
~otă asupra întrebuinţărei formulei cetei mai bune în calculul 
debitelor conductelor 

Jn toate che. tiunilc pentru ck tribuirea apei în oraşe, sau pen
tru tran miterea unei forţe bydraulice, prin crtderi de apă, intervine 
problema scurgerei apei in conducte forţate. 

P entru rezolvirea tnturor problemelor ce comportă che tiunea 
în general, suntem nevoiţi să ne foto im de unele din numeroasele 
formule empirice ce e dau pentru a afla viteza medie a scurgerei . 
licbid ~lor, prin ajutorul căreia să putem calcu la deb itul conductelor_ 

Cauza pentru care suntem n evoiţi să rec urgem la acele for
mu le empirice, este faptul că rezi tentele produ c în conducte de 
vâscozitatea li chidelor, precum ş i diver itatea rugozită. ţilor pereţi lor 

acelor conducte, nu prezintă element îndestulătoare pentru o deter
minare anali tică exa ctă a vitezei med ie de scurg9re a lichidelor, aceste 
rezistenţe fiind puţin cuno cute în mărime ş i direcţiune. 

ln adevăr, debi t ul un ei conducte ci rculare, e te dat prin ecua
ţiunea: 

(1 ) 

iar viteza medie este o functiun e de diam etru si pierderea de încăr-
' ' 

care J ; cmace se exprimă prin ecuaţiunea fundamentală.: 

(2) 

Pentru determinarea funcţiun e i cp (U s'au clat mai multe for
mu le empir ice , pe cari un inginer poate sl"t le ad.opte după voie, însă 
î: n acest caz rezultat ele obtinute nu concordă unele cu altele. Intre-

' barea est e dar, pe cari cli n ace te formule empirice să le adoptăm 
_pentru calculele noa ·tre ? lată ce se va discuta în cele ce urmează: 
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he tiunea nu prezintă atâta importanţă pentru trebuinţele prac
tice de oarece rezultatele unt ocotite în totd auna cu dim ensiuni 
sporite, în vederea nec ~itătilor viitoare, totu ş i într.o chestiune juri

dică o expertiză de exemplu, un expert poate exploata o formulă sau 
alta după conveni nţă .,i ă e gă ească totd auna mijlocul de a pune 
în dubiu pe judecătorii cari oh ervă că rezultatele nu concordă din 

cauza într buinţăr i un ei au altei formulo. Din acest punct de ve
der dar ar urma . ă e precizeze că toate calculele comparative ă 

e facă u ac iaşi formulă. 

ă v dem dar car din formule prezintă mai multă siguranţă. 

Formule! cel vechi unt următoarele : 

i/1 D J =a U + b T 2 dată de Prony în 1 04 
1/ 4 D J =0. 003 7 

' 2 , t. enant în 1 ±O 
i/4 D J =0. 00± u~ ,, „ Dupuit în 1855 

1/ J D J =( • + \~) 2 dată do i\T e isbach în 1860 

1/ 4 D J =0.0003- U 2 dată de olombo în 1 7 
ce te f rmule ui1t criticate din cauză ă nu tin seamă de , 

pierd rile de î ncă rcare datorito rtwozităţei pereţilo r: după cum a pro
bat xperienţel lui Darcy. 

Totu„ i ac . te formule pot fi într buinţate pentru diametre va
riind între 0.1- „i 1.00. ' ub cifra do 0.15 rezultatele sunt pre.a sial e, 
pe t cifra de 1.00 rezultatele sunt exagerate. 

In ultimul timp sau propus alte formule mai modern e în care 
functiun ea rezi tenţei pereţilor conductelor, devincl e nu numai de 
singură variabilă , ci e t e o funcţiune compusă de U ş i D. 

Ace te formule ·nnt : 

1
0 D J = (a + ~) u 2 dată de Darcy în . 1862 

1/.i D J = - U2 „ Levy în 1808 
1+3 R 

1/ 4 D J = ~ U + B U 2 dată de Hagen în 1866 

- 1 4 - 3 - 4 -u + 4 D U= 5 .5 D J dată de Gauckler în 1873 

4 --

1/.1. D J = 0,00023 ~ ~7 dată de .F Jamant în 1892 
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].. n i , n v = (0.96+ 0.24u) D ·L - 10 J ~ -ţ-
2 

data ele Ge lain în 1 9J 

1 /~ D J =(a + VBn) 2 dată de Franck în 1 1 

a n 
D J =n 2_„ dată de ncrm „ i Reynold în 1 2 

1, 
1 

D J = 0.0
3
00:2 U

2
• dată de l\fanning în 1 4 

D 
!l 

D J=
0.00019 ~:\ 

dată de Lampe în 1 ' 5 
~ D 

Ql.85 
1

/ 4 J = 0.00028 D 3_94 dată de Tbrupp în 1 , 7 

1
/ 4 D J = (a+ \~ + ~) u2 dată ne Kutter în 1 9 

adică nu mai puţin de 12 formule, pentru aceia~i el.ie tiune . 
D-l Inginer Dari es examinând toate aceste formule '., i propune 

a arăta care din ele prez intă mai multă siguranţă. 
Dacă eliminăm viteza U între ecuaţiunile (1) ~ i (2) obţinem o 

relaţiune de forma generală J = f (D, Q). 
Această funcţiune f, variază dup~L expresiunea adoptată pen

tru CF (U). 
Să lu ăm de exemplu, formula lui Prony ; eliminarea lui U, dă: 

de unde: 

J _ 16 a Q + b 4 bQ2 - ----:r.- D3 7t 2 Dr, 

Dacă în locuim pe a şi b prm valori le date de Prony ş 1 daca 
facem r: = 3. 1416, găsim : 

Q .Q2 
J = 0.000088 ns + 0 .00226 D5 

relaţiune care ne dă debitul Q pent.ru diferite valori ale lui J ş i D. 
Un calcul analog ce s·ar face asupra tuturor formulelor men-
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ţionate, ne ar da relaţiuni între cantităţi le D~ Q ş i J 1 cari traduse 
numericeşte ne permite ă ob ervăm diferinţel e între unele ş i altele. 

Pentru a ră punde che tiunei care din formule trebuesc între
bui nţat , trebue ă e con ulte experienţe l e făcute şi aplicate asupra 
con trucţiunilor exi tentP. 

In ad v ăr1 D-l Debauve care a alculat un mare număr de dis
tribuţiuni de apă, recomandă întrebuinţarea formulei lui Darcy, cu 
coeficienţii tuburilor încru tate, până la un diametru de 0,50 şi cu 
coieGcienţii tuburilor noui, pentru diametre superioare. 

Sub .10 pentru conducte d oarecare lun gime, el recomandă 
de a majora cifr le obţinute într o proporţiune oarecare. Astfel pen-
tru un diametru d .027 ă e nbstitue acela de 0.04. 

Recomandaţiu nile ale, D-l D bauve, le rapoartă la experienţel e 

făcute la 'evila în 1 95 asupra un i conducte în erviciu de la 1884, 
curăţită de depozit 1 calcare, de O. -33 diametru şi 12,816 metrii 
lungime, care a d bitat 19 litri pe ecundă ub o încărcare exact 
mă urată de 19.39. 

Calculul pi rderei d încărcar , prin formula lui Darcy, tuburi 
nu01, indică 21 06 · iar elel'alte formule dau : 

F lamant 
Manning 
Colomb 

. 2 t. 25 
19.40 
23.45 

Ge lain { 
1 .70 tu buri nuoi 

· 21.50 „ uşor incrustate 
Reynold . . 21.12 „ nom. 

Vedem că rezultatele sunt de tu l de apropiate1 afară de acele 
date de formula lui Colombo. 

Formula lui Darcy pentru tuburile incrustate, acele ale lui Levy, 
Prony, Dupuit, etc. arată pierderi de încărcare mult mai mari. 

Intr o altă experienţă făcută la Buenos-Aires în 1897., o con
ductă de 1.22 diametru, a debitat 1533 litri pe secundă sub o în
cărcare de 2.00m pe ki lometru. 

Diversele formule indică pentru D = 1.22, J = 0.002. 
Prony . 1534 litri 
Dupuit 1475 „ 
Colombo 1490 ,, 
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Thrupp 2250 litri 
f,(\V T lGlO :' 

Darcy 17UU .. tuburi nu oi 
Ge lain :.. 1150 ") 

Flamant 2100 
Reynolds 1710 „ 

Darcy 1157 :i tulrnri ,- chi 

Din ace te ifre, excepţiun făcân cl ele formule] vechi, e vede 
că. rezultatele cel mai apropiate de adevăr. le dau formu lele lui Levy 
· i Reynold ş i cele mai depărtate , p ntru diametrele mari, acea a lui 
Flamant. 

La iphonul St. Paul pe canalnl V rdan, un tub de 1.75 dia
metru a cărui pantă este de 0.00 1, debiteazri până la 3m3 pc ecundă. 
Diametrul a fost calculat prin formul a lui Pron y pentru un el bit de 
2.500 li tri numai. 

P en tru O= 1.75 ş 1 J = O.OUl , fonnul le clau rezu ltatele urmă
toare pentru Q : 

Prony 2650 li tri 
Levy 29 5 ,, 
Flamant . 3500 
Darcy . 3275 )" tuburi nuoi 

Ge. lain { . 3700 
'' " 

uşor incru tate 
. 3400 :1 ) ) forte 

Acea tă experienţă. arată superioritatea formul ei lui Levy, pen
tru tuburi cu diametre mari. 

Reservoarele din Pal'is, cari ·ervă la prdarea egouri lor, unt 
alimentate prin tuburi de fier ele o.oa: şi 0.004 diametru caro tre
buie să debiteze impreună lQma în :...4 ore sau 0.110 pe ecund ă. 

cest rezultat este atins . Tuburile de 0.005 se întrebuinţ.ează pentru 
presiuni între 5 şi 45m, cele de 0.00-! pentru presiuni mai ridicate. 

In tuburile de O.oo-, viteza e te de 6 01 pe secundă, pierderea 
de încărcare se apropie de 15m, pentru că tuburi le au 3m de lun
gime pentru 45m presiune pe conducte, 2m.GO pentru J:Om ş i 2m pen
tru som presiune. 

Diferite le form ule, pentru D=0.005, Q=Ol.116 dau rezu ltatele 
următoare pentru pierder a de încărcare J. 
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Dupuit . 
Flamant 
Darcy 
Prony 

Ge lain ( 

L1 • \~ 

ol mbo 

- 15± 

. 11.50 

. 16.00 

. 50.!10 

. 10.50 
. 1±.00 

20.-0 

4000 
11 .0 .J 

tuburi nuo1 
i; puţin incru tate 

,\ c ta rezultat arată uperioritatea. formulei lui Flarnant .,i 
Ge lai1 p ntru mi ii cliametr . 

Condu iune.- D-l lngin r Dari& r comandă dar a ne ervi ele 
f rmula lui Flamant. pentru liamctrele mici .; i medii până la 1 m. O 
~i de a lui L vy p ntru diaprn rel mai ridicate. 

Ing in er şef 

Gh. Popescu. 
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