Nota asupra intrebuiniarei formulei celei wmai bune Tn calculul
debitelor conductelor

In toate chestiunile pentru distribuirea apei in orage, sau pen-
tru transmiterea unei forte bhydraulice, prin cideri de apd, intervine
problema scurgerei apel in conducte fortate.

Pentru rezolvirea tuturor problemelor ce comporta chestiunea
in general, suntem nevoiti si ne folosim de unele din numeroasele
formule empirice ce se dau, pentru a afla viteza medie a scurgerei.
lichidelor, prin ajutorul careia si putem calcula debitul conductelor.

Cauza pentru care suntem nevoiti si recurgem la acele for-
mule empirice, este faptul cid rezistentele produse in conducte de
vascozitatea lichidelor, precum si diversitatea rugozititilor peretilor
acelor conducte, nu prezinta elemente indestulitoare pentru o deter-
minare analiticd exacta a vitezel medie de scurgere a lichidelor, aceste
rezistente fiind putin cunoscute in marime si directiune.

In adevar, debitul unei conducte circulare, este dat prin ecua-
flunea:

D2
iv —4‘

iar viteza medie este o functiune de diametru si pierderea de incir-

(1) Q= U

care J; ceiace se exprimi prin ecuatiunea fundamentala :
@) 1, D=5 (U)
Pentru determinarca functiunei ¢ (IJ' s'au dat mai multe for-
mule empirice, pe cari un inginer poate si le adopte dupé voie, insi
in acest caz rezultatele chtinute nu concordi unele cu altele. Intre-

‘barea este dar, pe cari din aceste formule empirice si le adoptam
pentru calculele noastre ? lati ce se va discuta in cele ce urmeazi :
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Chestiunea nu prezinta atata importanta pentru trebuintele prac-
tice, de oarece rezultatele sunt socotite in totd’auna cu dimensiuni
sporite, in vederea mnecesitiatilor viitoare, totusi intr'o chestiune juri-
dicii, o expertizi de exemplu, un expert poate exploata o formula sau
alta dupd convenientia si si se gaseasci totd’auna mijlocul de a pune
in dubiu pe judecitorii cari observa ca rezultatele nu concordi din
canza intrebuintarei unei sau altei formule. Din acest punct de ve-
dere dar, ar urma si se precizeze ci toate calculele comparative sa
se faci cu aceiasi formula.

Sia vedem dar care din formule prezinta mai multd siguranti.

Formulele cele vechi sunt urmatoarele :

1/, DJ=aU-+b U2 data de Prony in 1804

1/, DJ=0.0003 "YU’ ,  St. Venant in 1840

1/, DJ=0.0004 U2 , , Dupuit in 1855

B
1/, D J::(u —}—\,U) Uz data de Weisbach in 1860
1/, DJ=0.00035 U2 dati de Colombo in 1878.

Aceste formule sunt criticate din cauzi ci nu tin seama de
pierderile de incircare datorite rugozititei peretilor. dupi cum a pro-
bat experientele lui Darey.

Totugi aceste formule pot fi intrebuintate pentru diametre va-
riind intre 0.15 si 1.00. Sub cifra de 0.15 rezultatele sunt prea slabe,
peste cifra de 1.00, rezultatele sunt exagerate.

In ultimul timp s’an propus alte formule mai moderne in care
functiunea rezistentei peretilor conductelor, depinde nu numai de o
singura variabila U, ci este o functiune compusa de U si D.

Aceste formule sunt :
/

Yo DI=(a + %) Ut dati de Darey in, 1862

1/, DJ U ., Levy in 1868

Haser e Her
~ 143\R
VEm I_‘)— U-+-BU? dati de Hagen in 1866

VU + 7_1 D\/u="5.5{pyJ dati de Gauckler in 1873

4

1/, D J=0,00023 \/ %7 dati de Flamant in 1892
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U=(0.96-0.24u) D4 —IT) J — data de Geslain in 1892

B
1/, DJ:(oc - \D) U2 datia de Franck in 1881

T

1) 1D .d —- datd de Uncrin si Reynold in 1382

—D’
2 172
y, D J=20902 0% 4,45 de Manning in 1884
\/ D
)019 U: >' o
s J = ()OLOI» M ~ dati de Lampe in 1885
VD

85
1/, D J=0.00028 — Q dati de Thrupp in 1887

Uy DI=[ et = + T ) U dati de Kutter in 1869
¢ ( o \D 5T D)

adica nu mai putin de 12 formule, pentru aceiasi chestiune.

D-1 Inginer Dari¢s examinand toate aceste formule, 'si propune
a ardta care din ele prezinti mai multa siguranta.

Daci elimindm viteza U intre ecuatiunile (1) si (2), obtinem o
relatiune de forma generala J=7 (D, Q).

Aceasti functiune f, variazi dupit expresiunea adoptati pen-
tru ¢ (U).

Sa luiam de exemplu, formula lui Prony ; eliminarea lui U, di:

4g 4Q  4a 0 165 Qe

1(,’4 DJ - l 7:2’ ﬁ

de unde :

16a Q , b4bQ2

J ' D? . 2 D.’)

Daca inlocuim pe @ si & prin valorile date de Prony si daca
facem © = 3.1416, gisim :

. Q_ 296 Q:
J = 0000088 £ + 0.00226 =

relatiune care ne da debitul Q pentru diferite valori ale lui J si D.
Un calcul analog ce s'ar face asupra tuturor formulelor men-
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tionate, ne ar da relatiuni intre cantitatile D, Q si J, cari traduse
numericeste ne permite si observim diferintele intre unele si altele.

Pentru a rispunde chestiunei care din formule trebuesc intre-
buintate, trebue si se consulte experientele ficute si aplicate asupra
constructiunilor existente. . 8

In adevir, D-1 Debauve care a calculat un mare numir de dis-
tributiuni de api, recomanda intrebuintarea formulei lui Darey, cu
coeficientii tuburilor incrustate, pana la un diametru de 0,50 si cu
coieficientii tuburilor noui, pentru diametre superioare.

Sub 0.10, pentru conducte de oarecare lungime, el recomanda
de a majora cifrele obtinute intr'o proportiune oarecare. Astfel pen-
tru un diametru de 0.027 si se substitue acela de 0.04.

Recomandatiunile sale, D-1 Debauve, le rapoarta la experientele
ficute la Sevila in 1895, asupra unei conducte in serviciu de la 1884,
curititi de depozitele calcare, de 0.533 diametru i 12,816 metrii
lungime, care a debitat 198 litri pe secundid sub o incircare exact
misurati de 19.39.

Calculul pierderei de incircare, prin formula lui Darey, tuburi
nuoi, indici 21,06; iar celel’alte formule dau :

Flamant . . . . . 21:2b
Manning . ... ¢ . sl 1940
Colombo R 0 15
GLsiA f 18.70 tuburl nuoi

"1 2150 , usor incrustate
Reynolla’y. o » % fo . 2L1B o~ noui;

Vedem ci rezultatele sunt destul de apropiate, afari de acele
date de formula lui Colombo.

Formula Iui Darcy pentru tuburile incrustate, acele ale lui Lévy,
Prony, Dupuit, ete. arata pierderi de incarcare mult mai mari.

Intr'o alta experienta ficuta la Buenos-Aires in 1897, o con-
ducta de 1.22 diametru, a debitat 1533 litri pe secundid sub o in-
carcare de 2.00™ pe kilometru.

Diversele formule indici pentru D=1.22, J=0.002.

Prony . . . . . . . 1534 litri
Dapuats £, #0000, G gsid 4050 7
Colombo . . . . . . 1490

https://biblioteca-digitala.ro



Thrapp. . < : . '2250 litri

Edvy >, a5l VMERBTEE o

Darcy . S . 1799 _ tuburl nuoi
Geslain . . & 050

Flamant*n, ogaet {42100

Beynolds™ My <@ SNSRr1o™e

Darcy . o m B 1 1157 .. tuburi vechi

Din aceste cifre, exceptiune ficind de formulele vechi, se vede
ci rezultatele cele mai apropiate de adevir. le dan formulele lui Lévy
§1 Reynold si cele mai depirtate, pentru diametrele mari, acea a lui
Flamant.

La siphonul St. Paul pe canalul Verdan, un tub de 1.75 dia-
metru a cirui pantd este de 0.001, debiteazi pani la 3m3 pe secundi.
Diametrul a fost caleulat prin formula lui Prony pentru un debit de
2.500 litri numai.

Pentru D=1.75 si J=0.001, formulele dau rezultatele urmi-
toare pentru Q) :

Prony . . . . . 2650 litri

Levy . t e 2980 B

Flamant . . . . 8500 %

Darey . . . . 00,3275 i, tuburinuoi

(reslain { R e 7 (] e

, usor incrustate

. . 3400 . forte .

Aceastii experienti aratd superioritatea formulei lui Levy, pen-
tru tuburi cu diametre mari.

Reservoarele din Paris, cari servi la spilarea egourilor, sunt
alimentate prin tuburi de fier de 0.005 si 0.004 diametru care tre-
buie si debiteze impreuni 10m# in 24 ore sau 0.116 pe secundi.
Acest rezultat este atins. Tuburile de 0,005 se intrebuinteazi pentru
presiuni intre 5 si 45m, cele de 0.004 pentrn presiuni mai ridicate.

In tuburile de 0.005, viteza este de 6™ pe secundi, pierderea
de incdrcare se apropie de 15M, pentru ci tuburile au 3™ de lun-
gime pentru 45™ presiune pe conducte, 260 pentrn 40™ si 2M pen-
trun 30™ presiune.

Diferitele formule, pentru D=0.005, Q=0"116 dau rezultatele
urmétoare pentru pierderea de incircave J.
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Dupiit. = = ajsit el 50
Flamant . . . . . 16.00
DAreT . rawapr .« iktp0.50
Profif¥ . w_ s stid050
Geslain ( . . . 14.00 tuburi nuoi
L. ... .2050 , putin incrustate
Levy . . . . . . 4000
Colombo 4 giie t; Bl i)

Aceste rezultate arati superioritatea formulei lui Flamant si
Geslain pentru micile diametre.

Concluziune.— D-1 Inginer Daries recomanda dar a ne servi de
formula lui Flamant pentru diametrele mici si medii pana la 1™.00
s1 de a lui Levy pentru diametrele mai ridicate. :

o

Inginer gef

Gh. Popescu.
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