 29C¡ 212 157 102 78,41

605

290
______ * 1 572 412 312^2271168109 84J j

573

300
I I I i I ¡ í 6I2I44I 333 243|180 117 90

72
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7abe/u/ 6.2Ô

E 
o

•

X 
m 

CXI

DUZA 3,1mm DUZA 4,1mm DUZA 5,2mm

enrías obs. ^2 
cm

obs. q3 
enrr

I 
sA obs

10 14Ò

• 
’ 

0,
07

62

10,5 0,98
00 
CM 
œ 
o• 1 

“O 
-<

*) , 
eL
Of

? 

in r—
II
CL 
O

CT
0,

13
25

17,5 0,951 CD 

o

__
__

__
__

__
__

__
__

0,
22

82

30,5 0^54 O)—

15. 171,5 12,5 0,96 21,5 3^50
11 
"O

ÈL 
o| 

o 

o 
CXI 

1^ 

£

36,5 0,931

Jk
 (09

20 198 14,0 0,93, 25,0 0,952 42,0 0,926

30 242 16,5 0,90 31,0 0,970 52,5 0,952

40 280 19,0 0,90 35,5 0,96C 62,5 0,914
•b 
o

II
Q.

O’
50 313 21,5 0,90 4(^0 0,966 71,0 0,984

6*2O4. Desfagurarea experientei

Dupa stabilirea gi verificarea carao ter isticilor irtzr-un 
regim de studia, calcúlele de desfalcara ir mai multe etape«

íiq.6.64-
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— fìofynet QTimplet deschis f
fíobmet ìnch/s

itx> hobmet in lucri .’ - 7 < /
-^765

- Se stabilesc scáriiu care ,
siderat, sint : _

_Z _ 26.670
M 7000 x !Oe ~ 9,5 

decarece :
= 28.670 ; L . = 12,5 » = 5000 ;

¡ Se stadiazá peonetria re^elei pe model , fára sá se tina 
íseama de forma ir.2j.clor in plar¡, oi numai de interponen t£íi?ile 
conductelor in. sistem, respectiv de lungimea, diametral rugo— 
zitatea conductelor care determina coeficientul de rezistentá.• 

In figura 6.64 se exemplificá incadrarea re£elei echivalen
te (din fig. 4.46) de distributie, din 7 inele , pe modelul din 
láboratorul facultátii care dispone teoretic de 15 inele. In fle

care nod sint scrise 
numarul' nodului din 
re$ea.§i din model 
(sus).

Figura 6.65 
reprezinta incadra- 
rea functionalá a 
retelei conforme 
cu posibilitatile 
de modelare.

- Se efectuea- 
zá calculul (in ta- 
bele) a caracteris- 
ticilor pentru re
tea ua inela-rá; in 
cazul de fatá ele । 
fiind calcúlate in 
tabelul 6.29 pentru 
reteaua echivalentá.| 

pentru exemplul con- ¡

,0-

“min = J 
* "^rtinut constant pentru tóate conductele rebele!; oCq fiind

- .. jc . ^a-a.tubulul 6.29 cíi carao te risticile m §iV 
; pe mod?l , tabelul 6.29®, calcúlate cu ajutorul scárii

- Tóate robinetele din model se a?eazá 14 gradul de deschi 
dere corespunnator valorii stabilite (tabelul 6.50)»

— Se intóemente tabelul debitelor concéntrate in noduri, 
a debitelor calcúlate pe model la scaya §1 inálfcimile ne~ 
cesaín ue ob . c la luze (t-belul 6.>1).

, - Se cxtéoC inaltimile piezometrice $i diferen-Vele pentru
| flecare conducta, de pe tatloul principal al modelului si utili^
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Tabelul 6.30

Robinet cu sedar 

Dn = 20mm RS-20

Refuzul ture 

Pozitia 0J300

■O O
 

^il m

14 1,40
0,050 12300

34 0.78
54 0,40

0,075 • 3000
74 1.00
94 T24

0,100 1000
16 _ L20
36 1.20

0,125 400
56 0.30
76 0.65

0,150 200
86 1.25
18 a 65

0,175 103,00
28 a 20
48 *0,20

0,200 70,40
68 0,20

98 0.60 0,225 43,80
24 1,20
44 - 1,25

0,250 33,80
64 1,30
84 1,30

0,275 25.20
96 1,33

12 0,75
0,300 20,20

10 0.80
22 a 70

0r350 17,60
32 1,30

30 1,27
0,400 9,80

26 0.75
42 0.30

0,450 7,40
38 0,75
52 0,75

0,500 5,40
62 0,95
58 0,85

0,600 4,00
66 a 85
82 1.80

0,700 2,60
78 i, w
72 1,45 0,800 2,02
88 (-0.50 )
90 0,30

1000 1,64
92 095
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___________________________ 29 29'

Q L D Q H M concha 
macie/

! mx fQ^ 
mode/

pozi/ic 
robinet

1 1960 ! 400 169,27 11,01 385 22 40,5 0.235
2 1340 * ¿00 688,06 21,12 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 o;i 60

5 8 90 500 223,48 2,67 53,4 18 5,60 0,500
6 17 50 600 551,04 12,22 40,57 16 4,30 0,460

7 511 400 279,30 7,81 100,00 14 10.5 0,390

8 570 500" 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 1600 150 -4,66 1,28 28.670 58 3000 0,075

17 540 350 222,55 3,24 216,00 32 22,8 0,288

18 660 400. 255,79 *8,46 129,00 74 13,7 0,350

Í9 565 200 46,96. 9,87 44 67/10 98 470,0 0,121

20 1730 300 81,14 10,36 1576,00 94 165,0 0,160

21 *962 250 I
34 ,44 2,75 2320,00 90 244,0 0,140
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zind caraozeristicile rebineteJLor, se determina debítele pe con-- 
dqcte la model.

Tabe/u/ 63/

Hod
i tn noduri

Buza 
h- f(9n)í

Ü
|S i Re/ea | Mode/

| 2n an3/s 1 * h 
mm

i
1

.9 _227,^ 44.8___ 4 • 610 •

2 J7 295,3 84.4 5 660

»3 13 442,3 126,6 5 1500

4 11 ♦ 9,5 2,7 3 20

5 _29_ 202,9 58.0___ 5 370

• 6 27 18,7 5,4 4 20

7 47 34,9 10,0 4 38

8 43 121,6 34,5 5 130

9 41 99.3 28.4 4 260
•

10 87 215,6 61,5 5 382

11 67 74,6 21,4 5 42
• J2 61 48,3 13^8___ 5 201

13 81 _52J 14.8 5
21 /

14 97 "ei/- 23.2 4 168

♦ 15 91 46.7 13,4 4 66

Transpuse la,scara determina debítele din re^eaua 
inelará (tabelul 6.32; figura 6.66).

In figura 6.66 sint ilústrate comparativ pentru flecare no. 
debitul obfcinut experimental (deasupra liniei din nod) §i cel cu
re trebuie sa fie instalad.

De remarcat cá s-ra lucrat pentru va loarea lui = 1,85 
fa^á de care s-a caleulat m. (tabelul 6.33), aonstatind cá este 
dublu fa^a ¿c casal A = 2 •

In tabelul 6.3^ a, b, c, sint scoase in eviden^á varifi— 
cárile robinetului la ^3 = 0^ , la = cp §i se face com
parable ..uñara dl^brite valor! intre valoarea m in cazul 
/ó - 2 si A = 1,85 ,observind ca in cazul 3 = 

valoarea lui a ¿rae tic se dubleaza.
Valorilo ja mal mari ,ob£inute pentru A = 1,85 , ilus— 

treaza mal corect desfá§urarea procesului de modelare §1 ca ataree 
au fpst adóptate in modelare a§a cum sint inscrise in tabelul
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Tabdu! 6.32
Conducta Mod Ci/iri med/i cm. Debit 

catcuidi
Coid piezometricd DiCeren- 

to.
C¿-Cffie

le
ef

 
re

at
e

R
ob

in
et

 
m

od
e! Sitial Final fíetea Mode/initial 

Ci
fina/ 

Cf
1 22 17- _19_ 212,5 202,5 10,0_ 0.235 219800 628 ___f _
2 10 13 17 228,5 212,5 16,0 0,450 710500 203

3 12 13 rT~ 228,5 220,5 8,0 0,386 “332’500 95

4 24 29- 19 206,5 202.5 ”4,0 0,160 70000 20

5 18 17 27 21 2,5 2 09.5_ 3,0 0^500 210 000 60

6 16~ 13 43 228,5 21 8,5 10,0 0,460 588 000 Í68

7 14 11 41 220,5 •2 1 3.5 0,390 322 000 92

8 26_ _27 29 209,5 2 0 6,5 3,0 0,700 350000^ 100

9 64 29 87' 206,5 {9-5,0 TiX 0,100 560000 16

10 28 27 47 209,5 209.0 0.5 0,800 122 SOO 35~

11 _38_ 43 47 218,5 21 3,5 5,0 0,270 192 500 80

12 42 43 -41 2 i 8,5 21X5 5,0 0.270 192 500 55

13 48 “ 47 67 20970" 204,0 5,0 0.305 245 000 70

14 54 41 61 213,5 204,5 9,0 0,360’ 406 000 116

15 68 67 87 204,0 19 5,0 ~97o o7T75 133 000 38

---- 7”
16 58 61 ~67~ 204,5 20 4,0 0.5 0,075 17500 5

J7 82 81 87 1 9 7,5 195.0 2.5 0,288 140 000 40

18 % 61 __81^ 204,5^ 197,5 ~Xo 0,350 332 500 95

19 98 87 97 195,0 186,0 9,0 0,121 63 000 18

20 94 81 91 197,5 189,0 8,5 0,160 98000 28

21 90 91 97 189,0 186,0 3.0 0,140 35000 10

In fotografía nr. 6.2 , se observá íntreaga instalatie ana 
logioá pe care s-au efectuat esperiencele.

Instaladla est¿ vazutS. Sin fad& cuprlnzínd anhele panourl 
ou piezometre.
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Tabe/u/ 6.33

2
\f.65 fog % JMgttS h m

002 6=
^

67 1,82607 

2,00866

2,10721 

*2,16435

2,21219 

_2, 24551

2,27416

2,30103

3.37823 
| 3,71’591'

3,89834 

4,00404 

4,09255 

4,15419 

4,20720 

4,25691
“4732245

2389,0 50 209

_102_ 

128

5199,0

7913,0_ 

10090.0

100_ 

150 _

192

188

J46
16 3“

176

188

200 199

12370,0 250 202

14260,0

16110,0

300

350

210

217

200 18070,0- 400 221

217 2.33646 21010,0 500 237

003 0^

*29 1.46240 2,70544 507,5 50 98 5

47 1,67210 3,09338 1240,0 100 807

62 1,79239 3,31592 2070,0 150 722

75 1,87506 3,46886 2943,0 200 678

84 1,92428 3,55992 3630,0 250 686

93 ' 

102

1,96 848 

2,00860

3 ,64169

3,71591

4382,0

5199,0

300

350

686

691

108 2,03342 3,76183 5579,0 400 691

121 2,08279 3,85316 7131,0 500 700

133 2,12385 3« 92912 8494.0 600 707

Tabe/uf 6.34

¥>=0.2
^70.4 fO6

5*03
20.2-lO^

h ? h £

56 29 50 67
160 47 100 102

150 62 150 128

200 75 200 146

250 84 250 163

300 93 300 176

350 102 350. 182

400 108 400 200

500" 

600

121

133

'500 217

a) b)

9° 6*2
m-fOQ

0,05 6150,10 12300

0,075 1500 3000

0.100 500 1000

0.225 200 400

0.250 100 200

0.275 51,5 103

0.200 35,2 70

0.225 21,9 43,8

0.200 16,9 33,8

0,275. ¡2,6 25,2

0.300 10,1 20

0.350 6,8 13,6

0.400 4.9 9,8

0,500 2,7 5,4

0,600 2.0 4,0

0,800 1.01 2,0

1,00 0,65 1.30
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6.3» Conci-u zìi

ürmarind ¿in mai multe puñete ¿e vedere o structura siri' 
rà. de re^eá »(cap. 5,. S), studiai de analogie hidráulica vi. 
sa confirme avantajul modelarii prin rapiditatea determinarilor 
ce se pot efectúa»

Esigenza de travaliu a instalàrii regimiliui hidrauJje do-
rit, a impus multa aten^ie la :

— etalonarea robinetelor cu delimitares domeniului de apli 
care tehnicá in condi-^üle m aproximativ constant • Aplicarea 
instala^iilor electroanalogice, este mai rapida §1 suficient de 
exacta, insa asemenea instalad! sint extrem- de costisitoare §i 
nu au putut fi echipate in tinp útil.

- etalonarea dispozitivelor de masurare a debitelor §i ve
rificares coeficientului de debit al duzelor;

- determinares intervalelor in care trebuie stabilite sca- 
rile de modelare pentru studiul pe baza unui model dat,la eficien 
ta maximá;

- definitivarea conditiilpr de lucru pe model §i posibili- 
táCile practice ale metodei. • •

Cercetarea regimului de mineare in care s-a dovedit o mai 
buna’ comportare prin considerarea regimului de tranziCie cu expo- 
nentul = 1,85.

¿rmarind tabelele de calcul ,se constata cá precizia' deter- 
minárilor este acceptabila §i permite stabilirea pierderilor.de 
sarcina§i áreparti$iei debitelor, fárá etape intermediare.

Meritá relevat faptul cá la modélelo cu robinete, modificá- 
rile de regim §i de structupa a retelei se opereazá u§or dar cu 
accionares atenta*s vanelor.

Cercetarea devine foarte eficientá §i suficient de exacta 
la verificar! in cazul schimbárii diametrului, la i$$irea din lu
cru a unei conducte precum §i la debite de incendia.

Procedeul de echivalenCá tratat in capitolul anterior,face 
posibilá cercetarea retelelor foarte mari, pe instala^ii analógi
co modeste.

Aceasta da posibilitatea unor apropieri concludente in pro 
bleme de verificare a reÿelelor, sau de studi! preliminare pentru 

re^ea.
Deoarece trocís .¿le risicate de functionarea unei retele *

BUPT

pierderilor.de


46o

¡de distribuii© in etapa actualä sint departe de a fi rezolvate 
exhaustiv, studio! experimental trebuie ìncurajat ,dat fiind cä 
experiencele’dovedesc cu prisosiniä dreptul de libera opiiune ' 
a inginerului pentru universul säu tehnic imaginativ, farà a 
afecta prin aceasta valorile tebnice ale realitätii«
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CAPITOLUL 7

ASPECTS DIN CALGULUL TSHNICO-ECONOMIC AL RETELELOR 
INEIARE

7-1« Problème generale

Dimensionarea retelelor de distribuite impune respeatarea 
atît a conditiilor hidráulico (de folosire integrala a presiunii 
disponibile pe antere).cyt çi condirla de natbrá economica cu pri
vine la costui minim de investidle §i exploatare.

In esenta, problema fundaméntala este stabilirea diametrilor 
conducteloy retelei de a§a maniera, incìt sa satisfaca conditiile 
de mai sus.

In sens larg, asupra indieilor economici ai sistemului de ¡ 
alimentare cu apa influenteazà in mod considerabil urmatoarele 
aspecte: alegerea schemei cele! mai convenabile, configurati^ ra
gionala a reteleii nomarul surselon, distributia de apa intye sor
se, regimai de funetionare, dimensionile rezervoarelor, etc. ' 

Multitudinea trilor care intervin, nu.permit un calcul'
direct cu acciones sinoltana a tuturor factorilor. Realizarea unei 
dimensionari‘.economice a resele! se obline prin Compararea mai mul-- 
tor variante.

In dele ce urmeazá, analiza calculului tehnico-economic se 
va face presoponind ca: schema totoror conductelor principale es
te stabilità, se conoaçte debitul ìntrodus in retea, la fel §i I 
ponetele fixe de consum (lungimile conductelor) precum §i presio- 

i- ponetele critice.
Ir aoeastu sitoayie devine ciar faptul cà solatia cea mai 

snvenabilá este cea care prezintà cheltuieli minime pentru con- 
strucVii in exploatare ,într-un anomit interval de timp. :

Çonderea mare in cheltuielile de constructie o devine re— 
teaua .In cheltuielile de exploatare, important este costui ener
gie! consumate pentru injectarea apei in retea.

Mai précis, la conducte de lungime data, costui pentru con
structie §i exploatare.depinde in fond de debitul aferent conduc- 
tei §i de diamétral ei.

Se çtie ca toc sorar ea diane trului, reduce costui de constructie 
dar costui de exploatare ci invera.

In concluzie, solatia adoptata pentru retea respectiv sta
bilirea diametrilor §i repartitia debitelor, trebuie sà reprezin— < 
te o va loar e extremà — évident minimà. — pentru totalul cheltuie—

BUPT



162.

lilor de constructic §1 exploatare [5]
La retelele inelare ,nefiínd cunoscute niel debítele pe 

conducte §1 nici diametrii, gasirea valorilor extreme ale funetic 
de cost implica legile hidraulice §i criteriile economice ce ¿ea- 
ga aceste necunoscute, dar mai ales determinarea debitelor, este 
prin esenta o problema teùnico-economica.

* *

7.2 . Eunctia de cost

Expresia matematica a cheltuielilor anuale in sistemai de 
alimentare cu apa este :

(7.D
Prima parte a expresiei reprezinta cheltuielile de consti?:, 

tie, a dpua cheltuielile de exploatare legate de injectarea ape.
: in retea. Detaliat, semnificatiile termenilor sint : 

p - procentajul de amortizare §i repartible in retea 
E = 1/t - coeficientul de eficacitate al investitici cap - 

tale (t = tersen de amortizare);
(a + b d^) = formula empirica a costului constructiei 

retelei de conducte pe unita tea de* lungi;ro 
in lei,

P = indice de cheltuieli reprezentind aduotiunea apei:
! / f)Pr+ à76o^d

/02 7
. .a care: p^ = procentaj referítor ‘la costui statici de pompare.

f = costui statici de pompare raportat la unitate de 
patere stabilita;

r = coeficient reprezentind rezerva de utilaj de po .. 
pare,

3* = costui unui kW/ora consomat pentru statia de po. 
pare,

2^ = coeficient de neuniformitate al consumului de ener 
gie eléctrica pentru o perioada anumita,

Hq = inai tonica piezometrica a punctului principal ir. 
rotea in raport cu rezervorul de alimentare al 
statici de pompare ,

Q =• debítul total introdus in sistem ; .
= pierderc de sorcina in conducta ik din retea, !

Dacá prima parte a expresiei (7*1) inglobeaza tóate conducto! 
retelei, a aoua parie, xnaj doar acele trasee de conducte 
care coprini púnetele ce dicteazá. presiuñea necesarà. a sur sei §i 
desigur §i púnetele de infectare a apei in retea.
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Analiza func^iei de co^t nu se peate realiza decit in lu
mina legaturii de
§i 
de

debítele (q^) 

sarcinà

factura tehnico-ecopomicà dintre diametri! (d^ 
conductelcr re^elei® Se §tie insá cá pierdèrea

/ S' *

care £^lr= por^iunea de conducta intre nodurile i §i k, iarin

(dupa banning) ceea ce întrodus in expresia(7.1).
permite ir.locuirea diametrilor d^ prin debite q.k §i pierderi
de sarcina h.Deci :

-h (7.1 a)
Se ridica intrebarea daca func^ia de cost are valori extre-

me pentru q^k si
tru a raspunde la* intrebare, t rebuie' sá se tiná seama de mol ti
bíele variante ale sistemelor de alimentare cu apa (numárul §i 
carácterul surselor,etc.).

7.3 * Analiza problemei generale a calculului tehnicó- 
economic cind debítele si diametrele nu sint date

hjk si dacá reprezintá un minim sau maxim* Pen-

Problema consta in esenta, in deteiminarea valorilor q,^. 
Si d^ sau corespunzatoare vaiorii juste a func^iei de cost» 
Aceasta se poate exprima :

^in) sau y ^7
Se considera :

H4 V&e h^)
Deoarece diametri! nu se cqnoscf fureria W realizeazà le

gatura intre valorile q^k si In cadrul ac^iunii legilor lui 
Kirchoff:I r w—

2 in noduri si Z ht/t “
valorile q^y §i-l\k ce^e mai °onvenabile sint acelea care cores- 

J pund minimului conventional al func$iei W. Pentru determinarea 
lui trebuie introdurci: direct legatura intre variabile» Se utili-
zeaza metoda facieriger nodeterminati a lui Lagrange si s® cau—

unde r,. ro ... r sint lactorii nedeteiminati ai lui Lagrange, 
iar fj, sint expresiile legaturilor date. Se considera
reteaua din fig.1.1 ,in care se injecteazA un debit Q cunoscut
in punctul 9 final ,1a o cota piezometricS cunoscutá. Sint 24 । 
necunoscute, 2(q^k, h..k) precum §i cota piezometrica in punctul'
: = H1. Numárul de relaçii de legatura este :
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in numár de m-1 = 8; re^eaua luata in studia are m = 9 noduri, 
p = 12 tronsoane de conducte, n = 4 ineie §i deci se mai pot 
serie 4 ecua^ii de forma^/?iy<<2, pentru patta ineie« Evident insa 
ca Hj—ss
punctul 1 pina la punctul 9,pe una din calle dintre aceste noduri. 
Se considera traseul 1,2,3,4,9 pe care

Z h.k, in suma intrind pierdetile de sarcina de la

Z hùc = ^12 * ^23 * h36+ ^69 
kseasfà rela^ia se poate exprima §i astìfel :

+hz$ + h3$ * h&9 - H=O
, Utilizind netodeclui Lagrange se serie’noua furerie ^(h^, 

q^)« Introducind in fanemia de cost W, rela^iile de mai sus, se 
obline : ’ .

^2r¿ [5]
Se efectueazà derivatele parziale ale funcÇiei F in raport

eu hik §i 
raport eu

Q-ir §1 se egalizeazà eu zero. Primai termen dérivât X<K
oí 2cC

-2^' 
, m

a(.+m

doilea tena en este P.Q çi restai este égal eu zero.
Derivata parálala in raport cu q^k da expresia:

r .-SL 2¿-m <¡c^m *
^(p£)b ¡cm- =252^ ■ hu ■ (7.3)

Dupa egalizarea cu zero a acestor expresii, efectuares uno. 
transformar! §i eliminares factorilor necuñóseu^i r ,primul grup i 
al ecua^iilor are forma :

Q)h¿K>
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Observable: se noteazá :
-, ct+m / , oc+m

m~ J m ? m ~c

Grupul de formule (7.4) este format din opt ecuabii nodale 
economice, adica nuíLiirul lor este m — 1. Fiecare dir> aceste ecu— 
.... 2 4 -^22 oL-t-mabii conbine terrien! de acclami tip ¿7^?" L . m û.m

¿.c/c II (.K
care se refera la conductele invecinate nodurilor rebelei. Súmele 
algebrice çatisfac logea I Kirchoff, afará de nodal 1 care are 
espressa A.Q, in care Q este débitai total adus în rebea iar 
A = g • Aceastá marime confine tóate caracteristicile economice 
necesare care exprimât costui de construcbie çi de exploatare a 
rebelei [4] .

Al doilea grup de ecuabii ,obbinut dupa transformarea 
—^are forma (7*5), el contine patru ecuabii corespunzatoare 

color paura inele çi satisfac legea II Kirchoff ;
£c-9a'h&' 
ü25 £54 1 '54

9a'/)6'.
^-■54 Íf4 >4 =0

&Í Çs&i âc _ra'/6' 
*36 245 4 5

■¿C-Qa'
^45 425 J '25 25

Q0'' JC<r>^'Lb'
Á56 *56 +Z69 ^69

yc /-)b'
*29 £5Ô f,5&

/C- 0a' 
^7i '247 n47 =0 

^47
. 2oC~nr)Observable; se noteaza : —— j —rrT^&

oC-fjr) _ 
j m

Astfel sint douasprezece ecuabii cu qik §1 hik la '.care 
se adauga 12 ecuabii care exprima relabiile hidraulice dintre 
q.._ si h-, de forma : _  , _ . _ „ 

deci în total 24 ecuabii. Din moment ce aceste ecuabii pot da 
valorile necunoscutelor ,trebuie analizat caractériel vaiorii.ex
treme a funebiei de cost W cáreia îi corespund aceste valori.

Derivata a doua a lui W , în ranort eu h,.. §1 q^ va avea ^2.. Z z, eC+M Xû-
¿>*7 _ » û TrF r>7ñ . L mforma:
QK. respectiv

A

Deoarece marimile
rita diametrului 
deci —7— ûn 
le ìntìlnióo ir. ,

a sens

■ •_
. au intrat ìn functia costulul . 
eie pot sa fie positive sau nule

touioauna pozitivá; dar pentru tóate vale, 
icá deci zn

fTÌ Wi* ...
Astfel functia este convex-concavá în domeniul definitici si 
§i ìn,interioro! domeniului de definible ea nu are puñete ex—
treme.
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Dacá se cusuleszl. valorile variabilelor dintr—un grup, 
attuaci fanemia ./ va avea un oxj-en.

7*4. Cajzal_jxi~_jrLj£;:J^
In accostò situaci :tactu ¿‘minar sa diametrilor celor mai

ik) care sa
'ospunda vaiorii ninime de cost W = f(d

convenabili se reduce la gasirea diametrilor (sau h. 
ik) sau W :

.nai-cX-u Q = acest caz, H in punctul iniziai (nodul
1) , nu està cunoscut.

Luind in considerare sistemele de ecuaZii (7.4) §i (7-5), 
se pone inZrebarea care este valoarea extremà convenzionala a
funcZiei W daca ¿ = 0 in inele ?

Se presupone cà pentru distribuais data de curent este in 
deplinita condirla 2 (qik + Qj) = 0 in noduri. Asifel ramin 
doar ecuatiile din grupa (7-4) : -^5— = 0 si daca marinile

“ikq/J , Cik notate *u sik vor 3uca rotai coeficienZilor constanti 
de lingá h^k, sistemul (7»4) se va transforma in (7-4 a) :

(7.4 «)
ouviaut prin diferenZierea directa a

funcyioi lo ...1 cu introuucerea condiZiilor de legatura 
forma = O,fura a foiosi factorii nedeterminanZi ai lui .
Lagrange.Numärul de ecuaçii (7*4 a) = m - 1 §i impreuna cu ed-, 
n condiZii = O,sint.p = n + m-1 ecuaZü pentru detergi-

X-K
ratea celor p necunoscute hiìf.

u. ri va ta a doua a luncyiei H in raport cu h^jpentr^
tiC u j J3 uö î
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FuncZia este concava, ceea ce confinai, faptul ca valorile

funcZiei de cost deci, diametri! d.^ corespun
din sistemai de ecuaZii (7*4 a) corespund vaiorii minime a 

autori lui 
sint cei eficienyi» Aceastà conciliale nu este funeZie de numarui 
inelelor •

7» 5« Cazul cunoasterii pierderilor de sarcina pe conducte

Se cunoa§te deci a dona grupa de variabile in condi- 
Ziile 2 ^ik= $ se ridica intrebarea care sint vaio*
rile san d^k pentru care .fune-Via de cost W, va avea valoa - 
rea minima pastrindu-se condiZia 2 Cq^ +0^) = 0 in nodurile re- 
Zelei. De§i aceastà situarle se ìntilne§te destai de rar, totali 
merita sa fie menzionata.

Similàr paragrafului 7*3, dupa diferenZierea funcZiei de 
cost W in raport cu q^, se obZine pentru ^celasi esempla de re- 
Zea, sistemai de patra ecuaZii de forma (7»5)»corespunzàtor celor 
patta ineie* ale reZelei.

Dac& se noteazà cu t^, valori constante pe
linga q^, sistemili de ecuaZii devine:

* ¿2$ “ £4 ~ ^4 F/4 ~

^23 $23 ^3G $65 “ ¿2G ?25 = &

^56 ?56 ~ " ¿5$ *2®

$45 ^47 ^47 i
Aceste patru ecuaZii» alàturi de m—1 = 8 ecuaZii de forma 

2 CQjk+Qi) = °> totaliseazà 12 ecuaZii pentru 12 necunoscute , 
^ik* Se va determinaastfel> distribuZia optima a curentului in | 
reZea pentru h.v dat. In acest caz, care este caracterul vaiorii I 
estreme a lui W ?

Efectuind derivata a dona a funcZiei W in raport cu q^ , 
se obZine:- 

"" m
Deoarece <Ot^i restai *expresiei este pozitiv, resul

ta cà <</Q deci valor ile debitelor gasi te corespund valori- 
lor mairi ma ale funcZiei V/. Resulta ca distribuZia de debite ob— j 
Zinutà atrage dupa sine cheltuieli masime $1 deci, este cea mai 
..^vónabila din ounct de vedere economie. FuncZia de qost V,in 
■est caz, uro derivata a doua negativi §1 este convesà. „ ।
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7*6. Considerati! generale asupra alegerii gì lesi! de 
variatie a cheltuielilor echivalente in funetie de 
modific.area dis tributisi curentului si de caracterul 

suprafeteleor piezometrice in sistem

Pentru ficcare sistem de alimentare dat, se poate cunoagto 
un numar nelimitat de variante de distributie a debitului total
Q adus in re tea §i,pentru ficcare varianta o valoare minima pen- 
tru functia de cost.

Seriile de ecuatii W = f (h^) pentru diferitelp variati! • 
ale distributie! curentilor, se pot représenta grafie*^. 766).

Ordonatele numerico (va-i 
lorile absolute ale minimelor) ’ 
ale acestor curbe corespund 
diferitelor variante ale distri 
butiei curentului pentru o re
tea data.Metodele de calcul 
de la pct. 4 permit pentru

fig. 7 66

orice retea sa se determine 
valorile numerico ale pierde» 
rilor de sarcinà sau diametri—I

lor corespunzàtori valorilor minime ale lui W pentru orice distT
1' la ta a curentului gl deci sa se construiascä curba AB •

functia % = f(q-, ) are ca extrem un maxim §i curba este cu par- liC
uea con vexa in sus. Or dona ta maxima a corbe! AB este a^ceea ce co- 
r e spunde valorilor celor mai convenabile ale lui h.^ §i d^ pej>- : 
tru varianza cea mai putin convonabilä a distributie! curentului
in reteaua inelarä data

fig.7.67

Se considera reteaua din figura 
7.67 , in care se cunogc debitele $i 
lungimile tronsoanelor.

Folosind ecuatia pierderilor de 
sancirà in inel in care, pentru ramura 
1 (unu) se considera debitele Qj= £ «Q 
iar pentru ramura 2, Q2= (1 “6)Q» in 
care £ = coeficientul de repartit!©» 
respectiv in nodul B débitai Q=Q^+Q2 
se poate serie cä in punctul B » 
b : si A, Z .respectiv

ecuatia care leaga cele douä diane
tre este :
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Inlocuind diametrii cu expresia matematica a diametrilor 
economie, pentru cazurile practice de dimensionare, cindoC=l»8 ,

Q/ / -¿fm = 5>33; p = 2 , rezultà ca pentru. ~L~^~J , in inel este cc
mai neconvenabila distributie a debitului total Q in ramurile 
gi ±2 sau, pentru lungimi egale ale ramurilor inelului ,cìnd
$1 = Q2’

Ordonatele minime vor corespunde cazurilor cìnd reteaua
-j/ine ramificata. Deci,pentru fiecare retea va fi gàsita o anu- 
mità variante a ramificatici care sa dea valoarea absolutà minima 
pentru W.

In mod uzual, cea mai economica variante a distributie!.
curentului se considere-pornind de la securitatea exploatarii.
Analog sç pot primi o serie de curbe care sa exprime W = £(<1^) 
(figura 7.68). Tóate curbele sint concave» Curba A’B* este convexa

Ordenata punctului extrem a aces- 
tei curbe da valoarea W corespun- 
zatoare variante! cele! mai favo
rabile a suprafetei piezometrice 
in cazul distributivi d e curent 
favorabile. Aceasta, deoarece W

y gô este functie de debite q^ §i
* pierderi de sarcinà h^.ln anu-

mite conditi! functia convex concava va avea un punct de §ea 
h* q* in care are loc condita:

W(h, <lf) « W (ht q*} < , 27 [5]
Grafie se primeóte o hipérbola (fig. 7*69). Sectiunile vertical«.;

Fìg.7.69

prin planai paralel cu planul z? 
dau situatia reprezentatà ir; -1. 
ra 7«68, adicà W = fCq^). iunc- 
tul 0 (zero) determina màrimea 
corespunzàtoare distributici col 
mai putin favorabile a debitrice 
§i cele! mai favprabile a saprai 
tei piezometrice.

Pentru o distributie data
a debitelor, teoria tehnico-economicà da diametri! economici.

. .'iuzx/j se riùicX intrebarea care este distribuais cea mai fav 
rabj H a debitelor in retelele inelare ? S-a constatat cà acea^ 
tà distributie implica transformarea reterei inelare in una ra- 
iificatd, pentru acciari consumatori .De teoria matematica a
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ceste! problema s—au ocupaz Nekrasowski, Hasilev ^44], Autori! 
dau o metoda pentru gasirea ramificatisi optims fu cazul resele! 
date §i un algoritm pentru macina electrónica. Autorii arata ca 
„..j-ru re^elele inolare , divergercele de cost pentru diferite - 
variante ale ramilicatiilor sìnt 2,5 — 3 % * deci, deoarece ra
mificarla obtinuta, chiar óptima fiind, este doar o ramificarle , 
nu satisfacea condirla importante a securitatii resele!.

Este -ínsá interesante observaría cà proprietárile functio- 
nalului economie depind de valorile $1 m .Márimea c£ care de- 
pinde de legea variatisi costului unitar al conductei, furerie de 
diametri ,determina catasterai variarle! acelei pàtri din W care 
depinde de costui*retale!.

Marimea m este furerie de legile hidraulice [h care oste 
f(q §i d) §1 rugozitate]. Pria uxmare, m se referà ir fureria 
W la cheltuielile de exploatare ,mai precis la energie. Este deci 
naturai ca raportul dintre c<,§i m sa deteimine caracterul va- 
riatiei. marinili cheltuielilor.

In mod obi^nuit, sspresia m~ <O §1 valoarea extrema 
functiei re da un maxim.

Dacá ínsá pentru^caz ipotetic -/r> - < O , ature i valoa
rea extrema a furerie i W ar fi mirim §i distributia debitelor
intre ramuri va fi refavorabilá-ecoromic. „/n 2°^--^M.V.Kirsanov a observat ca pentru °^=~2 > /r> “ u res-
pectiv §1 deci ,marimea cheltuielilor echivalente in
sistem este independentá de distributia debitelor,ir inel ,
W = F(hSk) ar fi exprímate printr-o linie dreapta. Practic 
este posibil ca = Q sau > O^dar acosté cazuri clarifica 
nq-rar. legilcr economice pentru sistem. Se analizeazá fune*

Fig.770

tiei W in raport cu pierderea

W pentru o rete4 inelara de 
din figura 7.70. Din debitul to
tal Q, per amura 1^ intrà.q^ .,;i 
pe ramura Ig intri Q - Evi- 
dent cà.pierderea de sarcina 
h^ s hg. Se consideri variabile 
mirimi! cheltuielilor echivalen
te ca fiind :

Derivata partialà a func- 
> sarcinà este :
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h m ■ (7.9)
Derivata partíala a furiciiei WQ> in raport cu debitulq^ 

este: dW. 2cc2°c a ¿HìS!

■Dar cum ■ 3n/<, ■ se obtine: «/'” I
I . . OA Sa /

2d. . 4+m 2d d^m

de unde* 2d . <&m-, m

Din relaiia -q^ -^O » admitind cC^-y- se obline : 
_ , di-m 2ci-m ^oC a

2d-m

pi deci

ceea ce inseamna ca presiurea totala in re^ea nu influenieazá re— 
la^ia din tre debite pe diferitele trasee (ci ninnai valoarea lor 
absoluta).

In continuarea problemei, dacà se introduce in relamía
? =Q valorile çi Q-OLp , se obline

* r- zd. 2oc , / , d+m ¿oí
te-

sau,sub alta formi

(A- Qz,)*"” 
pebtru valorile obiçnuite 
te* :

unde -
•C+M

ifOmimOlUTEMK 
T1MIÇOA ha 

gnnuiA

ale lui c£ çi m ,expresia lui h es* 
„tâ /¡

ah se exprima functie de Q-q, , expresia devine 
oC^/n

linde

Importart de observat este cà x^ + Xg = 1 ?i ca marinile x^ §1 
Xg au fost intrebuintate de ,Mo§nin in metoda sa pentru determi— 
narea diametrilor economici.

Reverird la esenta problemei, trebuie sa se cerceteze dacà 
pi ino tini ¿0 pe corba W = f(h,q^) avird coordonatele q^ §i b este. 
sau nu extrem ; §1 corespunde vaiorii maxime sau minime a 
lui W. Pentru aceasta se considera, [ 5J condirla de existent& a
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vaiorii extreme a func^iei 
ecuaÇiei <

Deoarece màrimEa

de doua variabile eu semn pozitiv al

Ô h2 3h

âhcQ ôg-2 2
este égala eu —3 A 8g

condirla de mai sus se poate serie (conform teoremei lui Schwartz 
astfel: . _ / 6w \2

3hz ~ 3c^- \dh^c^/
Dar la paragrafai 7.5 s-a aratat ca expresia ¿0 este a2^ 9 h

±ntotdeauna pozitivà iar ^—7 este,intotdeauna negativà, deci 
fureria W = f(h , q^) nu aro extrem. Dacà se introduce rela^ia 
ob^inutà intre debite in expresia pierderii de sarcinà, se poate 
determina pierderea de sarò ina sau distributia debitelor.ccres
pina zàto are vaiorii extreme a functiei de cost W = f(h). Expre-#¿5 sg 4 Q ✓ Z/ *

furnizeaza valoarea cea mai convenabila
a pierderii de asreinà ?i deci a diametrelor corespunzatoare va
iorii minime a functiei de cost. Astfel ,expresiile ob^inute pen- 
tru q^ §i dau distribuais cea mai favorabila a debitului 
total prin ramurile inelului. Cunoscind distribu^ia iniziala a 
debitului, se gase§te pierderea de sarcinà diametri! cei mai 
favorabili. Formula (7.10) a pierderii de sarcinà h exprima, 
valoarea cea mai favorabila de fapt ,pentru orice distribuais.

In generai, solatii absolut economice pentru reÿelele ine- 
lare nu se pot obline. Distribuirne uniforme ale debitelor con- 
duc intotdeauna la ereçterea cheltuielilor de exploatare obçinîr- 
dü-se in schimb o sigurania mai mare in exploatare. Pentru o di~ 
tribu^ie datà a debitelor in re^eaua inelarà, solatii le de optir. 
relativ s$ pot obline aplicìndu-se metodologia de calcul propusìi 
àe Koçnin. Resulta ca distribuais debitelor care corespundc si- 
gurantei mari in exploatare, este o problema importarta care tr. - 
buie cercctatu sub unautoarelo aspecte:

- Dotitele àc calcul trebuie stabilite la nivelul con sarai1 
media, deoarece cheltuielilé de exploatare se stabilesc pe dar. 
mare de timp, -dominata de consumili media.

Dotitele mari de tranzit trebuie repartizate cìt mai uni- 
form pe vainone importante ale consumatorului §i ÿinxnd seama de 
reparti^ia consumului industrial precum çi de cerinÇele in per - 
pectiva. Aceste condirli sint de o deosebità importantA intruc1 
dimensionarea propusà in prima etapà, pentru re$eaua ramificata;
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trebuie sá corespuñdá in perspectiva la transformarea sistemala! 
în re^eaua inelará.

Debítele importante de transit trebuie conduse mai aies 
prin centrele de greutate ale consumalo!, luînd in considerare des* 
voltarea consumala! in perspectiva»

Dirijarea debitélor de transit pe drumul cel mal se art in- 
spre centrele de greutate ale consumala! , satisface atit.deside
rata! economie cît çi problemele sigàranyi in exploatare.

Prin satisfacerea acestor condirli resulta distribuya ini- 
i 
¡yalá cea mai judicioasá a debitelor in vederea dimensionárii e- 
conomice•

t Metoda elaborata de cercetátorul Moçnin este simplá §i co
moda»

Dacá sistemo! (7.4 a) se imparte cu cantitatea A, atunci 
expresiile de forma z se pot considera ca o parte a debi
tóla! introdus in reÿea»

7642 Á/4 —

4 ” - • ¿ ¿ '___________________________________ etc.
sistemo! considérât de ecua^ii are forma:

Xts, Q = ^¿3 <3 (2. * 
_____________________— etc.

Pentru valoarea debit alai Q = 1 se gdsesc valori le x.^ 
nq-ra sint adimensionale §i pentru nodul iniziai x^ = 1, deci 
màrimile x.L pot fi considerate ca debite fictive care pornesc XXL 
in oonductele resele! cind debitul Q = 1.

Nomàrul debitelor fictive xik sint égalé cu numSrul de tron- 
soane p. Pentru gesirea lor exista deocamdatà m—1 ecùayi onde 
m = nomarul de noduri. Cele p - (m-1) = n ecuatii care lipsesc 
se pot obline din ecuayile bilantului pierderilor,fictive de 
presiune in inelele retelei daca debitul este

In mod explicit se poate serie :
, h<£ = bùi---- = (7- 11)

* 4 61 xDin aceastà relaye marimea reala a pierderi! de sarcina 
h se poate exprima prin debitul fictiv astfel:
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deci exprèsla lui h^ repreziuta expresia celei mai economice 
pierderi de sarcina (cea mai favorabilà) ìntr-o portiune oare-
care a resele! inelare. Introducìnd aceasta expresie (h^) in ocu 
aÿia bilansului pierderilor de .presione in inelele retelei ,se
obtine (&m oct/n

La numi toral expreçiei se alla marimea constante pentru 
ìnteaga re tea. Ecliatia (7.12) va fi sa tisfacuta in a celasi timp | 
cu ecuatia de forma x

Z - °
care reprezinta conditili? de concordante a inelélor retelei pri
vi tor la debítele fictive. Marimea din paranteza joacá rolul coe- 
ficientului de resistente hidráulica fictive a. tronsonului (se 
noteaza çu M), Marimea ìntreaga care se aflà la numitorul for
mule! (7*12) se exprima prin care joaca rolul pierderilor 
fictive de presione- ; deci Z' Se observa cá tóate

pierderile de sarcina fictive sînt de ori mi dè_
cìt cele reale ,adica

' • hì/c (7.13) ì
Astfel coeficientii x^ pot fi determinati din procesal | 

concordarli retelei cu satisfacerea conditiilor ^Ex^s 0 pentru ; 
nodurile retelei 0 pentru inelele retelei, dacá se !
trece un debit fictiv de tranzit = 1 . IJunoscìnd valorile x^ » 
se determina pierderile àe sarcina cele mai favorabile, pentru 
tóate conductele retelei* Valorile pierderilor de sarcinà'oores— 
punza toare minimului functiei de cost, permit determinares dia— 
metrilor. In- acest sens, expresia diametrului exprimât prin in— 
termediul pierderii de sarcinà, este :

zz?2 -Z i — rV • - ■ "Ciu,
~ ----- 7------- /

Introducìnd pierderea de sarciná corespunzátoare criteriului eco
nomie , expresia diametrului economie d..^ devine :

BUPT



AIntroducind notatiile A-^ unde e este factorul eoo- 
nomic, exprèsla diametrului economic pentru re^eaua inelara devie

Factorul economic neM reprezinta influenza intregului com
plex de condirli economice , iar x^ este elemental ce arata 
rolul portionii de conducta data in functionarea retelei. Se ob
serva deci, ca prin determinares debitelor fictive, x^k , ce de
fínese conditile *de legáturá in retea, se pot obline diametri!

ilo I dik. .
Relamía (7*14) se serie simplu : 

p ■/ , _ ~r_ —
/. _ ^«.+m [ Q W/w

4^

Astfel esenta metodel lui Moçnin consta in realizareade 
bitelor fictive.

Sint necesare urmátoarele precizári: .
- x^^ reprezinta coeficienti adimensionali, párti din debi- 

bul.fictiv Q trimis ín re^ea; ■
- in.sistem exista o sursá §i un punct de consum , .x^ trece 

ín tranzit^
— distribuçia pentru x^k se efectueaza conform conditiei 

¿ Xjk = 0 pentru flecare nod, in aceleaçi noduri in care intra 
debítele reale«

- sensurile pentru x^ coinoid cu sensurile reale de cu
rent;

- x^ se ramifieà in aceleaçi noduri ca §i cele reale ;
- consumurile pentru x^ se fac numai in púnetele finale 

(apa fiind adusa prin toatetronsoanele) §i in púnetele
cu marca piezometrica data.

In caz cà reteaua este alimentata din mai Quite surse, ,
atuncí punotul final reprezinta marginea zonelor.

7<7» Exemplificarea metodei Mosnin in conditili^ conside— 
ràrii regjm»iui turbulent transitoria si a debitului 

mediu

Deoareoè la baza calculului stá o retea eohilibratá , se 
aplicà metoda prof.Moçnin pe reteaua ecbivalentá retale! mari 
a orasului T, retea care a fost echilibratà in regim turbulent
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transitoria in cap» 4»

prin 
deci

cina
este

La baza acestui calco! economie stàu debitele mediì 
ìmpàr^irea cu K = 1,18 = coefioientul de neuniformitate, 
. /n _ • 7 /Co
Spre,deosebire de calcolai hidraulic, onde pierdereade sar^-
h = M.Q' . 0.75

M fictiv = • / iar x- este debito! fictiv pe conducta 
**“ «

i avìnd semnificaria din metoda prof.Moçnin descrisá mai ìnainte.
In tabelol 7.35 ,ìd coloanele 1-9 sìnt ìnscrise respectiv nu-
màrul conductei,* débitai fictiv aferent conductei, débitai con
ductei, débitai media, lungimea conductei, coeficientul de rezis- 
ten^â «De observât cà în tabel, débitai fictiv x^ reprezintà dé
bitai fictiv echilibrat; respectiv la compensarea frac^iunilor,x^ 
calçulul de iteraÿie s-a oprit la ultima secÇiune corecta (fig-7*
71). In partea a doua a tabelului, respectiv coloana 10, sînt
treouÇi diametri! economici Dec ob^inu^i eu formula : 

0/4 OJ4 _ OM 0.2^
Dec = £ ■ -Q • Qim

in care ^0,,^C92 ■ Q°'^= A 4.075

In.coloana D sînt diametri! economici rotunjiÿi la valoarea
normalizata, iar în ultima coloana sînt diametri! adopta^!•
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/abela/ /. 3 b

echo/ 4

0./4
L Qán Q™ Dee..- 

metri
Dec^ Dee 

adop/at
1 0.21 0,806 0,16895 1960,0 0,1431 741,3 0.1431 0,585 0,468 o;4oo 0,400
i 0.41 0,885 0,6827 1940,0 0,5785 1475,6 0,5785 0,854 0,745 0,700 0,600
3 0,09 0,714 Ò.29136 532,0 0,24691 264,0 0,24691 0,675 0,477 0,400 0,400

0,21 0,806 0,0581 1750J0 0,04919 388,0 0,0492 0.492 0,341 0,300 0.300

0,20 0,800 0.21845 890,0 0,18512 382,9 0,18512 0,624 0,494 0,500 0,500
6 0,50 0,908 0,5538 1750,0 0,46934 1198,9 0.46934 0,81 0,728 0,700 0,600
? 0,09 0,714 0,28186 511,0 0,23886 249,7 0.23886 0,669 0,473 0,400 0,400

0,07 0,690 0,29941 570,0 0,25373 287,0 0.25373 0,6823 0,466 0,500 0,500
0,28 0,838 0,03847 1145,0 0,03260 206,7 0,0326 0,378 0,314 0,300 0.200

10 0,13 0,752 0,08648 550,0 0.07328 148,8 0.07328 0,4830 0,3596 0,400 0,500
11

1
0,30 0,846 0,3015 2080,0 0,2550 1051,7 0,2550 0,6839 0,5728 0,500 0,500

12 0,20 0,800 0.13073 1320,0 0,11078 439,3 0,11078 0,542 0,429 0,400 0,400

13 0,43 0,890 0.16694 750,0 0,14147 658,2 0,14147 0,5822 0,513 0,500 0,400 '

141 0,29 0,842 0,31329 598,0 0,2655 308,1 0, 2655 (V691 0,576 0,500 0,400

I 0,45 0,894 0,10548 085,0 0,0894 324,4 0.0894 0,5041 0,446 0,400 0,300

',6 0,02 0,579 0,00382 1600,0 0,0032 90,9 0.00323 0,2025 0,1161 0,150 0,150 !

? 0,05 0.656 0,11909 -5463 J,10092 171,54 0.10092 0,5299 0,3442 0,350 0.350

18 0.27 0,834 0,25*185 666,0 (0,2134 304,9 0.21343 0,6512 0,5377 0,500 0,400

19 0,78 0.970 . 0,04744 565,0 (0,04022 113,3 0.04022 0,4083 0,392 0,300 0.200

2J0 Ó. 22
0.810 0.0866 730,0 (0,06835 452,0 0.06835 0.462 0,3707 0,300 0,300

¿1
!

0.22 0.810 0,03396 
------- r—

962,0 (0,0287 163,0 0.02877 0.354 0,2838 0,250 0,250

7.8. CODClüZii

■Dlaaietrii propu^i inicial reprezintá in fond valorile 
diametrilor din re^eaua verifícate, la consum maxim orar §i chiar 
la debítele de incendia din hidran^ii exterior!. :

Dacá* s—ar fi íntrodus in calculo! economic debítele máxime 
orare, ar fi rezultat díame trenca mult mai mar i decit díame trelc 
verifícate $1 gásite raciónale» Hezultá ca in cazul analizat al [ 
une i rebele mar i, calculo! economic efectuat 00 debítele medí! 
orare din ziua de copsum maxim este pe d eplio justificat §1 se 
impune 00 necesítate»

Pentru re^elele mari, calculul este acceptabil chiar cu | 
debítele medii adíe a in sensul profund in care ele sint inmólese 
?i aplícate in vederea cheltuielilor echivalente de calco! no- , 
merlo»
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In cazul ro^clolur mici ;;i mijlooii oonvingeroa autorului 
este pe deplin formata recomandá efectuares dimensionarli eco
nomice pe baza debitelor medii urmind ca la verificarea recelai 
in momentele característico de calcul sá se efectúese, eventual, 
únele majorári ale diametrilor pentru asigurarea parametrilor 

r.nici.
Su esto însa acceptabil ca într-un calcul economie sá fie 

iniziai adóptate debítele maxime orare*
Rezulta ín mod incontestabil necesitatea ca proiectanZii sá 

aprecíese mai mult §í sa aplice cu convingere, procedeele de din* 
sionare economica oonsiderind bazele de calcul pe care le reni am?; 
metoda prof,Moçnin in vederea unui calcul economie coreet* La 
re tea ua dimensionatá in baza debitelor mçdii, se vor putea aduce 
coree tarile cerute de conditine tehnice.

Introducerea datelor de calcul §i acomodarea programelor 
pentru rezolvarea iteraZiilor in calcúlele de dimensionare eco
nomica represinta in fine nivelul superior al,rezolvárii proble- 
melor tehnico-economice ale reZelelor inelare* Folosirea calcula- 
toarelor atit pentru optimizarea cit §i pentru verificarea reZe- 
lelor inelare, primeóte astfel o semnificario deosebitá §i oferà 
certitudinea resolvarii coreote a reZelelor inelare*

In acest sens trebuie incurajatá iniziativa unor cercetàtor. 
care atit in Zara noastra cit §i pe plan mondial, ad initiât ela
borares blocurilor cpmplete pentru calculai automatisât al retc- 
lelor inelare*

Trebuie insa staruit asupra relaZiilo^ coreote de calcul 
care se.impun çi anume:

1. - Relatiile economice in sensul celor stabilite e- 
toda prçf*LIoçnin si dczvoltate in studi ile elaborate de N^Aorat.c

2. - Sá se considere in calculai hidraulic de verificare a 
reZelelor,domeniul turbulent transitoriu in special relaZino 
stabilite de Colebrook-Wh.it  te sa usuitele echivalente, stabilite, 
in cercetarea çtiinÇifica moderna*

Imbinarea acestor douà procedee stau la basa formâtii unui 
criteriu hotàpitor §i just in oalculul tehnico—economie al rcy — 
lelor inelare»
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CONCLUDII

Lucrares de fa Za repruzintà resultatele urei murici de cer
cetare :;tjinZi-i-ica,orientata spca x>x*oblemo prioritare,cu importan
za fundaméntala,o cercetare dirijata de catre factorii actuali de 
decizie^ìn problemele de proiectare §i producale a re£elelor de 
alimentare cu apa.

■Desinar problema de pro-iec tare—verificare in acest dome— 
niu este mult prea complexa pentru ca autorul tezei sa-§i propu— 
na o cercetare cu'aspect exhaustiv?atit ca abordare a problemei 
cit §i ca finalizare.Astfel,cititorul acestei lucràri,ia contact 
cu obiectivele de cercatane abordate,in paragrafai 1.2 din intro- 
ducere,care sugereazá §i motiveazá presenta fiecárui capitola

1 .- Acéste obiective au fost stabilite,ca o urmare a con- 
ditiei actúale a cercetarii §tiintifice §i anume : trecerea ori
gini! §i initiativei in cercetare,de la'cercetator la beneficia
ra! activitátii sale /3/,autorul lucrarli,uncina sa genereze prin 
resultatele studiilor sale atìt aplica^ii practice imediate (cap. 
4,5,6,7) cit §i sa realizeze premize pentru aplica£ii .viitoare 
(cap.2,5).

Aceste do uà aspeete nu sint in sa contradictorli,eie se 
impietoseÍse'eompleteaza §i pornesc din acela§i punct : o serioa- 
sá analiza a metodelor uzuale de calcul (cap.l),privite in lumi
na bazelor lor matematico.Se fac constatàri importante §i anume: 

- rigurozitatea calculului este prejudiciatá de simplifi- 
ciirl care au fost noe osare atit timp cit nu au existat mijloace 
de calcul rapide ;

- rutina, calculului manifesta inerzie fa£a de imbunatati- 
rile aduse de cercotdtori ;

- de§i calea egalizarii debitelor In calcúlele de proiec- 
'tare-verificare are o bazá teoretica la fel de riguroasa ca §i ca
lea egalizarii presiunilor, ea nu se utilizeazá la noi ;

- exista posibilitate.a,§i ea trebuie folosità din plin,de 
a adopta procedes moderne riguros matematico §i mijloace moderne 
in calcul,in interessi, rezolvlrii corecte a problemelor tehnice 
de specialitate..

2 .- Rospo:.saoilituu-.j ,.;i probitatea cercetàrii a obligat. 
la o imagine cit mai completi in adoptares modelului matematic, 
consumind un volum minim de calcul pentru cea mai bunà rezolvare
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a problemoi.

Se face studiul selectiv al criteriilor de convergente. cu 
aplicati! numerico atìt caprinse in tezà cit §1 in mai multe * 
proiecte.S-a ajuns astfel la conclazii sistematízate pentru cazul 
calculului la antere principale çi transversale (cap.2).Intr-un 
§ir de aproximaVii ^uccesive,efectúate cu metoda egalizarii pre- 
siunilor,corectarea treptata. a debitelor din conducte (incepìnd 
cu debítele iniziale Qo §i aduse succesiv la valori tot mai apro
píate de cele corecte) apare in mod diferit la arterele longitu
dinale §i la celé transversale.In acest sens çoncluziile de deta- 
liu au fost formulate'in finalai capitolala! 2.In cadrai problè
me! convergente! se face stadial comparât al principiilor egali- 
zarii debitelor §i egalizarii presiunilor.Sxemplul nume^ic luat 
in stadia atestà convergenza rapidà in cazul egalizarii debitelor. 
Se recomanda astfel,cu convingere,utilizarea acestei metode de 
calcul mai ales in anumite situaÿü cu avantage certe;dezavanta- 
jul principal,aparenta coiEpiicare a calculului,fiind ìndepartat 
de calculatoare.*

Tinind seama de existera mijloacelor de. calcul rapide 
- calculatoarele electrónico - se cerceteaza citeva programe e- 
xistente din tara §i s traina ta t e; aprofundìnd pe cete mai complete §i 
care in special au caprins $i elemente de factura economica.

S-a urmarit astfel,tinind seama de nivelai teoretic actual। 
de cunoçtinte in domeniul proiecturii §i verificarli,baza hidrau- 
’ca,metoda de calcul-verificare,date de emisie etc.In final se

?_j: ente de optimizare (cap.2.2) §i mai ales considerarea ( 
i ...ai calcul tehnico-economic.Se indica perfectionarea in directia 
considerar!! regimului reai de curgere,viteza medie.Trebuie prinsv; 
in calcul efectele regimului nepermanent créât in conducte la op- ! 
turàri ale curentului sau sa se evalueze în calcul presiunile su- 
plimentare care apar la oprirea accidentais sau uzinalà a pompe- ; 
lor.Considerarea efectelor regimului nepermanent permite identi— 1 
ficarea zonelor in care apare cavitati^ ceea ce poate conduce la 
modificàri necesare a diametrelor unor antere«Astfel se evita re- 
luarea calculelor in cazurile cind la actúala procedurá se gasesc 
deficiente expíoatarea sistemului dimensionat.Tot pe linia im— 
bunátátirii modelului maternatic,la calculul economie pe baza debi— 
telor limita prestabilite,se poate trece la dimensionare mai' co— 
rectà in baza ecbilibrarii debitelor fictive (Moçnin) pentru reçc- 
lele mici.Calcúlele devin mai cuprinzatoare,§! dupS dimensionare 
urmeazá echilibrarea in momentele característico pe baza diametre7| 
lor standardízate^aplícate de calculator.Pentru perfectionarea
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• . IbXocurilor de date tehnice sá se introducá coeficiencia de neuni— 
formitate çilniçà ?i orará Kzi , KQ eventual diferencia ti pe sec- 
toare (cap.2.2).In locul blocului (de date teùnico—economico) apli-- 
cat, urmeazá sá fie încredintete maçinii doua serii de date in ve— 
derea prelucràrii ; directorii condiCiilor tehnice §i directorii 
condiCiilor economice.

0 analizá a pararnetrilor determinanti in cazul.retelelor ine- 
lare, completeazá tabloul bazei teoretica de calcul. Se face seleo- 
tarea acestor parametri!,cu indicaci! asupra influenCei pe care o 

au in retea .Se scoate'*ìn evidenta rolul important al distributiei 
initiale a debitelor in sensul obtinerii diametrului economie 
(cap.2.3).Este necesar ca distributia initialà a debitelor in re
tea sá se facà din punct de vedere al economie! çi sigurantei de 
functionare. ¡

3* - Metodologia verificarli retelelor inelare include 
problème de topologie.In lumina utilizarli calculatoarelor elec
trónico, informatine topologico ale unei retele pot fi prelucrate 
la nivel çi eficiente cy-orite dacá se utilizeaza teoria grafuri- I lor. Disciplina do ali i-ntare cu apà cîçtigà apropiindu-se pe a- i 
ceasta cale de matematica. j

Dupa ìnregistraroa j^roprietatilor geometrice ale retelei ¡
• ide apà sub formà matriciale,s-a insistât asupra notiunii de conju

gare a grafurilor,dina o individualizare specificá grafurilor re
telelor inelare (cap.3)»nir aceasta se finalizeaza calculul rete
lelor inelare de apa prin metoda egalizarii debitelor, care cores- 
^■unde în fond proprietátü de conjugare a grafurilor. (Exemplul 

:ul coresponzàtor figurii 1.1 este trecut prin mai multe asp-c- 
(cap.l, 2) de.calcul §i ìn fig.3.34 (cap.3) este reprezentat 

^raful conjugat).Tot in cazul acestei problème, se introdúcelo re
gula pentru orientares muchiilor obtinute in graful conjugat. I 

Deosebít de clare4datoritá teoriei grafurilor,apar únele pro
blème legate de extinderea retelei inelare.Astfel,in cazul necesi- 
tátü amplasarii unor noi consumatori neprevázut.i initie!,so de— ! 
torminá (matriciel)traseul din retea cu cele mai mari posibilita^’ 
de satisfacere a poilor consumatori,sau exprimât matematic,drumul 
de valoare maxima.Aceastà faza—cerinta de constructie a retelelor ' 
inelare,s-a complétât* determinind influente pe care o au asupra 
debitelor dintr-un anumit tronson,celelalte tronsoane ale.unui » traseu;precum çi influente altor trasee asupra celui ales. |

Desigur,problèmele care se pot rezolva nu se opreso alci;
in aoest capitol s—a urmàrit scoaterea in relief a trásáturii de
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unire in tre problemele regidor inelare §i teoria graf urilor,cal- 
culul matematicimatricial)putind fi realisat de calcolatomi eloc- 
^cnic.

'4.- Urmarini oxtinderea limitelor teorètico ale cunoa§te- 
Í .¿i § ti invidie e ppLu.ind problema valorificarii practice imediato a 
rezultatelor obtinute,in lucrare se reconsidera calculul hidraulic 
al conductelor de apa,perfecZionindu-se prin adoptarea in calcuàe 
a regimului turbulent tranzitoriu.Procedeele uzuale aplícate la 
dimensionarea §i verificarea re^elelor de apa,admit inca un cal- 
cul simplificat,considerat acoperitor §i anume calculul hidraulic 
al conductelor tehnice in zona' patraticà a regimului turbulent.

In lucrare (cap.4) se prezintà modul de considerare a re
gimului de mineare a apei in reZelele inelare §i resultatele la 
care se attinge adoptiiid in calcule valoarea corecta a coeficientu- 
lui de resistenza in regimul tranzitoriu.

Selectarea formulelor care dau. valoarea coeficientului de 
resistenza A »calcúlele comparate (cap.4.1),au condus la efectua- 
rea unei corecZii a formule! explicite a lui $evelev.Utilizind ma- 
surátorile efectúate pe reZeaua in exploatare a ora§ului Timisoara 
se obZin valorile reale ale rugositaZii absolute §i se constata ca 
regimul real de mi§care in acea reZea inelará este cel transito.”. 
In vederea verificarli reZelei,se calculeaza coeficientul .de l-j... 

tenZá A dupa formula Colebx’ook-Whitte.Astfel se pune la disposi- 
1 ia prodectanZilor valox’ile coeficientului X (pentru un cin. 

date) in urna rulárii efectúate pe calculatorul electronic 
fJLIX C.2>ó.P¿ntra ssudii informative se indicá in urma calce.- 
comparative jroc-; formula coeficientului de rezistenZu A, 
care da resultatele cele mai apropíate de Colebrook-White (for 
là indicata uè Congresul IntemaZional 1955)» S-a cercetat ik.ìu. 

in care este determinata. distribuZia debitelor,respectiv situati 
liniilor de presiune in reZelele inelare,in regimul tranzitoriu x. 
comparaZie cu cel patratic.In cadmi acestei comparaZii s-a con. ' 
k; rat valoarea coeficientului de resistenza X,schimbat in diic 
u-le trepte de colcul funcZie de noile valori.S-a constatat cà 
abatarile calculate ale debitelor,pierderilor de sarcinà pe secto 
_e,cotale liniilor de presiune,sint mici in cazul inelului isolrr 

' i.sa se insumea-zà putind ajunge la valori apreciabile semnizic~ . * 
ve in cazul reZelelor.Abaterile faZd de regimul turbulent patrar 
s—au manifestat atit in plus cit §i in minus.Astfel,presupuner 
cá regimul turbulent putratic este acoperitor,nu s—a dove^i^ 
justà.Resultatele calc-ielor ttosta convingerea autorului asupra 
necesitáZÜ considerarli corecta in calcule,a regimului turbulent
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tranzitox‘iu.3e face msa propunerea unoi* efox*turi colectiva pentru 
o sistematizare a mâsurâtorilor §i a calculelor în baze statisti— 
ce,în vederea elucidarli problemei valorilor pacarnetrului de rugo- 
zitate absoluta în conducte industriale.

5 .- Excmplul de calcul,necesar studiului pentru regimul 
hidraulic ce trebuie adoptât in proiectarea çi verificarea refcele- 
lor inelare,s;*a efectuat pe o re^ea eu 7 inele,15 noduri,21 con
ducta.Acoasta re^ea reprezinta de fapt 0 ecbivalents a retelei 
reale a oraçului Timiçoara çu. 126 inele.In cap.5 s-au stabilit 
principi! de echivalenta,de la cea mai simplà’ topologie,conduote 
în serie¿pina la resele inelare .complexe ; putîndu-se determina 
traseele echivailente, moduli! echivalenti de resistente ai siste,- 
mului Me,debítele aferente etc.Fa^ de calculai desfàçurat al 
retelelor inalare^testarea conditiilor de echivalentà s-a efec- 
tuât prin contrôlai presiiinilor în púnetele oblígate ale sistemu
lai .Satisfacer ea conditiilor de margine,s-a apreciat în urma caï
eul ului.la calculatorul MECIPT II,pentru reteaua eohivalentà de 
7 ineie.Resultatele obtinute au confirmât posibllitatea de a trans
pune functionarea une! retele complexe la forma une! retele echi
valente, în ipoteza característica de calcul.Prin acest procedeu 
s-a urmârit reducerea volumului de calcul pentru retele inelare 
complexe în vederea predimensionàrii,precum çi obtinerea unei ve
deri de ansamblu pentru structura studiata.Problema echivalentei 
este ínsá*complexa;aplicares procedeelor de echivalentS prezentînd 
caracteristici proprii de la caz la oaz.Cîteva concluzii de re- 
strictii se impunti acestea au fost aratate la paragrafai

6 .- Procedeul de echivalentà a fàcut posibila cereetarea : 
unei retele foarte mari,pe o instalatie analogica modestá.In ca- I •
drul tezei,s-a utiíizat instalatia analogica din laboratoi’ul Ca- 
tedrei de construc^ii hidrotehnice §i ímbunátátiri funciare,care 
functioneaza cu apu,dispunínd de o x*etea cu robinete ou sertar de 
modelare.

Geometria cederei pe model, s—a studiat farà sa se ti&& 
seama de forma inelelor în plan ci numai de interconect&rile con- 
duotelor în sistem.^xpericntelc s-au efectuat considerînd expo" 
’^Tiôntul debitului = l,85,observînd ca valorile modulului de 
rezistentà — m *— practic se dubleaza,ceea ce ilustreazà mai oorect 
desfàçurarea procesului de modelare.Studiul de analogie hidráulica I 
vine sa confirme avantajul modelárii prin rapiditatea determinari- 

* ce se pot efectúa (cap.6).
1nstalaçiilc analogico de calcul àie retolslor echipâte la 

o anumitá capacitate de calcul,s—au dovedit eficiente çi uçor adap^ 
tabile atït la diferite struoturi ale retelelor oît si la oitirea 1 
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imediata a parametrilor ce exprima cele mai diferite condili de 
lucra.Astfel;pe Imga verificarea regimului de lucra al resele! se 
pot determina prin manovre simple,modificarile regimurilor de re— 
strietii^precum §i influenza virfurilor accidentale de consumala o 
anumità capacitate.a modelului^trobuie ÌnsS alese in modul cel mai 
judicios valorile scárilor de modelare a rezistentelor §i a debi- 
telor astfel incit instaladla sá fie complet utilizata la cel mai 
inalt randament.

7»— In afarà de multiplele conditi! tehnice care trebuie 
respeotate intocmai,solatia economica reprezintà un obiectiv pré
cis în rezolvarea diferitelor aspecte ale temei propuse.Aplicares 
calculelor tehnitfo-economice în dimensionarea reÇelelor inelare> 
completeazá o latura importants a proiectarii §i decine rol deci- 
siv in definitivarea soludiei.

Parametri! doto minanti in calculai tehnico-economic al 
retelelor inelaro,sc nvmijlocit de datele incárcárii ï debi-
tul de calcul,prosiusile de servicia,interconectarea optimà §i in
dicares diametrilor.Problci.ielc presiunii admisibile,de§i limitea- 
za mult domeniul de alogore a parametrilor,trebuie considerate ca 
date iniziale informative,in cadrul cárora se vor putea represeni 
soludiile penoptime.Piñal,in cadrul soludiilor penoptime determir 
te-de parametri! la alegere,urmeazà sa se defintiveze soluti* opti
mi pe baza criteriilor propuse.

In cazul dimensionarli economice a retelelor inelare (u 
\ 1 i. ;-l_il de opui-xisure uuivorsal-admis este reprezentat prin

j .inimal .cheltuielilor echivalente de calcul.In acest fel, se dine 
scarna in mod echitabil de costui minim al apei çi in acela§ timp 
se iau in considerare §i sarcinile investitiilor.De aceea,in preze 
ta lucrare,metodica prof.Mo§nin,a fost luatá ca bazá a modelului 
de rezolvare a problème!,dctaliindu-se in special studiul alegeria 
debitelor de calcul §i eonditiile de verificare,in ipotezele cele 
mai desavantajoase a vaiorii diametrilor resultati din calculai 

» fundamental.
Pentru ilustrarea modului de rezolvare a problemei,s-a e- 

foctuat procesal de dimensionare economie^ a redole! eohivalente 
anga^ate §i in capitúlele anterioare.Diametri! propali initial! 
reprezinta. in aceste aplicadii valorile diametrilor din reteaua 
inelará verificatá çigàsità ca buna la consumai maxim orar.Acea; - 
tS redea face fata chiar la debítele de incendia din hidrantii 
esteriori .Dacá s—ar fi introdus in calcolai economie debítele ma
xime orare,ar fi résultat designar diametri! cu mult mai mari.Rezu 
t& cá in cazul anali*sat,ale une! retele importante,calculai ecc.
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míe efectuat cu. debítele medii orare din ziua de maxim consum. es
te pe deplin justifícatela general pentru retelele mari,calculul 
éste acceptabil chiar cu de oí tele mcóii,u'jlcu in jumul profund ir 
care ele sint in^elese §1 aplícate in vederea cbeltuielilor ecbi
valente de calcul ; dat fi’ind consumul industrial important .cu 
mici oscilatii zilnico $i oi’aro.

In cazul retelelor mici §i mijlocii convingerea autorului 
este pe depliij formstá^pe baza analizelor elabórate) §i recomandá 
efectuares dimensionárii economice pe baza debitelor mediiurmind 
ca la verificares in móntentele característico’ de calcul sá se a- 
plice eventual únele majorari ale diametrilor pentru asigurarea 
conditiilor tehnice.Aceste majorari,necesare,trebuie sá $iná ses
ma atit de functionabilitatea retelei in ciclul de compensare cit 
§i de majorarea coeficientului de sigurantá in zonele din centrul 
de greutate al consumatorilor.Nu este insa acceptat in nici un caz 
ca in calculul economic sá fie initial adóptate debítele máxime 
orare.

Rezultá in mod incontestabil necesitatea ca proiectantü 
sá aprecieze mai mult §i sá aplice cu conviniere,procedeele de di- 
mensionare económica,considerind bazele de calcul pe care le re
clama metoda prof.:..o;;nin in veoorca unui calcul economic corect.Xn 
reteaua dimensional i L, j.uuitelor medii,se vor putea aduce 
corectarile cerote de cundíyiile tehnice.

. Introducerea datelor do calcul §i acomodares programelor 
péntru rezolvarea itera¡jiilor in calcúlele de dimensionare econó
mica, reprezintá in fine nivelul superior al rezolvarii problemelo. 
tehnico—economice alo rcyuiolov ioelare.Folosirea calculatoarelor 
atit pentru optimizares cit ¿i pentru vcrificarea retelelor inela- | 
re,primeóte astfel o senmificaVi® deosebitá §i oferá certitudínca

. 'Ivárii corecte a reyolelor inelare.
? • juuio innú ct icuít asupra rela^iilor coreóte de calcul

¡joro se impon §i anume :
1 .- Relatülo economice in sensul color stabilite in meto- , 

da prof.láo§nin §i dezvoltate in studiile elabórate de N.Abramov.
2 .- Sá se considere in calculul hidraulic de verificare a 

retelelor,domeniul turbulent tranzitoriu,in special relatiile sta- ¡ 
bilite de Colebrook-Whitte sau áltele echivalente,stabilite in ce> 
cotarea §tiir£ificá moderná.

Imbinarea acestor douá procedee s -a baza formárii uduí 
criterio hotáritor §i just in calculul te -economic al re^ele- 
lor inelare.

8 .— Autorul apx*eciazá cá cercetare- jctuatá>avind ca o— (
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’ciiv aimensionarua rol;clelcr inelare,este strîns legata de 1., 
cose avüJc pi.•Æünao ;;i du mare actualitate alo economici na^io- 

^ale.Reçelele de apa angajeaza fondini importante care trebuie ,ju- 
dicios folosite Çinînd seama .de mulÇimea centrelor §i industriilor 
care trebuie dotate,§i de creçterea impetuoasà a consumului de a- 
pa în toate ramurile.In acest fel9s—a urmarit realisarea în aces*, 
domeniu de activitate a politicii de integrare a ceroetàrii §tiin~ 
Çifice cu producala §i învaVamîntuljCU privire la obiectul de ac- 
tualitate angajat.

* In sensul resolvarii coreete a problemei,alegerea celor 
mai noi metode de* calcul §i de investigare a fost considerata ca i 
o problema fundamentalà.S-a cautat ca prin considerarea coracta a ; 
regimului tranzitoriu în calculai reÇelelor inelare,respectiv pri;/ 
aplicarea metodelor de calcul automatisât,atît la calculele de v - ' 
rificare cît §i la dimensionare,sa se aducà la baza cercetiirii 
sa se aplice eficient mijloacele cele mai moderne ale çtiinçei $i 
tehnicii actuale.

In ansamblUjConÇinutul'lucràrii corespunde tendinee! de 
concentrare a forÇelor de cercetare (în cea mai mare parte) pu 
problème eu spécifie aplicativ imediat.De asemenea^este în con- . 
mi tate. eu parerea potrivit cdreia,calculatoarele sînt singuccu 
;are pot susçine ritmai alert al necesita^ii actuale ale ^^1.. 
çi economici, àc on te doaa fire conducâtoare au fost decisiv ; .... 
lucrârile publier, ru în cars de publicare /12,33,34-,35,36,5o, . • 
ale caroc suoiucca .. au parto organica din tesà.

Auto-ul «usci a avut mulVuxirea urei fructuoase pari < - 
pari la douà contraete solicitate de producale a càror tema tre;.* 
a représentât un test pentru unele problème din tesà.Coniira. .. 
ob^inute prin calcule au contribuit la formarea convingerilor ìn 
sensul oelor aràtate ìn tesà.
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