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PREFATA

Prezenta lucrare constituie un material ,documentar necesar studenfilor
- energeticieni gi_mecanici care in preocupdrile lor profesionale au tangend cu
stajiile de pompare, frecvent utilizate in toate sectoarele economiei.

Lucrarea de fatd cuprinde calculele hidraulice ale circuitelor dintr-o siafie
de pompare, respectiv aductiunea si refularea, elementele constructive ale popelor
cdt si ale stafiilor de pompare astfel incét si se asigure o funcfionare corecid i
economicd a acestora. Lucrarea constituie un indrumar foarte util pentru
elaborarea proiectelor de an si de diplomd. Materialul este deasemenea util
inginerilor care proiecteazd statiile de pompdre precum si celor ce exploateaza
aceste instalatii. '
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CAPITOLUL |

GENERAL!TATI
PRIVIND STATILE DE POMPARE

Prin statle de pompare se intelege ansamblul de constructii hldrotehmce
-echlpamente hidromecanice de baza si auxiliare, instalatii electrice si de automatizare cu
scopul de a vehicula debitul Q. (m*/s) corespunzator unei sarcini de pompare H,,, (mCA).

Statiile de pompare se clasificd dupa mai multe criterii ca: domeniul de folosinta,
felul agezarii si al mobilitatii, dupa felul agregatelor, dupa dispozitia agregatelor in
ansamblul amenajarii, dupa durata exploatarii, dupa tipul constructiei de captare sau tipul
priza, dupa tipul aductiunii.

1.1. CLASIFICAREA STATIILOR DE POMPARE DUPA FOLOSINTA

Dupa domeniul de folosinta pot fi: stati de pompare pentru alimentare cu apa
potabila si industriald, statlii de pompare care se constituie ca primarul transformatorului
hidroenergetic in circuit deschis, statii de pompare pentru irigatii, statii de pompare pentru
desecare - drenaj, statii de pompare in re’geleie de canalizare, statii de pompare de
hidromecanizare, foraje tubulare, statii de pompare pentru industrie miniera, statii de
pompare pentru industria petrolierd, chimicd, alimentara etc.

1.1.1. Statii de pompare pentru alimentari cu apa

In sistemele de alimentare cu ap3, de obicei, se ridici apa de la un nivel dat la
un nivel superior necesar. |

Dupa pozitia lor in schema generala de alimentare cu apa, statiile de pompare pot
fi. statii de pompare treapta |, statii de pompare treapta Hi, statii de repompare, statii de
pompare de recirculare, statii de pompare de incendiu. Statile de pompare treapta | iau
apa de la sursa si o trimit m instalatiile de tratare sau direct la consumatori, daca apa nu
necesita tratare.

Statiile de pompare treapta |l servesc de obicei la pomparea apei tratate la
consumatori.

Statiile de repompare servesc la marirea presiunii apei f;e in conductele de
aductiune, fie in anumite zone ale retelei de distributie: ;

Statiile de pompare de recirculare sunt folosite in industrie la pomparea apel de
racire si apoi din nou in instalatii. ¢

Statile de pompare de incendiu servesc la pomparea apei pentru stingerea
incendiului. In mod obisnuit pompele de incendiu se amplaseaza in aceeasi cladire cu
pompele de alimentare. : ;



1.1.2. Statii de pompare pentru canalizari

Cand apele de canalizare nu pot fi evacuate gravitational, devine necesar3
pomparea acesteia. Aceasta necesitate poate aparea atat in reteaua de canalizare cat si
in cadrul statiilor de epurare. ,

: i_n statile de epurare necesitatea pomparii trebuie rezolvatd pentru: apele uzate,’
namoluri sau pentru ape uzate . i namoluri.

1.1.3. Statii de pompare pentru irigatii

Scopul principal al irigatiei este completarea deficitului de umiditate din sol atat pe
terenurile situate in zone secetoase cat si in regimuri mai putin secetoase, insa cu o
distributie nefavorabild a precipitatiilor in timpul perioadei de vegetatie.

Sistemul de irigatie este complexul de lucrari si amenajari cu ajutorul cirora se
capteaza debitele din sursa de apa, se transporta si se distribuie apa pe teren] Captarea
apei din sursa se realizeaza in cele mai multe situatii prin pompare. Dupa locul pe care
il ocupa statia de pompare in schema hidrotehnica pot fi: ;

- statii de baza (de treapta |) care pompeaza apa direct din sursa naturala;

- statii de repompare (de trepte I, lll) care pompeaza apa dintr-un canal in care
apa a fost adusa tot prin pompare; £

~* statii de punere sub presiune care pompeaza apa intr-o retea de conducte sub
presiune; o ;

» statii de pompare reversibile care au aceleasi agregate si pot efectua alternativ
atat functia de alimentare a irigatiilor cét si functia de desecare; - :

* statii de pompare mixte care pot indeplini simultan mai multe functii (irigatii,
desecari), folosind insa agregate diferite.

1.1.4. Statii de pompare pentru desecari

Statiile de pompare pentru desecare cuprind un complex de constructii i instalaii
care au rolul de a aspira apa dintr-un canal $i a o evacua la un nivel mai ridicat intr-un
emisar sau intr-un alt canal. 3

Nodul hidrotehnic care constituie statia de pompare pentru desecare are acelasi
elemente ca si statile de pompare pentru irigatii, in afara de priza.

Dupa destinatie statile de desecare pot fi: statii de baza care pompeaza apa din
canalul principal de evacuare in emisarul natural si statii de prepompare care pompeaza
apa in canalul care o transporta la statia de baza.

Corelat cu marimea sistemelor de irigatie sau desecare deservite, statiile de
pompare cu functie hidroamelioartiva cuprind.patru clase de importanta, asa cum rezulta

din tabelul 1.1. )

Tabel 1.1

Clase .de importantd a statiilor de pompare cu functie hidroameliorativa

Sl AR %uprafata deservitd de STP S (ha)
: ; STP alimentare STP evacuare
g : > 100.000 -
I 20.000 + 100.000 SRR
1l il 5.000 = 20.000 ' -
IV 2 < 5.000 orice suprafata
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b) Statie de pompare firs camerd sub- |
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a) Statie de pompare cu

camera subterana uscata.
agregat de pompare;
vana pe conducta de
aspiratie;

conducta de aspiratie;
conducta de refulare;
vana pe conducta de
refulare;

clapet;

pod rulant;
suprastructura;

cuva etansa.

Statie de pompare cu
camera subterana fara
suprastructura.
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vana plata;

aspirator.



Fig. 1.4.

Statte de pompare cu camera subterané umeda
. pompa;

. electromotor;

. pompa epuisment;

. pod rulant;

. stavilg;

gratar,;

camera umeds;

suprastructura;

avancamera.
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J OIS T2 7 Statle de pompare cu camera subterana
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I m— | 1. pompg;
e e - ™ 2. electromotor;
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Fig. 1.5 b.
Statie de- pompare cu pompe verticale fara suprastructura.
1. electromotor; - ; 4. gratar,
2. pompa vertical3; 5. ghidaj batardou;
3. carucior cu palan manual; 6. ghidaj site.
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'] L1 B ES Statie de pompare tip bloc.
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Statie de pompare ape uzate cu pompe cu ax orizontal

1. canal de sosire; 4. sala masinilor;

2. gratar, 5. conducta de

3. rezervor de receptie; ~ refulare.



Fig. 1.8.
Statii de pompare ape uzate avind pompe cu ax vertical
1. canal de sosire; 4. sala masinilor;
2. gratar; 5. conducta de

3. rezervor de receptie; ‘ refulare.




1.2. CLASIFICAREA STATIILOR DE POMPARE DUPA TIPUL CONSTRUCTIV -

'}

Dupa tipul constructiv statiile de pompare se clasifica conform schemei din fig. 1.1 in;

— stafii la sol (fard camera subterana) cind agregatele de pompare sint amplasate
deasupra sau la cota terenului (fig. 1.2 a si b);

— stalii de pompare cu camerd subterand in care agregatele de pompare sau
numai pompele sint amplasate sub nivelul terenului.

Camera subterana poate fi:

— camera uscata (fig. 1.3 a si b)

— camera umeda cu suprastructura (fig. 1.4)

— camera umeda fara suprastructura (fig. 1.5 a si b)

- bloc (fig. 1.6).

Statiile de pompare pentru canalizare pot fi realizate cu pompe cu ax orizontal fig.
1.7 sau cu pompe cu ax vertical fig. 1.8.- :

1.3. DEFINIREA UNOR PARAMETRII DE PROIECTARE

Marimile ce caracterizeaza in ansamblu functionarea statiilor i a agregatelor de
pompare sint:

- Q_ (m¥s, mh, Us)

debitul nominal al unei pompe care corespunde in

caracteristica generald de functionare la oase

.. considera a fi masurat la flansa de refulare a
pompei); :

-

debitul de funclionare al unei pompe in instalatia cu
N agregate pe conducta de refulare din care (N-1)
functioneaz;

—Q, (m¥s, m¥h, Us)

fhss

- Q. (m¥s, m%h, Is) debitul de functionare al unei pompe din cele N

functionind pe o conducta de refulare Q_,, = N Q.;
numarul de pompe din statie;

il

- N (buc)
=L, e, 1 (06)

randamentele pompelor corespunzator debitelor an-
terior precizate; ‘ '

1]

= H,,, H, Hg, (MCA)

s sarcina pompei sau inalfimea totald de pompare;

- BA, BR = rezervoarele sau bazinele de aspiratie, refulare ale
. statiei;
ool = conductele de aspiratie, refulare avind diametrul D,

D, (mm) si lungimile L, L, (mm)

= Pa Pg (kgflem?) presiunile in bazinele de aspiratie, refulare;

~ ¢, ¢, (m/s) = viteza apei in conducta de aspiralie, respectiv

: refulare;.

R 1 U o = inaltimea geodezica totald,

= P, (kW) = puterea pompei corespunzatoare la debitul si sarcina
acesteia;

- P,,. (kW) =

puterea motorului electric de actionare a pompei;



= Mar o) = randamentul motorului electric:

-~ P, (kW) = puterea eteégricé consumata de motorul electric;

- U (kV) = tensiunea de alimentare a motorului electric:

— 1 (A) = curentul pe faza al motorului electric de actionare a
pompei; ; o ]

= Qg (Ms, m*h, Us) = 'debitul statiei de pompare calculat Q.. = N Q.";

— Hgp (MCA) = inallimea totald a statiei de pompare H_,, = He;

= Qugrp (M¥s, m*%h, Us) = debitul nominal instalat al statiei de pompare;

~ W (mii m?) = volumul de ap3 vehiculat de agregatele statiei de

: pompare; , A
== P g = puterea instalata in -stafia de pompare la debitul
: nominai a[ agrﬂgat&lor Plnsl STP . N Pnominali motor anmnm;
=il ; = puterea instalata in statia de porhpare, rezultind din
! Pt stp 12 care se adaugd puterea instalatiilor

auxiliare;

=1, (%) = randamentul agregatelor de pompare QM

~ Zhr = pierderea- de sarcini totald pe conductele de
aspiratie si refulare in statia de pompare
Ehr =rh finiar i hrlocal’ |

HQ 0, ‘ V
- Mhee =17~ (B)° =

= randamentul hidraulic al retelei de conducte.

h-]






CAPITOLUL I

DATE DE BAZA PENTRU PROIECTAREA
STATIILOR DE POMPARE

-

2.1. DATE GENERALE
211. Amplasanientul statieli de pompare s

Amplasamentul statiei de pompare se alege de cétre proiectant astfel incét solutia
aleas3 si fie corespunzatoare atat tehnic cat si economic.

2.1.2. Studii topografice

Proiectul statiei de pompare trebuie sa contina: planul general de amplasare al
_ statiei In ansamblul lucrarilor, planul de situatie cuprinzand zona pe care urmeaza a,se
amplasa lucrarile de constructii si instalatji ale stafiei. Acest plan trebuie sa evidentieze
topografia terenului, lucrarile existente in zond si profile topografice diverse, planuri
topohidrografice (continand curba batimetrici acolo unde este cazul) precum si relevee
ale constructiilor din zona.

2.1.3. Studii geotehnice si hidrogeografice

Pentru amplasamentul statiei de pompare se intocmeste un studiu bazat pe foraje
executate in teren si pe probe cercetate in laborator prin care se precizeaza procedeul de
fundare. si metode de executie. Se va tine seamza e patura terenului, de nivelul $i natura
apelor subterane precum si de dimensiunile, cotele si natura constructiilor statiei de
pompare. Se determind, de asemeni, daci solul sau apa subterand este agresiva la

betoane sau metale si se dau indicatii de protectie la coroziune daca este cazul.

2.1.4. Studii hidraulice

Acestea apar necesare la statnle de pompare foarte mari, !a care unele solutii sunt
~avantajoase din studiul pe model hidraulic.

11



2.2. DATE DE BAZA

In aceasta categorie sunt incluse in principal: debitul de calcul, nivelele
caracteristice, volumele pompate.

2.2.1. Debitul de dimensionare

Debitul Q,, (m?s, mi"lh. I/s) este precizat prin tema de céatre proiectant in functie
de tipul statiei de pompare si de incadrarea ei in nodul hidrotehnic din care face parte.

2.2.2. Inalfimea geodezici de pompare

Stabilirea inaltimii geodezice de pompare se face prin cunoasterea nivelelor
caracteristice: Nivelul maxim si minim la aspiratie pentru statile de pompare avand priza
in surse naturale (rauri, fluvii, lacuri) se stabileste in functie de clasa lucrarii aga cum
rezulta din tabelul 2.1. ;

! Tabel 2.1
Asigurarea nivelurilor dupa clasa lucrarii (%)
Clasa de importanta ; .
I I 1} AV
Nivelul caracteristic
1. | Nivelul de asigurare minim de calcul 99,00 97,60 95,00 95,00

Nivelul de asigurare maxim

0,10° 1,00 2.00 5,00
2 de calcul

de verificare 0,01 | 0,10 0,50 1,00

Aceste niveluri sunt calculate pentru perioada in care se efectueaza -irigatiile.
Nivelul apei in canalele care servesc drept sursa pentru statiile de pompare sunt deter-
minate prin schema hidrotehnica a retelei de canale. Nivelul minim de refulare in canalul
de irigatie care este alimentat de statia de pompare (cota de comanda) se stabileste prin
schema hidrotehnicd a sistemului de irigatie. Cota piezometrica la intrarea conductei de
refulare in reteaua de conducte sub presiune pentru irigatii se stabileste in urma calculului
hidraulic al acestei retele. inéltirnga geodezica de calcul este diferenta dintre nivelele
maxime la refulare si minime la aspiratie. Nivelele maxime de aspiratie servesc si pentru.
asigurarea statiei de pompare impotriva inundarii, iar cele minime la stabilirea cotei de
montaj a axului pompei.

La statiile de pompare pentru desecare stabilirea inaltimii Qeodezice se face prin
analiza nivelului maxim in emisar. Acesta se stabileste in functie de: clasa lucrarii; nivelul

maxim in canalul principal de evacuare la statia de pompare, care este nivelul cel mai

ridicat ce se. admite in ipoteza ci timp de trei zile consecutiv statia de pompare nu

12
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functioneaza (fatd de acest nivel'se va asigura statia de pompare si impotriva inundarii);

nivelul minim in sectiunea finald a canalului colector de desecare, care este nivelul

corespunzator debitului unei pompe; nivelul mediu in emisar cu asugurarea | 50%
inaltimile geodezice de calcul sunt;

« diferenta dintre nivelele maxime in emisar si maxim in canalul principal de
evacuare;

« diferenta dintre nivelul corespunzitor debitului mediu in emisar i minim in
canalul principal de evacuare.
Pentru statile de pompare din alimentérile cu apa trebuie sa se {inad seama de

locul statiei de pompare in cadrul sistemului de alimentare cu apa, respectiv debitele si
cotele la care trebuie ridicata apa.

in reteaua de canalizare pomparea apelor de canalizare trebuie sa constituie o

solutie extrema si in general apele uzate pot fi vehlculate prin pomparea dintr-un colector
in altul, sau deasupra nivelurilor mari ale emisarului.

Corelat cu acestea prin schema de proiectare se vor da trei nivele caracteristice

care afecteaza aspiratia si refularea statiei, rezultand pentru statie Q M= med. min.

Dimensionarea se face pentru Q = Q™ i Hg,, corespunzator snuatiei din
amplasament (fig. 2.1).

La stabilrea nivelelor medii pentru statiile cu aspiratia din rauri sau fluvii se vor

considera doar cele ce realizeazd o asigurare de 50% calculat pentru perioadele de
functionare a statiei.

in cazul canaietor de irigatii sau desecare nivelele medii se considera a fi cele
care se intalnesc in cea mai mare parte a anului si se stabilesc de catre proiectant.

1

-2.2.3. Volumul mediu de apa pompat

Volumul de apa pompat W (m3/an) este precizat prin témé si stabilit prin corelarea
cu necesarul de apa cerut de alimentarile cu apa sau irigatii.

2.2.4. Alte date de bazi sau auxiliare

In aceasta categorie pot fi fi precszate elemente de detaliu, cerute prin condltule de
tema sau de etapa.

2.3. TEMA DE PROIECTARE . -

In cazul proiectelor avand caracter didactic temele vor fi diversificate prin:
=Q, + q N (m%s)
— lungimea retelelor L, =L, + | N (m)

— debit de dimensionare Qg

~ inaltimea geodezica H, = H? + k N (m) o

in care Q, L, H° reprezint& valori medii, q, |, k coeficienti de departajare §i N numarul
de ordine al studentului in grupa.
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CAPITOLUL Il

PRIZELE STATILOR DE POMPARE

Prizele statiilor de pompare constituie un ansamblu de construciii hidrotehnice,
care permite preluarea apei din sursd. Acestea trebuie si asigure captarea apei
corespunzator debitelor necesare, conforme cu graficul de consum; sd evite intrarea
corpurilor plutitoare si a gheturilor, fiind in acelasi timp protejate contra acestora; si
reduca cat mai mult intrarea aluviunilor de fund si s& permitd decantarea lor; sa nu
produca pierderi de sarcind importante; s& nu produca formarea vortexului si sa poata fi
oprit accesul apei cand este nevoie; s& nu mfluenteze alte folosinte.

Se pot defini doua mari categorii de prize dupd modul de amplasare pe malul
sursei de captare sau in albia acestora, in variantele fixe sau mobile (tabel 3.1).

i Tabel 3.1
Prize de apa cu pompare
: din rau
Combinata cu casa de mal :
. din lac
pompelor
\ in albie din canal
STP cu prize fixe
4 din rau
e mal :
Separata de casa ; AT
pompelor
] in albie din canal
cu misgcare verticala
de mal cu migcare oblica pe versant
STP cu prize mobile S I
: cu migcare longitudinala
in albie plutitoare

Prizele statiilor de pompare pot fi:
a) prize cu orificii sau ferestre de captare, avancamere gratare stavile si
batardouri.

b) priie prin aspiratoarele conductelor.

3.1. PRIZE CU ORIFICH S| FERESTRE

In cazul raurilor cu variatii mici de nivel se prevad numai ferestre inferioare dar in
cazul unor réuri cu variatii mari de nivel si cu aluviuni insemnate se prevad ferestre
etejate, cate doud pentru fiecare linie tehnologica. Fereastra se executa cu sectiune

o . i 45.



dreptunghiulara cu raportul laturilora / b =~ 0,4 — 0,6, celelalte elemente de dimensionare™
sunt conforme tabelului 3.2. Pentru statiile de pompare foarte mari se adopta solutia 3.2.¢,
la care in cazul unor debite solide importante se iau valori ale vitezei mai mici. :

Orificile de captare se folosesc in general la prizele .cu pompare din canale.
Inchiderea orificiitor 1a statiile mari se face cu stavile.plane, iar la cele mici cu vane plane
actionate din casa pompelor. ;

Gratarele se amplaseazi pentru a permite o curatire comoda, unghiul de inclinare
fiind de 80°-85°.
interspatiile dintre barele gratarelor se aleg in functie de marimea agregatelor de
pompare, astfel incat sa nu permit3 patrunderea impuritatilor cu dimensiuni mai mari decat
cele care ar putea trece prin pompa. =

Pentru stalile de.pompare mici se poate considera gradul de infundare al
gratarului de 30%, iar la cele mari de 20%. Orificiul se executa dreptunghiular cu raportul
intre laturi similar cu cel al ferestrelor de captare.

3.2. PRIZE CU ASPIRATIE IN CAMERA DE CAPTARE $1 AVANCAMERA

Avancamerele si camerele de captare protejeaza aspiratoarele sau chiar orificille
si ferestrele de captare cuprinzand: radierul, pilele intermediare si perefii laterali in scopul.
sustinerii batardoului, gratarului si stavilei (in ordine catre peretele frontal al stavilei).

Dimensiunile vor fi conform tabelului 3.3., astfel incat sa asigure amplasarea
~ nigelor (protejate cu profile metalice, incastrate in perete pentru batardouri gratare-stavile)

precum si pentru a asigura instalarea si functionarea mecanismelor de:ridicare si transport
a acestora. k! i ’

- Gratarele asezate inclinat la 80°-85° au interspatii ca si la orificii in functie de
marimea agregatelor de pompare. In general interspatiile sunt intre (20-70) mm:
Constructia metalica a gratarului se calculeazi la o diferentad de nivel de 1 mCA.

La statile de punere sub presiune se prevad site plane cu lumina 2-3 mm
functionand in pereche si dotate cu platforme inclinate pentru spalare.

3.3."PRIZE CU ASPIRATOARE iN CURENT SI BAZIN DE ASPIRATIE

: Aspiratoarele in curent se utilizeaz3 la statiile de pompare fixe unde malul are o
panté naturald sau un mal sprijinit cu zid. In zona instabil3 de amplasare a aspiratoarelor
in réuri, se fac consolidari care si depaseascd cu 10-15 m extremitatile aval - amonte
sirul de aspiratoare.

Aspiratoarele in curent pot fi dispuse si orizontal. \ . ;

In cazul aspiratoarelor in canale sau bazine de aspiratie, acestea se sprijind pe
masive de sprijin, conductele sprijinindu-se pe taluze.

Aspiratoarele montate in curent, -in albie (in sopul autocuratirii, in timpul
functionrii) se monteaza cu gratarul.in jos sau catre aval. Elementele de dimensionare
pentru acest caz sunt prezentate in tabelul 3.4. 5 _

La aspiratoarele in crib, gradul de infundare al gratarului se considera 30—40 %
iar suprafata golurilor din constructia de protectie (beton armat) a aspiratoarelor trebuie s
fie de 10 ori sectiunea de intrare in aspiratoarele respective.

1
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Prize cu orificii §i ferestre de captare

Tabel 3.2

v (mis) e
P % & Obs.
Q<05mYs 4 Q>05m¥s | (M (m) (m)
0,2-0,3 0,5-06 |=205-15 |=0,3-05 -
a1
,I-EII 1,5(0,2-0,3) [ 1,5(0,5-0,6) 0 >1,0-1,5 -
i vy Ah £
ik constructiv
1,0 — conditii normale 0,5-1,0 HE -
: 0-1.0 5 inlfimea
0,7 - aluviuni abundente ; >H,, + Ah geodezica
; de
aspiralie
1 0,5-0,7 0,8-1,0 205 | 03-05 =
0,5-0,7 205m [>0,2-0,3
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_ ‘ Tabel 3.3.-
Prize cu aspiratoare in camera de captare gi avancamere :

A\

v p 3 j E . o 1
(mis) (m) % y L z* | Obs.
s . z"_
=<0,7 }(0,5-0,7)D _ ' : dis-
2(0,5~ <0,5D >5D 2D [tanta
-1 ,O)D _ intre
>0,7 1(0,8-1,5D S aspi-
' ; ' ra-
toare
g__
+
(8] s
0,3-05 0. %é 0 >4D
fe
SSf
ik StigA
A N NN

0,6-1,0 | (0,6-0,7)D -
% ( Plos1ap| <050

1,0-1,5 | (0,7-0,8)D

L=(-3)/Q, +Y

L=4D sau

~

0,5-1,0 _ |es-1.00
' (1,0-1,6)D
1,0-1,5 (1-1,5)D




Prize cu aspiratoare in curent i bazin de aspirafie

Tabel 3.4.

e e e

>
NI

v p -
(m/s) (m) 4 y - Obs.'
A g Z% -
05-08 | (05-1.00 |(0,5-1,00] 3D 4D m
aspira-
toare
0
%
¢ 05-08 | (05-1,00| 0510 |(051.0D| 4D
§
0,2 0.2D 03051 06D 2,25D
0.5-1,0 0.5D 120 |(0510 | 30
/!
1,0 (0,6-0,7)D D 0 3D -
w i mis. - 7
= i 0,5-1,0 20,5 0,3-0,5 - -
1 P
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CAPITOLUL IV

ELEMENTE DE PROIECTARE
ALE CONDUCTELOR, ECHIPAMENTELOR
HIDROMECANICE DE BAZA Sl A CELOR
DIN RETEAUA DE CONDUCTE

4.1. CONDUCTE DE ADUCTIUNE

La statiile de pompare cu priz3 separata de casa pompelor sunt necesare aductiuni
de diferite tipuri care sa asigure aducerea apei la casa pompelor.

Tipul de aductiune este impus de tipul constructiv al statiei, respectiv de conditiile
locale si de exploatare dupad cum urmeaza (tabel 4.1.).

Tabel 4.1
Tipuri de aducfiuni
Tipul constructiv al stafiei Aductiunea

la sol ; conducte de aspiratie /

cu cameré subterana uscats - conducte de aspiratie
: gravitationala
cu camera subterana umeda -
~ sifonata
\)
bloc gravitationala cu nivel liber

4.1.1. Aductiunile prin conducts de aspirafie
Aductiunile prin conductd de aspiratie tranéporté apa de la sursé, la stqtia de
- pompare, conductele fiind legate direct la pompe fig. 4.1. + 4.2. Pot functiona cu vacuum

"H,, > 0 sau sub presiune H_, < 0, in functie de caracteristicile de aspiratie ale pompelor. -
Calcutul hidraulic al sectiunii de curgere rezulta din aplicarea legii de continuitate:

c, ( 4. f)

cu c, in functie de materialul conductei si diametrul ei (tabel 4.2.).

L xDE
4

Q,
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G aEIgEaAn):
Aspiratie prin conducte cu H_, > 0.
pompa orizontala;

reductie asimetrica;
conducta refulare;
‘conducta aspiraie;

cot 90°; .
piesd aspiratie (reductie simetrica). -

OME LN

Fig. 4.2.
Aspiratie prin conducte cu H. < 0.
1. pomp4 orizontals; " 4. conduct3 refulare;
2. reductie asimetric; 5. conductd aspiratie;
3. reductie simetrica; 6. piesa aspirafie (reductie
' ; simetrica).

* Fig. 43.
Asplratte sifonatd A si gravitationala B.

1. conducta sifon; | 5. piesa refulare;
2. dispozitiv amorsare-dezamorsare; 6. cot;

3, 3. vang; 7. pompa veﬁicalé;

4, #4'. piesa aspiratie; - 8. conducta aspiratie gravitationala.



In cazul in care lungimea conductei de aspiratie L_ este 50+150 m, se considera |
acelasi numar de conducte cu numarul pompelor. In cazul unei aductiuni unice se verifica
c,™ 2 0,4 m/s pentru Qg™ In cazul apei provenite din decantarea prealabila, se
considera ¢ > 0,6 m/s daca apa provine din Dunare, si ¢, = 0,7-0,8 m/s pentru apa
provenitd din rauri interioare. :

: Tabel 4.2
s 3 c, (m/s)
Conducte de aspiratie
Material - Dn (mm)
600 600-1500 1500
Otel 1.300% . 1,50 2,00
Material plastic 130 ' 250 2.00

4.1.2. Aductiunile sifonate

Se utilizeaza in cazul in care constructia este legata de executarea unor sapaturi
de adancime si lungimea acestora depageste 50 m. La acest tip de aductiune (fig. 4.3A)

se va avea in vedere c3 pentru AS_,_ = 5+6 m si nivelul minim al apei in cuva de aspiratie
sé rezulte: ' i

. hmax < E;_t_ S %‘L — AS i = .4_.5 m i _(4.2.)

Dimensionarea sifonului se face utilizand relatia de continuitate cu ¢, (m/s) din
tabelul 4.2. La lungimi mai mari, numarul de fire §i diametrul sifonului se determina prin
calcule tehnico-economiice.

'4.1.3. Aductiuni gravitationale

Aductiunile gravitationale (fig. 4.3B) sunt impuse de conditile geotehnice si
topografice. : )

Dimensionarea hidraulica se face pentru secfiune circulard cu valorile vitezelor
conform tabelului 4.2. ' ;

4.2. CONDUCTE DE REFULARE

Conductele de refulare ale statiilor de pompare asigura vehicularea apei de la
pomp3a la bazinul de refulare. ;

Numarul firelor de refulare se stabileste in functie de debitul statiei, lungimea
‘conductelor, respectiv diametrul acestora. Se utilizeazé conducta de refulare unica, la
debite instalate in statie Q, < 10 m?/s si pentru care diametrele conductei de refulare
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nu depasesc D, < 2000 mm; refulare pe mai multe fire 1a Qgrp > 10 m¥s si D_ > 2000 mm, =

Valorile maxime admisibile ale vitezei ¢, in conductele de refulare depind de materialul din
care este confectionatd conducta. (tabelul 4.3). :

Tabel 4.3
c, (m/s)
Conducta de refulare
Materialul ' Dy (mm)
600 . 600-1500 > 1500

Azbociment v 4,0 i i

Beton Sudle DO 5,00 3

Otel - dap 4,00 5,0
{ Material plastic | 4.0 4,50 -

4.3. SCHEME TEHNOLOGICE $| ARMATURI PE CONDUCTELE DE
ASPIRATIE S| REFULARE

Schema tehnologica interioard a unei statii de pompare contine ansamblul de
conducte si armaturi care deservese un agregat si care au ca scop conducerea apei de
la -aspiratie la refulare. Cazul cel mai general al unei linii tehnologice fig.4.4. cuprinde:
aspiratorul, treceri prin zid, vane, reductii simetrice si asimetrice, clapet de retinere, com-
pensator de montaj si de dilatatie, dispozitive pentru masurarea debitului gi protectia
refelei de conducte la fenomenul loviturii de berbec.

Fig. 4.4.

Principalele echipamente si armaturi la o instalatie 'de pompare
1. pomp3; 2'.'piesé aspiratie; 3. cot 90°; 4. pies3 de trecere prin zid; 5. reductie asimetrica;

6. difuzor refulare; 7. clapet de retinere; 8. vana refulare; 9. dispozitiv cfe masurare a
debitului; 10. conducta aspiratie; 11. conducta refulare; 12. cot X°; 13. difuzor refulare.
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Posibilitatile de realizare a acestor scheme depind de tipul agregatelor de baza (fig. 4.5) .
§i particularitatile constructive ale acestora (pozitie ax, aspiratie simplu sau dublu flux).

Pompe in dublu | Pomp# cu simplu
flux, cu ax flux, cu axul
. orizontal " orizontal

Pompe cu axul
vertical

U A L

Cu agregatele
asezate pe un

singur rand
(pozitie uzuala)

n

-

pe un
d,
2

Cu agregatele
singur ran
oglind

asezate

a

Cu agregatele

asezate pe dou
sau ma: multe
randuri

dicular

§
H
H
H
.
tl
H
"
H
#
r
t

Brevre T o T T T A T

. Cu agregatele
asezate perpen-

Cu agregatele
asezate oblic

Fig. 45,
Scheme tehnologice interioare de amplasare a agregatelor de pompare in
statia de pompare

in analizarea schemelor tehnologice acestea trebuie s& necesite un minim de
armaturi din cele standardizate sau omologate. Ordinea de amplasare a armaturilor con-
form normativelor, pe conducta de refulare este clapet — vana in sensul curgerii apei. vana
avand rol de separare in caz de avarie. Diametrul acestora se alege egal cu diametrul
conductei de refulare individuale. Diametrul vanei pe aspiratie se alege égal cu diametrul
conductei de aspiratie. C
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4.4. CALCULUL PIERDERILOR DE SARCINA PRIN CIRCUITUL HIDRAULIC *
AL STATIILOR DE POMPARE

in conductele statilor de pompare apar pierderi de sarcina datorate frecarii fiuidului
de peretii conductei si frecarii straturilor de fluid intre ele, precum si la modificarea curgerii-
datorita diverselor armaturi montate pe aceiste conducte,

4.4.1. Calculul pierderilor de sarcini liniare

Expresia piederilor de sarcini liniare se calculeazi cu relatia:

JEcE ' :
B, e = l D "2; : (4.1.)

in care: A — coeficientul de rezistentd Darcy-Weissbach este adimensional si depinde de:

e

—, ' Numarul Reynolds; ) 41 ; / :

=)

O|=
O|p

: rugozitatea relativa;

in care k, A rugozitatea absoluta. In tabelul 4.4 se dau valorile medii ale rugozitatii k dupa
Henning. ‘

- | Tabel 4.4
Rugozitatea absolutd k dupa Henning

Materialul Starea conductei k (fnm) :
- O';el,trafs, valtuit fars Nou, bituminat 0,03-0,05
- |Cusaturi intrebuintat (ruginit) - 0,10-0,30
Nou, bituminat : 0,05-0,20

2. |Otel sudat intrebuintare medie \ 0,20-0,50 (1,20)

| '|Cu grad mare de uzur 1,50-3,00
3 | Otel nituit. Diferit dupa felul nituirii 1,00-6,00
Nou, bituminat ; 0,10-0,20
4 |Fonta Intrebuintare medie 1,00-1,50
Cu grad mare de ruginire 1,50-3,00
5. |Beton Diferit - 0,20-1,00
6. |Azbociment Diferit 0,03-0,79

7. |Alama Nou - max. 0,002
| 8. |Cupru Intrebuintat max 0,003
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Experimentdrile lui Nikuradze au pus in evidentd dependenta coeficientului Darcy -
(A) de numarul Reynolds si de rugozitatea relativa, dar aceste experiente au fost facute
pe conducte cu rugozitate artificiald. Au fost evidentiate patru zone distincte §i anume
zona | ~ laminard pentru Re < 2320 si zonele Il, Ill,"IV — turbulentd pentru Re > 2320.
Experientele facute in continuare de Moody in conducte cu rugozitate tehnicd au aratat
ca acestea se comporta diferit decat cele cu rugozitate artificiald. Rezultatele lui Nikuradze
pot fi utilizate numai in zona | daca se cunoaste rugozitatea echivalentd Ae, care este
acea rugozitate ce produce aceeasi pierdere de sarcini.

In tabelul 4.5 se dau rugoznta’gzle echivalente Ae pentru conducte, dupa Altschul. Se -
considera k =2 A iar A = (0,76-1,0)Ae.

Tabel 4.5
Rugozitatea echivalentd Ae dup& Altschul
Materiall Starea conductei ; Ae (mm)
Noi i 0,03-0,10
Putin ruginite 0,30-0,70
Conducte metalice :
Vechi ruginite 0,80-1,50
Foarte ruginite _ 2,00-4,00
Noi ‘ 0,05-1,00
Conducte din azbociment ‘
y Vechi ' 0,50—.0,70
Noi, netede, executate bine - 0,03-0,80
Conducte din beton Executate Tn conditii medii 2,00-3,00
Foarte rugoase : 3,00-9,00

In tabelul 4.6 pentru cele patru zone definite de-Nikuradze se dau formulele de
calcul ale coeficientului pierderii de sarcina liniara. 3

Utilizarea unor relatii analitice din tabelul 4.6 este greoale si din aceasta cauza se
'pot utiliza in determinarea coeficientului A graficele- din figura 4.6.

in conductele statnlor de pompare regimul de curgere este turbulent incadran-
du-se in mod obisnuit in zonele turbulentei rugoase si mixte.

Dupa o perioada de exploatare rugozitatea relativa a conductei se incadre: "3 in
general in intervalul k = A = (0,05 = 1,00)r. Pentru aceste rugozitati $i dome iul
Re = 1 - 10° = 1 - 107 se dau valorile lui A in tabelul 4.7. ' '

Compararea acestor rezultate, cu valorile obtinute din diagrama Prandtl-Nikuradze,
din fig. 4.8 arata o suprapunere in domeniul Re = 1 - 108+ 1 - 107 si la diametrele intainite
in mod obignuit la conductele statiilor de pompare. |
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Tabel 4.6
diferite

-
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Formule pentru calculul coeficientului pierderilor de sarcina liniare A in
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Tabel 4.6 (continuare)

: MP + L lboiz - ps1
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Graficul Prandtl ~ Nikuradze pentru determinarea lui A =f (Re - k/D)
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Graficul Colebrook — White pentru determinarea lui A = f (Re - D/K) .
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Fig. 4.8.
' Valori orientative pentru calculul coeficientului A = f (D,) in domeniul Re > 1 - 10®

In proiectare sunt utilizate grafice obtinute prin particularizarea regimului real de
curgere prin conductele statilor de pompare.
Considerand relatia lui Chézy:

c=C4RI (4.2))
in care: ¢ — viteza apei in conducta
D
R =z- ~ raza hidraulica si
hr liniar’ e o
| = —— — panta hidraulic
rezulta: ¢«
1 4¢?
hrliniar‘=|L:"6§'TL

o : )
cu coeficientul Chézy C = ;R"e rezulta:
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2 2 2
hrllmar """10.293]']2 Q L nec

D53 ~ 025 Sigyl = Ahy g L - (43)

in care n coeficientul de rugozitate al conductei se poate lua:

: — pentru conducte noi n = 0,011;
— pentru conducte cu uzurd normal3 n = 0,012;
— pentru conducta cu indelungata exploatare n = 0,014;
— pentru conducte vechi ruginite n = 0,016,

Nomograma prezentata in figura 4.9 permite calculul direct al pierderilor de sarcin&
liniare in conducte cu n = 0,012. In cazul conductelor a caror lungime depaseste 100 m,
pentru un calcul rapid, se poate utiliza graficul din fig. 4.10 in care pierderea de sarcini
‘este exprimatd pentru conducta de lungime L = 100 m si D = 15 + 2000 mm.

6
‘ﬁ.m

' >
- Nww; & N Eg

F ;
Fig. 4.10. .
7 Pierderi de sarcina liniare in
s 55 Fa - conductele de refulare ale statiilor
pmt s o= 18 .
Q4 K RS de pompare A = 1 mm,
02 B3
ijjeseress e
OD6HSH I
ml. ol o 8 401 T 4
Q02 i} 13851 it
SpraHusaiE Rk
LAl omi/h)

Pentru conductele de aspiratie estimarea pierdefilor de sarcind liniare se poate face
cu graficul din fig. 4.11. L e - -

4.4.2. Calculul pierderilor de sarciri locale

Pe traseul conductelor de aspiratie si refulare circuitul acestora prezinta rnpdiﬁcéri
de directie, schimbari de diametru, diferite echipamente hidromecanice care introduc

" pierderi de sarcina locale si care se calculeaza cu formula generala:
: 2

- C% it ;

: : Py tocar = € Z_S; ' / (44)

in care ¢ - viteza apei in aval de elementul perturbator (daca nu exista alte precizari),
£ — coeficientul pierderilor de sarcina locala.
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- Coeficientul ¢ depinde de forma obstacolului care produce rezistenta locali si de
numarul Reynolds al curentului. '

Studiul rezistentelor locale nu poate fi facut decat prin metode experimentale astfel
ca in calculul pierderilor de sarcina locale se utilizeaz3 coeficienti { determinati experi-
mental, calculati cu formule semiempirice sau alesi din tabele pentru fiecare caz in parte.

in unele cazuri se utilizeaz metoda lungimii echivalente a conductei care introduce
aceeasi pierdere de sarcin3 liniard, corespunzator pierderii de sarcind locala provocata de
rezistenfa armaturii. _
2 2
By iniar echivalent = A g_g = ‘C:,ZE— (4.5.)

= §

it
‘(D

L, ==2D . - (4.8)

o©

22 |uw

Aceste lungimi echivalente ale diferitéfor armaturi se determina cu ajutorul graficului
din fig. 4.12. ‘ ; .

Gameirut  Lungimea echrvelemd Armfturi § piese
rilerior & condocid dreaptt) de legBlury

(-9
—

m

ey o
w8
1200 5 i

T bl ‘
g:n_, L83 : Fig. 4.12.
hﬁ%:f ;ﬂi Lungimi echivalente ale elementelor
e e care produc pierderi de sarcina locale.
Zm— ﬁﬁ;"f‘sg_.‘
*5g §:
M e

B5 LY

o 04

3 0+ it

25 - a4 o3,
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4.4.2.1, Pierderi de sarcinad prin grdtare

La trecerea apei prin gratare, pierderea de sarcind se calculeaza:

V2 :
hy =&, %9 ; (4.6)

unde &, - coeficientul pierderii de sarcind locald
v — viteza apei in canalul amonte de grétar.

Calculul coeficientului §9"’este dificil, intrucat depinde de tipul gratarului, acestea
determinandu-se datorita:

— directiei de trecere a apei, :

~ sitemului de refinere a suspensiilor;

— distanta libera dintre bare;

— modul de indepartare a suspensiilor actionate;

— forma in spatiu a gratarelor. ‘

Pentru gratare perpendiculare pe directia curentului se utilizeaza:

£, =Byk, sin 0 ‘ (4.7)

in care B, — coeficient de forma a barelor gratarului;

) s
k, — coeficient in functie de dimensiunile barelor, ky = f[ g b);

g — unghiul de inclinare al planului gratarului.cu orizontala.

Tn fig. 4.13 se prezinta valorile coeficientilor B, sik. -

16 (& TX ;

14 ‘i 10 \‘1

2 Ay

10 | X N rrionson./‘«

b ‘\ 3V \“

& N\ \\ p

: N - 4t Fig. 4.13.

. ~pLE 03 0807 00.02) Caleulul pierderilor de sarcini
e S T o =+ locala la gratare perpendiculare pe

K= ((2p) axa curentului oy = 0

Unghi de atacdzo Re:!nl‘v_s.*_‘i‘)-'ﬂ[' l

PNy
ag LB aga ga L R
PARUTG e |, = |
O Q0 ® 6 ® O M d

[242]183 1,67 [103]0.92f076 [1.7 [ By [5 -5 >
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Pentru gréfare atacate de curent,

r;g =040y

in care: o, = f(a, forma barei); o, = f (oL,

In fig. 4.14 se prezinta
11 forme de bare.

graficele pentru determ

o o 7]
10 LR 9929 2 %%&}‘39 / /
L s
1 3g=%S2 —t 7V
Oa . ’0‘, 5{{“5 ¥°(-ﬂ\9 2 4 ?}/// /f/
. :
o ?“-z\ il bs 15 0?’//////
04 371 ﬁ G;_:f(dpm) 2l é'{)' _//;//
0.2 — & a5
olo —t '
0 JEAns olo

10 20 0 40 50 &0

s/b).

sub un unghi oarecare o coeficientul &g devine: .

(4.8)

inarea coeficientilor o, si o, pentru

s+h>05

Fig. 4.14.
Calculul pierderii de sarcind locala la gratare inclinate fata

de directia curentului

RN
o
. \ ;: : J '
P

4.4.2.2. Pierderi de sarcina in piese de aspir'atie

Pentru conducte de aspiratie cu B e
conducte de aspiratie si H_, > 0 se utilizeaz

clapetd. Pierderea de sarcina

locala rezulta:

2
<
hi=E =
r S zg
vnde: - ¢, - viteza apei in conducta de aspira

£, - coeficientul pierderii de sarcina
cum rezulta din fig. 4.15. - ;
te piese pana la 1 mls. Pentru diametre mai mari
i simetrice numite confuzoare. Viteza apei la

sorbului §i diametrul acestuia

Se admit viteze ale apei in aces
se utilizeaza piese de aspiratie tip reducti

intrare in confuzoare scade p

ana la ¢, = 0,5 m/s.

tie la iegirea din sorb;
locala, coeficient ce depinde de. tipul*

300 mm si in special in cazul aspiratiei prin
5 sorburi in varianta sorb cu ventil sau cu

49)

\
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= XL Coeficientul pierderilor de sarcind
5 locala la sorburi: a - sorb cu

x aripioare; b —~ sorb cu ventil.
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4.4.2.3. Pierderi de sarcini in confuzoare

Confuzoarele sunt piese de aspiratie §i piese de legaturs, sub form3 de reductie
asimetrica, intre conducta de aspiratie $i pompa. Pierderea de sarcini se calculeaza: ’
2
c “
Ny = &cont 2_9' - R (4.10.)

in care: ¢ — viteza apei la iesirea din confuzor

" &eonr  — Coeficientul pierderii de sarcina locale in funciie de unghiul e si raportul
~ L/D, (fig. 4.16 a).

Pentru calculul coeficientului Econs S€ poate utiliza si relatia din fig. 4.16-b.

Pentru confuzoarele lungi in fig. 4.16 b se prezints Econt = (o).
Lungimea acestor confuzoare se calculeaza cu relatia:

L,=@+5) (D-D,) (4.11.)
in cazul in care sp'atiile la dispozitie sunt,normal_e, si:
. L=(1+2)(D -D,) + 150 mm (4.12.)

in cazul in care spatiile sunt reduse. -

4.4.2.4. Pierderi de sarcini in difuzoare

Difuzoarele apar in schemele tehnologice ale statiilor de pompare, ca elemente de
legatura intre pompa si conductele individuale de refulare, intre tronsoanele de refulare
avand diametre diferite si ca piesa de refulare. La difuzoare determinarea lungimii L se
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Coeficientul pierderii de sarcina locala pentru confuzoare

‘Sconfumr.
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" Fig. 4.16 b.

Coeficientul pierderii de sarcina locala pentru confuzor cu L = (4+5) (D,-D)
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face conditionand: unghiul-de abatere a generatoarelor de la normala de baza o./2 = (6 - T4

ceea ce corespunde relatiei: :
| L=(4+5) (D-D,)

Calculul pierderii de sarcini locale se face cu relatia:

2

: % .
h = ——
¢ = Ear 29 ({JS.)
unde:
' c - viteza apei la iegirea din difuzor; :
Eqr — coeficientul pierderii de sarcina locald a difuzorului.
Coeficientul &, poate fi luat:
A
Eait = Kg (;‘l’— T 1) ‘ (4.14.)
in care k, = f(a®) din tabelul 4.8.
i Tabelul 4.8
o 8 10 12 s A el 25
Kq 0,14 0,16 0122 0,30 0,42 0,62
Valorile lui &, dupa Gibon: . _
o : Tabelul 4.9
o 1 5 8 10 11 15 20
g 0,200 0,130 | 0,120 0,100 0,175 0,260 | . 0,400
Utilizand relatii empirice pentru difuzor scurt o > 14° se poate calcula:
Ea = 34 1g % (4.15.)
iar pentru difuzorul lung, o <14e:
e 2 - 2
, ) Ai +Ag [Ag
;dif —k“"‘;';_a“(f”"'} (4.16.)
) g E 1

unde A, si A, sunt coeficientii Darcy pentru cele doua conducte.
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.Tn figurile 4.17 si 4.18 se prezintd &ar = f(ﬂ!", %%] si G = f(a°- f—)

Coeficientul pierderii de sarcina locala la difuzoare &p = f(a. ————)

A.
4
E;vmri i | @flo
~ 2 1z
06 %L,
: / /:/ % 1‘;2
05 |— /4 ,// ' 02
__ﬁ///ff'f/ ' 0|
04 J//(// r E s
% R i S
’ / b 2.'_ 1 e
03 A - . y. .
: 8|
/r é‘a LQLI_._
02 7 : i
I/ o = = 15 AL
0;1!4’- JL L
AR 9 o
1% ' 2] &3] oy
2 3 : £
Fig. 4.17. |
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Fig. 4.18. -

Coeficientul pierderii de sarcina locala la difuzoare &, = f(o°, AJA,)
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Pentru cazul in care B 2 in determinarea lui Eq4s Se poate utiliza:

Ba= (o) ¢ @)

-

a g §i o din graficul din fig. 4.19.

BN

NN
he2.
N

/

oA\

== 01

LA L

0 & .8 2 % 202 28 32 34 0 % 8 o

Fig. 4.19. : e &
Coeficientul £ pentru calculul rezistentei locale la un difuzor cu D/, =2

4.4.2.5. Pierderi de sarcini in vane

Pe conductele statilor de pompare se utilizeazd vane plane si vane fluture.
Pierderile de sarcina sunt date de relatia:

h, =€, -;—g | (4.18)

unde: ¢ - viteza apei in conducts,
&, — coeficientul pierderii de sarcin3 locald prin vana.

_ _In cazul vanelor plane in funcpe de tipul constructiv al acestora si pentru vana
complet deschisa in fig. 4.20 se prezints: &, = f (D). '

Pentru. vanele fluture coeficientul £; este functie atat de pozitia dlsculm vanei o cat
si grosimea acestuia t. La pozitia deschis se considera o buna echilibrare a discului gi
constructiv.pentru t/D = 0,1 se alege &, din fig. 4.21, corespunzator unghiului a = 5°.
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: _ Fig. 4.20. :
Coeficientul pierderii de sarcina locald la o vana plani complet deschisa.

A Y

4.4.2.6. Pierderi de sarcini in clapeti de retinere

Pentru protejarea pompei la fenémenul scurgerii inverse, pe conductele de refulare se
prevad clape{i (de retinere care constructiv pot fi: cu valva, cu ventil $i clapeta fluture.
Pierderea de sarcina locald prin clapet se calculeaza cu relaia::
o2
| h, = §.c, ~2—g _ , : (4.19.)
incare: ¢ - viteza apei in conductd .
€. — coeficientul pierderii de sarcina locala al clapetului.

Pentru pozitia deschis, in fig. 4.22, se prezintd & =f(D) se observd ci la

diametre D > 600 mm & creste foarte mult la clapetul cu valva ceea ce impune utilizarea
la aceste diametre, a clapetului fluture. In acest caz se considéfé conform fig. 4.21.

gv W 0 : ' :
n=0.1
WEE’T Qefal ‘%ﬁ e Eq
00 H g )25 [0 )
e : a<cu valvafll
{30-2 . bcu ventit b-H
sl
= ® 7 FHING
“ u 0 ‘A S S\
20 #ﬂ_l'ﬂ 3
@ P~ ¢ - 2 :‘;’ q
0 020D msoso_& 40 200 400 Drimm)
Fig. 4.21, _ Fig. 4.22. _
Coeficientul pierdetii de sarcind locala Coeficientul pierderilor de sarcina
la vana fluture complet deschisa. locala in clapeti de retinere.
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4.4.2.7. Pierderi de sarcini in coturi

in schemele tehnologice ale statiilor de pompare se utilizeaza coturi curbe, din
segmente sudate si coturi frante,
Pierderea de sarcina intr-un cot rezults:

c2 ‘ ; .
hy =& o 53 (4.20.)
in care: ¢ - viteza apei in conducts; :
ot — Coeficientul pierderii de sarcing locala al cotului in functie de tipul cc_atul_ui,
elementele lui geometrice si regimul de curgere in conducts. ;
In cazul coturilor frante, Eo depinde, asa cum se arati in fig, 4.23, de unghiul sub
care se modifica directia (care nu poate depasi 15°) si de rugozitate. Determinarea
coeficientului de pierdere de sarcina locals se poate face si utilizind formula Weisbach
prezentata in fig. 4.23, s

&cot ;
Mh S=ftd A) 1

12

08lf 1| , Fig. 4.23.
d 4d Coeficientul pierderii de sarcinad local3 in
06/5c3% 2 1 / ! coturi frante \

N-,_.‘-_

‘7Jn7 e

1

007

04

/
/4
e
a2 o~

5 : 0
o £
0 20 40 60 & 10

- Cand diametrul conductelor este D < 300 mm se utilizeaza coturi fard segmente
sudate, realizate prin turnare fars a avea cusaturi. :
In acest caz dupa cum se arati in fig. 4.24 rezulta;

Ecor =Ky Kro Eny +& il Y (4'.21,!

in care:  k, — tine seama de rugozitatea cotului si elementele geometrice ale acestuia;
kg~ Precizeaza influenta regimului de curgere $i:

&v = AB, = f(—g. oa) | -f(4.22_.)
& =001751 g- O i, : (4.23.)
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¥ 3 . . -~ . - -~ -~ . : . R
coeficientii k, $I kg, S€ dau in tabelul 4.10, pentru situatiile frecvent intalnite 0.5 < D < 15 .

§ g>1.5 in functie de rugozxtatea relativa k "; si reglmul de curgere precizat prin

numaérul Reynolds (Re).

Valorile A, se determind corespunzétor conductelor netede A, corespunzitor
- conductelor rugoase

< <1,5. b i X "5/00 ok f
/"T_

1,2 :
0.8 =
.0‘1. -
0

P

8.
8

20 40 © 80 1020 X 2640 5050 100730 10 Te

13
1.0
O'Q
0
04 ™
0.2

00 :
Q5 & 03 L1 13 15

—

2 34567890 20 B

Fig. 4.24.
Calculul pierderii de sarcma in cotun netede

La diametre D > 300 mm coturile se executd din elemente sudate. Coefi Cientul
pierderii de sarcina locals se calculeaza:

Z W Ec = KaKro Eu + & ; ] (4.24.)
in care &y —~f(L il & -mL si A=f[Re, X l;’entru cazurile n = 1, 2, 3
D D $ D ] D/ L i ' ’
segmente in fig. 4.25 se prezints &u = f(a ; b—) pentru cazul o = 90°. Valorile coefi crenulor
k, - kg S€ iau, conform tabelului 4.10. ‘

In cazul coturilor la unghiuri o > 90° se poate considera:
Cor =K@ Egr - . (4.25)

“in care: . E.o0r — coeficientul pierderii de sarcini local3 pentru cot cu o = 90°,

K. — coeficient in functle de unghiul complementar k(o) = k(180° - x°) care
se determin din fig. 4.26. :

o
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Fig. 4.25.
Pierderi de sarcina in coturﬁ din elemente sudate o = 90°

KL : |
10 ]

D
0.6 v Begpe = 020+ u.um(mu;g)8 J;

02 A 8oy = Scgge XK = §°90° ,sinu
' (5 I 1B =
1077 30 R0 S Ee oL

. Fig. 4.26.
Pierderi de sarcina in coturi din elemente sudate a # 90°

a
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Tabel 4.10

[ = :
1_ sHng 1,000 1+108(k/D)? 2,000
o~ D !
A f 1,000 1,000 1,000
= -
3 Sl 1,000 1+10%(k/D)? 2,000
‘ - I O s
ot = f 84M,, 64A,, 641,
e < :
a
o S| « o
<+ | ~ 1,000 1,000 1,000
i 0 : /
2 641, 642, 64r,,
(2]
= Vi 1,000 1+10%(k/D) 2,000
= i ;
e 1,000 1,000 1,000
: "4
gl 18l « ;
o b e b 1,000 A, 2,000
I i} I )
B |lg|ld| & 640, B4, 64L,,
o T x
<
& | < ok
(it e 1,000 1,000 1,000
I [6))] i J
0 = 64M, 642, 642,
Q
x ¢
& Ll S 1,000 1+0,5-10%(k/D) 1,500
o % ! .
| © :
\ P 1,000 1,000 1,000
3 ~ -
S .
|
o S g - y i
0 = .
o i A 1,000 1,000 1,000
| )] :
; o | 2 451, 45\, 45)q,
Yo, i
ol e
O : -
2 10,000 0,000 - 0,001 > 0,001
| V
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Pentru coturi la o = 90° in figura 427 se da direct £, in functie de R/D, LD -
rugozitatea si numarul de segmente.

LEGENDA
,’0 Cf?lw“
09 = -.43-130’)’
23 = . boclb2Z 30} ———
ot . B(mm) :
a6 1\ Fig. 4.27.
85 kA — 5_/ _ Pierderi de sarcini in coturi din segmente
g : T sudate o = 80°, n = 1, 2, 3, 4.
'qj \.\\" -:. %- g v ¥t b oy a__n_'_: A o
q? \‘\ —— -‘._‘..;-'-— - ; :
ot — T

.20 30 4o 50 L/D
25 80 173 1a0 125 R/D

4.4.2.8. Pierderi de sarcina in ramificafii de separatie

Ramificatiile de separatie sunt piese de legatura care permit distribuirea apei catre

aspiratia celor ,N" pompe in cazul aspiratiilor cu conducta unici. Unghiul de deviere a
directei de curgere a apei este intre 45° si 90°.

In aceasta situatie pierderea de sarcind se calculeaza:
- pentru conducta principala:

2
Peep = ﬁcp 29 (4.26.)

unde: c, — viteza apei la iesire pe conducta pi‘incipalé;

&, — coeficientul pierderii de sarcina locald pe conducta principala;

w

— pentru conducta ramificata:
% :
e = &r 535 (4-27--)

unde: ¢, — viteza apei pe conducta de ramificatie;’
g, — coeficientul pierderii de sarcina Iocala pe conducta ramificat.

Acesti coeficienti depind de unghiul de'modificare a directiei de curgere, de raportul
debitelor gt de raportul sectiunilor de curgere. in figura 4.28 a, b se prezinta valorile &,
si & pentru cazul o = 45° si o = 90°. :

in cazul in care conducta ramificatd isi modificd sectiunea in punctul de ramificatie
printr-un confuzor cu o/2 = 8° valorile &, si € sunt date in figura 4.28 c.

50



&r(1-3)

L]

. =
§ - A A7
! 326 .

a7

=g T
2.1'“_' E’t‘ i &<1&

=)

B8

16

0

e, = .

S T

==

0o

1 '

a1

02 0 1 20 Qyfy

E.acp(’!-Z) |

Q4

N

02

I 03101

0 04 0812 16 20

br(1-3)
g 1‘ | § T L3 'I
oB(1-2) /.A.z_
12 A{OD?Q'B
/
; 7 70%
/ TSI
6 L VI h3s
AP A
. ‘f ; //// LT
: 1 71 los
2 AA AT A 1.c5"
L AL
e d s || - = oy
poo O o3 04 06 08 10 Q;
% Gy
——— Pentru ramificatie:

— ~~=Pentru conducta

ﬁ.

o =45°
5r(1-3) —————d=g0°
‘IO.L léiol T g
i ; 32—
8 A 0
! 1]

6 /
/
H—A @
4
Il
Fas / = //
2 Vi |
OFEER. 2 S 4R asl) 08P 104
Fig. 4.28.

k]
9

Coeficientul pierderii de sarcina locali in

" a) o = 45% b) a = 90° c) cu confuzor

ramificatii:
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4.4.2.9. Pierderi de sarcind in ramificatii de confluenta
Ramificatiile de confluenta sunt impuse de schema tehnologici a statiei in zona
refularii. Modificarea directiei de curgere se face cu unghiuri o = 30°-90°.

Pierderea de sarcind se calculeaza cu relatiile:

— pe conducta principala:

his e S oy :
cp ,‘Ec,,z AR | (4.28))
— pe conducta ramificata:
: 03 :
h, = 2g (4.29.)
in care: ¢, ¢, - vitezele pe conducta pnnmpala si pe ramificatie; -

E_,q, g, — coeficientii pierderii de sarcina determinati cu graflcele din flgura
4.29 a, b, c, in functie de unghiul a, raportul debitelor si al sectiunilor.
In cazul schemelor tehnologice cu numar par de pompe punctul de confluenta se «
realizeazd sub forma unei piese pantalon (fig. 4.30). '

in acest caz coeficientul pierderii de sarcina depinde de unghiul o si raportul
debitelor.

-‘uar(3—2)
: ' an T 7 i~
E.' P —o= : %:u 9 1'3
SR L 64
‘02'01’03 ]
48 F
V. i
32 4 A
Een1-2) -
0.8 13 s 0 | 1 b 1.6 l - 6
= .;"--... - 'htﬂ' ‘ ,) > ....: 08
-0,8 ~T™ B § g 5 - D)
\\ - \ k Q 0 #
24 N s ! -
2 PR 4 o w2 w05 08 10Qq /
'le-n AL U.'Z" :

e
"0 02 G 06 08 1080,

Fig. 4.29 a. ;
Coeficientul pierderii de sarcina locala in confluentd: o = 45°.
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o 4+
0| g . _ Fig. 4.30.
A Coeficientul pierderii de sarcin locala
03 N\ / la piesele pantalon
% '511
of S /A '
i N

0 0204 06 08 10Q/%

4.4.2.10. Pierderi de sarcini in dispozitivele pentru masurarea debitelor

Pe conductele de refulare, pentru masurarea debitului se pot monta dispozitive
primare, ce aplicd metoda strangularii vanei de fluid. Acestea sunt: diafragme de orice tip,

ajutaje si tuburi Venturi sau dispozitive cu strangulare laterala, asa cum se arata in figura
4.31. : -

. . > a- ; ]r 2 ﬂ'-
Eigsdi 310, .
Dispozitive pentru méasurarea ' a2 :
1 b. s
ah ‘ ah
d e.

debitului pe conducte:
a, b, c) ajutaj si tub Venturi;

Q
d, e) diafragme; f) dispozitiv cu T
strangulare laterala. | :

Acestea introduc o pierdere de sarcinid locald care nu trebuie si depaseasca
valoarea maxima 3% H:

CZ
. h = &disp '275 = 3%, Hp

7

% (4.30.)

unde: ¢ - viteza apei in conducta de refulare, dupa dispoziti\);
&disp — coeficientul pierderii de sarcind locald introdus, depinzand de tipul
dispozitivului i elementele de dimensionare ale acestuia, figura 4.32.
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; Fig. 4.32. .
Coeficientul pierderii de sarcind locala la dispozitiv
pentru masurarea debitului:

1) diafragme circulare;
2) ajutaje; %
--3) ajutaje Venturi
4) tub Venturi;
5) dispozitiv cu strangulare laterala.
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In metodologia de determinare exacts a pierderilor de sarcina pe circuitele statiilor
de pompare, in vederea analizarii functionarii agregatelor de pompare pe retea, se poate
utiliza o grupare a acestora sub forma; ' =

o pierderea de sarcind in zona statiei, pe circuitul pompei defavorizate, cazul
functionarii tuturor agregatelor din statie, reprezentand pierderile de sarcina liniare si
locale de la intrarea in piesa de aspiratie pana la ultima confluentd — h

— pierderea de sarcina pe conducte de refulare de la ultimul punct de confluenta
pana la iesirea din piesa de refulare — Ral o oor s ’

Calculul se poate realiza tabelar, asa cum se arat3 in tabelele 4.11+4.14,

4.5. ELEMENTE DE PROIECTAREA ECHIPAMENTELOR HIDROMECANICE
DE BAZA : '

Echipamentul hidromecanic de baza intr-o statie de pompare este constituit din
agregatele pompa-motor.

Alegerea acestora se face pe baza iniltimilor de pompare, evaluate intr-o prima
fazd ca fiind suma dintre indltimea geodezica, pierderile de sarcini si daca este cazul
presiunea de serviciu in functie de tipul statiei de pompare.

Pierderile de sarcina in zona statiei pot fi evaluate h ., = (1,5+2,5) m, iar pierderile
de sarcina pe conducta de refulare se pot determina rapid cu ajutorul graficelor si abacelor
prezentate.

Prin utilizarea graficelor de campuri ale pompelor produse de uzina AVERSA (vezi
ANEXA) si curbele caracteristice de functionare ale acestora (vezi ANEXA), rezulta Q,
care permite alegerea numarului de pompe. Acesta se rotunjeste, recalculand debitul
pompei, debitul care constituie debitul de participatie la functionarea in formatie a tuturor
pompelor din statie pentru a realiza Q.. : _

Numarul optim de pompe pentru o statie de pompare este N = 2+8 agregate.

La statiile de pompare pentru zlimentari cu apa se prevad si agregate de rezerva,
$i anume un agregat de rezerva la statile de pompare pana la trei agregate si doua
agregate de rezerva la statiile de pompare cu mai mult de trei agregate in functiune.

in situatia in care rezultd utilizarea mai multor tipuri de pompe, alegerea tipului
optim se face pe baza randamentului maxim realizat intr-o prima etapa si pe baza unor
calcule tehnico-economice. , : :

Rezultatele si calculele pot fi prezentate intr-un tabel avand structura celui din
tabelul 4.15. :

Tabel 4.15
Alegerea tipului si numarului de pompe
: g - L ’ P ‘l."l,ﬂm. Ty m:H‘pr nmﬁ:nn e:;una
0 s . ipuls o R IQP LB B ' Observatii
“Hovs| m | POPE e lbuc |buc [m¥s| % [kw | % | % | %
1
n
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4.6. ANALIZA FUNCTIONARII ANSAMBLULUI POMPA — RETEA

Cu pierderile de sarcind calculate conform paragrafului precedent se pot calcula
piederile de sarcina in zona statiei h ..., considerand circuitul pompei defavorizate si toate
pompele in functiune, si pierderile de sarcina pe conducta unica de refulare, considerand
una sau cele N pompe ale statiei in functiune. |

. Cu aceste valori ale pierderilor de sarcina se poate construi grafic caracteristica
retelei de functionare (tabelul. 4.16.). '

[ Tabel 4.16
Determinarea caracteristicii refelei de pompare
Nr.| Pompein | Debitde calcul | Do h, o 5y L B
crt. functiune | m®/s st ATy m m m
: ‘I - (5
2 ‘ I_+ Il > 2Qp*
N | I+..+N NQ *=Qg,

Corespunzator celor N pompe in functiune la H ™ statia trebuie s realizeze Qe
din datele de proiectare care corespund la H , = H.. Cu acest H, = H_ se verifica alegerea
pompei si se stabileste diametrul rotoric necesar in realizarea Qg (fig. 4.33.) sau
modificarea unghiului de agezare al palelor rotorice. Construciia caracteristicii conductei
se face grafic corespunzdtor punctelor rezultatelor din tabelul 4.16 si corespunzator lui
'Hgmin' Hgmed' Hgmax (fig. 4.34). ;

Himl : i
- f Vi ﬁc”""f‘u‘?@) }
el
M’c) HPAR)
P pre g
..-:"-‘——‘ __,.,-—-.-—‘4’/ : Hel: 2 Q-
- | e . ] _ It
g M—-:-_——-'"S}Erf—-’ --'_'“f ' : 'é
< F
?
13
3 :
2" : : NG -Bsrp Q(m¥5)
' Fig. 4.34.

Constructia grafica pentru caracteristica retelei de pompare
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, Fig. 4.33.
Caracteristica generald a unei pompe si verificarea acesteia pentru o statie de pompare
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Cu caracteristicile H = f(Q), P = f(Q) Tl = f(Q) pentru diametrul D, Tezultat al
rotorului sau unghiul de asezare al palei corespunzitoare se traseaza graﬁcu! functionarii

in formatie a pompelor din statie (fig. 4.35). Bilantul parametrilor de funcfionare a. statiei
poate fi prezentat sub forma din tabelul 4.17, stiut fiind ca:

=z

MY =N M =ﬁ-‘-'- 8h i Neto =Ma M et

Ho) :
r—]
A, \\\&\: oy . }'{ém‘gfib}
2 \ \_*‘Ff‘ L - Frege... N
= N N N =
B : \\ Ert. N
\ ‘ \ 422 \ Sezer
2 F
B ¢ Q.:r _
T
i Borr Q tms)
U NP5H[m)
!. Q (mfs)
' Fig. 4.35.

Analiza functionarii pompelor. in formatie

4.7. ALEGEREA ELECTROMOTOARELOR PENTRU ACTIONAREA
POMPELOR

Corespunzator puterii maxime rezultate pe pompéa se aleg motoarele electrice de
antrenare. Alegerea motoarelor are in vedere specificatile ,Regulamentului pentru

furnizarea si utilizarea energiei electnce care recomanda utilizarea motoarelor asincrone
(tabel. «.18). :

Puterea maxima pe pompa rezultd cu relatla

p;r;ax = 9,81 Q”-(m3 IS) Ho(m) [&W] (4.31.)

T
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Puterea motorului electric:

i _Pmax ;
Pre == (4.32.)
Nime
Tabel 4.18
Putere (kW) Motor

<100 ' asincron
100 + 200 sincron
> 200 ‘o sincron

Alegerea motorului electric de actionare a pompei se face admitand suplimentar

un coeficient de supraechipare k, > 1, functie de puterea motorului,aga cum rezulta din
tabelul 4.19, astfel ca:

R kP figiy (4.33)

Tabel 4;_19

5.

Coeficientii de supraechipare a motoarelor electrice de antrenare a pompelor

RA(KWOR 21=2 081 12-5 . 5-10 10-25 | 25-60 60-100 > 100

K. 1,7-15 | 1,5-1,3 1,3-1,25 |1,25-1,15|1,15-1,111,10-1,08 1,05

‘Alegand motorul din catalogul de masini electrice se recomanda ca in cazul
pompelor centrifuge sau axiale puterea motorului sa nu depaseasca cu mai mult de 35%
din puterea corespunzatoare pompei functionand la H me. :

De asemenea se verifica ca puterea motorului s3 nu depaseasca cu mai mult d
25% puterea corespunzatoare lui Hg”““, daca aceasta este centrifuga, sau H,"> daca este
elicoidal axiala: ; '

4.8. CALCULUL DIAMETRULUI ECONOMIC AL CONDUCTELOR

4.8.1. Generalitati

<

Alegerea judicioasa a diametrului conductelor de refulare si a celor de aspiratie
.gravitationala cu L > 100-150 m ,Se face dupa criterii economice care tin seama de influenta
diametrului conductei asupra cheltuielilor anuale de exploatare a statiei de pompare.
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Dintre acestea unele se reduc o dats cu cregterea diametrului conductei, iar altele -
sporesc datorita cresterii consumului de metal. Metoda consts in a exprima cheltuielile
anuale ale unei statii in functie de diametrul conductei, pentru ca diametrul D__ s& rezulte
din anularea derivatei intai a functiei diametrului. '

4.8.2. Calculul diametrului economic pentru conductele gravitationale

In acest caz se considera ca optim economic, diametrul ce realizeaza un minim
intre suma cheltuielilor anuale reprezentand energia pierduta si cele datorate investitiitor.

In tabelul 4.20 se prezinta modelul de calcul pentru determinarea diametrului
economic la conductele gravitationale.

4.8.3. Calculul diametrului economic pentru conductele de refulare

. (conducte functionind prin pompare) :

Pentru conductele de refulare (conductele functionand prin pompare) metodologia

de calcul este axatd pe calculul cheltuielilor anuale, Z determinandu-se prin calcul
diametrul pentru care se realizeaza Z ,, (vezi tabel 4.22).

Pentru un calcul in scop didactic, investitia unitara in conducta se poate calcula
cu relatia;

ly = (1+01) tDty, p. - 1 ml conducta

in care: .D - diametrul conductei: -
t - grosimea peretilor conductei;
Yo = 7,85 kgf/dm®, greutate specificd a conductei confectionata din otel;
p. — pretul conductei (lei’kg)
Se suplimenteazd greutatea unui metru liniar de conductd cu 10% datorit3
costurilor ranforsarilor si reazemelor de sprijin. Grosimea peretilor conductei in functie de
diameiru se poate lua corespunzitor tabelului 4.21. ‘

Tabel 4.21

Grosimea peretilor conductei in functie de diametrul interior al acesteia

-

D ‘ mm 1100-1700 | 1700-2100 | 2200-2300 2400-2800 | 2900-3000

mm 5 6 7/ 8 9

—r

Cu D economic calculat valoarea se alege conform STAS $i se calculeaza

= 4 Qccnducla

C
ec IED:E
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CAPITOLUL \'

ELEMENTE DE DIMENSIONAREA CLADIRILOR
- STATIILOR DE POMPARE

5.1. GENERALITATI

Stabilirea dimensiunilor cladirilor statiilor de pompare se face in functie de
dimensiunile de gabarit ale utilajelor si instalatiilor ce urmeaza a se monta, precum siin
functie de spatiile libere minime necesare deservirii in conditii de asigurare a securitatii
muncii. pentru personalul de exploatare.

Spatiile libere minime necesare sunt stabilite prin acte normative atat pentru
agregatele de pompare cét si pentru instalatiile electrice.

In normele republicane se prevede ca utilajele si masinile s3 fie astfel amplasate
incat intre gabaritul lor functional maxim si peretii sau stalpii cladirii sa existe o distanta
in plan de cel putin 80 cm.

Pentru distantele dintre mai multe utilaje deservite de o singura persoani aceste
spatii nu trebuie s& fie mai mici de 50 cm.

5.2. DIMENSIUNI IN PLAN ORIZONTAL

Spatiile destinate amplasarii agregatelor de pompare cu ax orizontal, precum si
dimensiunile salilor pentru pompele verticale si ale salilor motoarelor lor de antrenare se
stabilesc functie de gabaritele lor si ale instalatiilor auxiliare, corelat cu spatiile impuse
tehnologic pentru functionare si cu asigurarea spatiilor libere, minime necesare de
deservire. Alegerea schemei tehnologice de amplasare in plan se face pe baza criteriilor
de optimizare care sd conduca la investitie minima in constructii (in majoritatea cazurilor
cu suprafata minima construita). : ‘ :

Amplasarea in plan a agregatelor de pompare cu ax orizontal se face in general
pe un rand sau doud, cu orientare paraleld sau oblica fatd de axa cladirii. in general,
dispunerea pe-un rand se intadlneste in statii echipate cu cel mult 4-5 agregate cu ax
orizontal; la un numar mai mare apare rationald asezarea pe doua randuri.

Pentru agregatele cu ax vertical, din motive functionale, agsezarea se va face pe

un rand perpendicular pe directia de acces a apei; fac exceptie agregatele de pompare
" mici, in special la statii de punere sub presiune a retelelor de conducte ingropate pentru
irigatie, la care se practicd agsezarea pe doua randuri paralele cu directia de acces a apei.

Distantele informative ‘maxime libere din statiile de pompare (in cm) se recomanda
a se adopta conform indicatiilor din tabelul 5.1, in functie de debitul pompelor si functie
de tensiunea de alimentare a electromotoarelor. ' : '

La statiile echipate cu agregate verticale in ,camera uda" se stabilesc mai intai
dimensiunile infrastructurii pe criterii tehnologice de asigurare a conditiilor optime hidraulic
de functionare a pompelor (tabelul 5.2) si apoi se verificd distantele minime pe baza
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recomandarilor din tabelul 5.1. In cazul echiparii cu agregate verticale in ,camera uscata”,
dimensiunile in plan ale infrastructurii sunt dictate de proiectia in plan a .‘aspiratoarelor:
a agregatelor in sine si a tuturor instalatiilor de pazé si auxiliare, cu asigurarea in acelasi
timp a spatiilor libere minime necesare exploatarii, Urmeazi a se determina apoi
~dimensiunile solicitate de electromotoare  funclie de gabaritul lor si de spatiile libere.
necesare, urmand a se opta pentru dimensiunile care satisfac toate condi;iile de la cele
doua nivele (al pompelor si al electromotoarelor). :

' Dimensiunile .camerelor ude* ale pompelor verticale si dimensiunile
»aspiratoarelor” pompelor verticale instalate in ,camere uscate® se stabilesc de catre
“fabricantii respectivelor utilaje. | -

Yoooika statiile de pompare cu agregate instalate la sol, in aer liber, se recomanda a
se asigura aceleasi distante libere indicate in tabelul 5.1 cu mentiunea ca, gardul
Imprejmuirii, se asimileaza cu peretele de cladire. Distantele pana la gard vor fi marite cu
20-30 cm fatd de distantele similare pana la pereti, ;

- La statile echipate cu agregate de pompare avand ax vertical, cu motoarele
instalate in aer liber, conditia de spatiu liber in jurul motoarelor se recomanda a fi de %50
cm (in majoritatea cazurilor aceste distanie rezulta mai mari de 50 cm din conditile
impuse de hidrodinamica camerelor ude in care se instaleaz3 pompele).

- Tabel 5.1

Distante libere minime recomandate pentru electropompe cu puterea mai mare de 15 kW

Q, (Is)
Distanta —— :
< 500 500-1500 - > 1500
de la la 04kV | 6kv | 04kv | 6kV | 04kv | 6kV
uliksj sau 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120
lateral utilaj | ___instalati . : 5
perete - 50 60 60 70 80 100 .
utilaj sau Aos ]
‘. : * 5 | 60 | 60 70 80 100
capat utilaj instaiafi ]
perete 50 ' | 60 50 60 60 80
. utilaj tablouelectric | 80 | 200 | 80 200 80 | 200

- se asimileaza cu cazurile
Cazpanticylane ' il =00 em de distante pana la perete
; | | precizate mai sus.

in spapul c{e acces se afla o conf:luctfx se majoreaza spaliul
sau o armatura, cu partea superioara

: = fhx = Y i | determinat ca mai sus cu
s;:u.ata fata de pardoseala la o inaltime e B0 TER jumatate din gabaritul
ith g : armaturii sau din diametrul
conductei.




in cazuri particulare, dimensiunile libere din jurul agregatelor se pot micsora-sub”
50 cm; in aceste cazuri se prevad amenajarile care sd nu permita accesul personalului
in respectivele spatii reduse, pe timpul cat utilajele se afla in functiune, sau sunt sub
tensiune. Pentru pompe si instalatii de conducte cu armaturi, se admit si spatii mult
micsorate, de preferintd numai local. :

Pentru agregatele sau echipamentele cu puterea mai mica de 15 kW, se admite
accesul personalului numai pe una din laturi in conditii de securitate, iar pe cele trei se
asigura numai spatiile minime necesare interventiilor (10~30 cm), cu acces permis numai
in timpul nefunctionarii respectivelor agregate. In atare situatii se permite si instalarea .in
pereche” pe fundatie sau postament comun a agregatelor. Pentru instalatiile de ridicare
$! transport spatiile necesare sunt dictate de gabaritul lor general, la care se adauga
spatiul de sigurantd minim fata de proeminentele” constructiilor. Spatiul de sigurants este
stabilit_prin acte normative si este in medie de 10 cm. La podurile rulante mari se va
asigura uneori in lungul unei cai de rulare un culoar de acces cu o latime libera de 40 cm
pentru eventualele interventii. '

In figura 5.1 se ilustreaza cateva din principalele dimensiuni care conduc la

determinarea gabaritelor in plan ale statiilor de pompare echipate cu agregate avand ax
orizontal. l

5.3. DIMENSIUNI iN PLAN VERTICAL

Dimensiunile in plan vertical se stabilesc in functie de situatia locala topografo-
geotehnica, corelatad cu nivelurile caracteristice ale apei la aspiratie si la refulare si
analizate in paralel cu conditiile de amplasare recomandate de furnizor pentru utilajul ales.
Totodata se analizeazd si se stabilesc dimensiunile cladirii astfel incat sa se asigure
montarea, demontarea si transportul (cu aparate de ridicare adecvate) a tuturor
echipamentelor din statie. :

Pentru pompele cu ax orizontal se determinid mai intai cota axului pompei din
conditia evitarii fenomenului de cavitatie in cea mai defavorabila situatie de exploatare.
Stabilirea cotei axului pompelor instalate deasupra nivelului minim din sursi se face
avandu-se in vedere N,™, nivelul minim in sursa (micsorat cu cca 20 cm pentru
neuniformitate si sigurantd) pierderile de sarcina pe intreg traseul de la sursd pan3 la
pompa h_ si inaltimea de aspiratie maxim admisibil4 respectiv NF‘SHp corespunzatoare
debitului maxim intalnit in timpul exploatarii. Se recomanda ca in cazul in care furnizorul
precizeaza inaltimea de aspiratie sub forma grafica (direct NPSHP = f(Q) sau prin NPSH
— disponibil) s3 se diminueze Hga max CU 90 cm; in cazul in care furnizorul da numai indicatii -
generale (chiar. daca le garanteaza pritr-un act oarecare), sa se ia Tp considerare o
inaltime de aspiratie maxim admisa (Hy ) diminuatd cu 70-80 ¢m. In cazul in care
pompa se instaleaza ,inecat" se recomanda ca punctul superior al carcasei sa se afle cam
la aceeasi cota cu nivelul minim din surs3; se verifica si in acest caz inaltimea de aspiratie
maxim admisibila. _ :

Cota pardoselii finite se determina pornind de la cota axuiui pompei, din care se
scade distanta de la ax Ja partea de jos a batiului si apoi se scade indltimea soclului de
circa 10-15,cm. Se atentioneaza ci la determinarea cotei pardodelii brute se va tine
seama de grosimea betonului care se aplica peste acesta (pentru asigurarea pantelor de
scurgere catre basele de epuisment de circa 10-20 cm) de grosimea stratului de finisare
(de cca 2 cm). :
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' Fig. 5.2.

Cote de gabarit pe verticala la o statie de pompare: 1 — inaitimea piesei cu gabarit maxim;
2 — adancimea cuvei statiei; 3 — inaltimea platformei mijlocului de transport; 4 — spatiu de
sigurantd; 5 — iniltimea de legare; 6 — indltimea pierdutd a instalatiei de ridicare; 7~
gabaritul total vertical cerut de instalatia de ridicare; 8 — inaltimea liberd minima necesara
pentru accesul personalului; 9 — cota maxima superioara a carligului automacaralei in
conditiile locale ale -amplasamentului; 10 — unghi rezultat din conditiile de

amplasare a automacaralei, la care se verificd capacitatea de ridicare.
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Determinarea inaltimii utile a constructiei statiilor echipate cu pompe dvand ax
orizontal se face in corelatie cu cota stabilita pentru pardoseald, cota terenului natural,
cota platformei amenajata in jurul statiei si insemnarea pe verticald a tuturor gabaritelor
date de utilajul montat, utilajul in transport suspendat de aparatul de ridicare prevazut si
toate celelelte distante indicate schematic in figura 5.2. Se tine seama de asemeni de
pozitia pe verticala a platformei pe care are acces mijlocul de transport rutier, cu
satisfacerea conditiei de incarcare i descarcare directa.

; Pentru pompele cu ax vertical (instalandu-se totdeauna cu rotorul inecat fata de
nivelul minim din sursd) se procedeazd ca la pompele cu ax orizontal ,inecate* cu
mentiunea ca se va cobori rotorul sub nivelul minim din cuva cu adancimea de incarcare -
H , precizatd de furnizor, majorata cu pierderea de sarcina locala la trecerea apei din
camera uda in palnia de aspiratie a pompei. La pompele instalate in statii de pompare tip
bloc, se va fine seama de pierderea de sarcina calculatd pentru intregul traseu al
aspiratorului pana la racordarea cu flanga de aspiratie a pompei. Odata stabilitd cota
planului de referinta al rotorului (plan precizat de furnizor) restul gabantelor se determina
in principiu similar ca la statile de pompe avand axul orizontal. .

- Pentru pompele instalate in camera ,umeda‘ s-a dat informativ in tabelul 5.2
distanta libera care trebuie s& se asigure intre pardoseala finitd a camerei si planul
orizontal de intrare in palma de asplratte

in camerele umede ale pompelor verticale, in special la cele Ia care aductiunea
se face prin conducte sub presiune sau sifonate, apar la pornire coborari ale nivelului apei
(salt negativ) care pot stanjeni functionarea, fie prin intrarea aerului in pompe, fie prin
dezamorsarea sifoanelor. Din aceasta cauza se efectueaza calculul respectiv si daca este
nevoie se mareste suprafata in plan a camerei pentru a mari volumul pana la obtinerea
unui salt negativ nepericulos. In prima aproxnmatxe se poate considera ca suficient un
volum al camerei care sa asigure functionarea pompet timp de T = 15 secunde la debitul
nominal V, = QT (m°). -

La stabilirea cotei planseului pe care se instaleazd motoarele se va tine seama
de lungimile normalizate de furnizor pentru pompele respective si de cota platformei din
jurul statiei. La statiile cu ,camera umeda“ se va tine seama si de nivelul maxim al apei
din sursa. La statile cu conducte lungi de aductiune este necesar sa se verifice si
inaltimea saltului pozitiv care apare la oprirea pompelor astfel Incat sa nu se puna sub
presiune planseul pe care se instaleaza motoarele. ¢ ;

/
\

.

5.4. SPATII NECESARE INSTALATIILOR ELECTRICE

Instalatiile electrice ale statiilor de pompare se compun in principal din instalatiile
care satisfac functionarea instalatiilor hidromecanice de baza si auxiliare si de asemeni
asigurd controlul asupra lor. In principal se intalnesc instalatii de fortd, de iluminat, de

- automatizare, de masura, de control si de asemeni instalati de compensare a puterii
reactive, gospodarii de acumulatori §i mai rar instalatii de telefonie (la statii mari) sau de
teilecomanda (telesemnalizare, telecontrol, telecomanda)

Consumatorii de energie electrica din statiile de pompare sunt alimentati de obicei
la tensiunea de 0,4 kV' sau 0,4 si 6 kV, funciie de marimea lor. La statile de pompare la
care consumatorii principali sunt alimentati la, tensiunea de 6 kV se recomanda ca
instalatiile electrice respective sa fie amplasate in mcaperl separate in functie de
tensiunea de alimentare. '
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Intregul echipament al instaiatilor electrice trebuie s3 fie ales, dimensionat Qi
montat, astfel incat sa corespunda din toate punctele de vedere cerintelor si regimurilor
de exploatare si functionare in conditile de mediu in care sunt instalate: la montare este
obligatoriu sa se respecte cu strictete instructiunile date de furnizorul respectivelor
echipamente. : ' _

Spatiile necesare amplasérii aparatajelor si instalatiilor electrice, a zonelor de
siguranta, precum si.spatiile minime necesare supravegherii si manevrarii lor se stabilesc
pe baza gabaritelor lor (in plan orizontal si vertical). - '

Alegerea locurilor de amplasare a instalatiilor electrice trebuie facutd luand in
considerare toti factorii care conditioneaza din punct de vedere tehnic si economic -
‘variantele posibile, cu respectarea strictd a regulilor de protectie si igiend a muncii si de
paza contra incendiilor,

Instalatiile electrice ale statiilor de pompare pot fi de tip exterior (pentru exploatare
in aer liber) sau de interior in care caz se amplaseaza in spatii construite si destinate
acestui scop. i

La statiile de pompare de putere foarte mica si adesea la statile de pompare de
alimentare care deservesc retele de conducte pentru irigatie, instalatiile electrice se
realizeaza in cutii capsulate sau tablouri de constructie speciald, amplasate in aer liber,
fara a fi necesare cladiri pentru adapostirea lor. Adoptarea unor scheme tehnologice
pentru instalatii, care sd nu necesite cladiri pentru adapostirea lor, este evident
dependenta de existenta fabricarii aparatajelor care sa se preteze la astfel de exploatari
(in aer liber sau in cutii capsulate sau tablouri tip pentru exterior).

Toate instalatiile electrice de tip exterior se concep astfel incat sa fie permis
-accesul numai pentru personalul de exploatare.

Teritoriul pe care se amplaseaza instalatiile electrice de exterior trebuie sa fie
delimitate printr-un gard inalt de 2 m (din materiale incombustibile) deasupra caruia se
adauga trei randuri de sarma ghimpatd; fac exceptie de la aceastad reguiad posturile de
transformare instalate pe stalpi. : ;

In general, instalatiile electrice ale statiilor de pompare sunt adapostite in spatii
care fac corp comun cu cladirea statiei de pompare sau in cladiri separate destinate
special acestui scop. , '

Tindnd seama de prevederile actelor normative in vigoare si avand in vedere
dimensiunile de gabarit aproximative ale echipamentelor electrice in tabelul 5.3 se dau
unele indicatii orientative privind marimea spatiilor necesare instalatiilor electrice.

: /

\

5.5. SPATII NECESARE PENTRU ALTE INSTALATII
In functie de particularitifile schemei tehnologice ale fiecarei statii de pompare m
parte, apar ca necesare si unele instalatii auxiliare-care se amplaseaza in afara cladirii

statiei. Caracteristicile si marimea acestor instalatii sunt foarte variate si se trateaza de la
cazla caz; in cele ce urmeaza se dau céateva indicatii privind spatiile necesare.

.6.5.1. Alimentare cu apa fehnologica

: Necesitatea alimentarii cu ‘apé iehnoiogicé apare la statile de pompare echipate
cu agregate de pompare-pentru care furnizorul indica ca ungerea lagarelor sa se faca cu
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Tabel 5.3 -

Dimensiuni orientative nete ale spaﬁilor~-destinate instalatiilor electrice

Nr. WA FA Ik Marimea in cm sau relatia de
v Destinatia incaperii . I e
una celula 350
L |doua celule . - 560
trei celule : : 825
1. |sala pentru celul 20 kV .
7 petuceluede B | 350
H incapere situata la etaj” - 380
incapere situata la sol” 650
’ Ll 450
2. | Sala pentru celule de 6 kV - B |85 % (3 + nr.motoare) 280
: H
P< 45kW: = 260+80n/3
: L [55<P<200kW 260 + 80 n/2
3. |Sala pentru tablouri de 0,4 kV :
” P 2250 kW 260 + 80 n
B 350
H 300
4 Camera de comanda la statii mari ; Gty :\édg;ostggre 450
" | (motoare cu P = 1600 kW) H 300... 280
_ |Sala condensatorilor pentru , :
compensarea puterii reactive la LxB | 504 5P =m?
% | motoare asincrone alimentatein6 | H D0t B s 280
kV ;
.‘ statii mici si mijlocii 24 V ~3m’
Gospodaria de acumulatori pentru LxB _ - :
220 V = doua camere _ 2
6. statii mari 220 V total =25m
pentru 24 V = una camer3 H )i | : 280
. Ja etaj” - fncépere situatda deasupra unei
OBSERVATIE: incaperi parter fata de cota platformei din jurul
L —lungimea g '
E stafiei
B - latimea
g 3 lne;lttmga iat n/3; nf2 ~ 1in care ,n" reprezinta numarul
P '_" P utere msta %t,f, motoarelor (raportul se rotunjeste in plus la
iERPHIEI g B0k numere intregi)
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apa curata. In general se foloseste apa din reteaua hidrotehnica deservita, din care se
retin particulele solide daunatoare, cu ajutorul unor filtre individuale, amplasate in cladirea
statiei de pompare. in unele cazuri se prevad instalatii de imbunatatirea calitatii apei cu
decantoarg simple sau cu decantoare si filtre (lente sau rapide). Suprafata ocupata in plan

de decantoare sau filtre este direct proportionald cu debitul tranzitat prin instalatia
respectiva. - : ;

5.5.2. Regularizarea debitului

La statjile-de pompare pe‘?tru punerea sub presiune a retelelor de conducte pentru
- aspersiune (SPPA) se utilizeaza ‘curent pentru regularizarea debitului, recipienti hidrofor
Cu capacitatea totala de 30 m?, in constructie orizontal3, amplasati pe fundatii de beton.
Suprafata neta in proiectie orizontald a unui astfel de hidrofor este de cca 21 m? (9,2 x

2,3 m), iar suprafata totald necesara, inclusiv spatiul de circulatie in jurul siu este de cca
50 m2 8-

5.5.3. Atenuarea oscilatiilor de presiune in conductele de refulare

Procedeele de atenuare a oscilatiilor de presiune sunt multiple, ele putandu-se
grupa in doua catagorii principale din punct de vedere al spatiilor necesare si anume:

.= cele pentru care nu sunt necesare spatii suplimentare deoarece se instaleazs
pe conducte (dispozitive sau instalatii de introducere a aerului sau de evacuare a apei
etc.); ' '

— cele pentru care sunt necesare spatii proprii, amplasandu-se in vecinitatea
conductelor (bazine deschise sau rezervoare metalice inchise subterane sau supraterane
pentru introducerea apei in conducts). La statile mici si medii de obicei se foloseste
procedeul de rezervoare metalice uzinate sau confectionate din conducte metalice
instalate subteran si mai rar suprateran. '

Dimensiunile se stabilesc de la caz la caz — functie de calitatile tehnologice

respective, fixate prin calculul analitic al loviturii de berbec de catre institutele de
specialitate. -

5.5.4. Gospodaria de lubrifianti

In cazul statiilor de pompare echipate cu agregate mari, in special la cele cu
Pompe avand axul vertical si motoare care au lagare de alunecare, sunt necesare cantitati
importante de ulei. Rezerva de ulei ,un plin” al tuturor ,bailor” precum $i depozitul de ulei
folosit (,ars”) se acumuleaza in rezervoare metalice amplasate la sol, in afara cladiri
statiei de pompare.

in imediata vecinatate a acestor rezervoare se amplaseaza pompele necesare
circularii uleiului respectiv in si din mijlocul de transport precum si pentru umplerea bailor
lagarelor de alunecare. Suprafata bruta a gospodariei (in aer liber) se delimiteaza pe
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contur cu gard inalt, confectionat din plasa de sarma ghimpata, iar la partea superioard ”
cu trei randuri din sarma ghimpata. Suprafata ingradita este de cca 50-100/m? pentru o
statie de pompare. '

5.5.5. Spatii si amenajari pentru personalul de exploatare

Pentru asigurarea conditiilor de igiend si confort necesare porsonalului de
exploatare, se prevad pn‘n proiectare spatiile si amenajarile necesare in concordanta cu
marimea fiecarei statii si in functie de departarea la care este situata fata de cea mai
_apropiata localitate. - ¢

La statiile de pompare importante, uneori prin infelegere prealabild cu beneﬁcxarul
de dotare, se asigura spatiile specificate mai-jos in ordinea prioritatii:

1 — grup sanitar complet cu vestiar, WC, lavoar si dus prevazut cu instalatie de
apa potabild, apa calda si canalizare (25-35 m?);

2 — atelier pentru lucrari de complexitate mica si medie, cu specific mecanic si
electric (30-40 m?) :

3 — magazii pentru materiale si piese de schimb (10-25 m?);

4 — camera sau camere de odihnd — repaos (10-30 m?)

5 — spatiu cu dotarile necesare pentru pregatirea hranei gi servirea mesei in
conditii igienice (18-20 m?);

6 — camera birou de dimensiuni minimale (10-25 m?).

‘La statiile de importan{d medie se asigura de reguld@ primele patru utilitati
nominalizate la statiile importante, cu reducerea corespunzatoare a suprafetelor, uneori cu
combinarea pozitillor 2 si 3 iar la grupui sanitar renuntandu-se la dus si la tnstaiatra de
apa calda.

Ultimele doua amenajari sunt facultative §l se asigurd numai daca din ‘ansamblul
cladirii rezulta unele zone care pot fi amenajate cu investitii reduse (simple
compartimentari). ,

La statiile mici si in special la statule de punere sub presiune a retelelor de
conducte pentru irigatie spatiul pentru personal se 331gura prin marirea cu cativa metri
patrati a camerei in care se amplaseaza tabl ounle electrice (pentru masa, scaun si dulap).

5.5.6. Amenajiri diverse

in conformitate cu prescriptiile tehmcb de specialitate din diverse acte normative
in concordanta cu situatia particulara a ampiasamentulul in' relatie cu dimensiunile
geometrice ale sursei §i corelat cu indicatiile de mstalare a agregatelor de pompare alese,
apar necesare unele amenajan in zona statiei de pompare nominalizate dupa cum
urmeaza:

1 Racordarea la cdile de comunicatie (drum simplu).

2 Orgamzarea platformei din zona statiei (in rambleu sau in debleu), pentru
racordarea lucrarilor la cota terenului natural.

/3. Rampa de acces la platforma statiei.
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4. Lucrari de aparare lmpotnva inundatiilor $i anume digulete de garda si
colectoare, rigole de incintd cu scurgere asigurati etc.

5. Alei de acces si trotuare (facultativ).

6. Plantatii — se intalnesc rar gi numai in situatji deosebite.

7. Imprejmuirile minime necesare securitafii constructiilor si instalatiilor prin
interdictia accesului persoanelor neinstruite.

. 8. Pentru a se putea asigura conditii de exploatare pe timpul noptii se prevede la
fiecare statie instalatia necesare de iluminat electric exterior, care vizeaza in primul rand
locurile periculoase.. :

9. La fiecare statie in functie de marimea sa, se prevede dotarea cu materiale
unelte si aparate necesare interventiilor in caz de incendii incipiente; toate acestea se

amplaseaza in locurile stabilite cu organele de specialitate, majoritatea lor grupadu-se in
panouri centralizate.
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CAPITOLUL VI

'BAZINE DE ASPIRATIE §I REFULARE LA
STATIILE DE POMPARE -

-

. 6.1. BAZINE DE ASPIRATIE

. _Bazinele de aspiratie pot fi diferentiate prin modul de acces al apei la pompe si
pozitia lor fata de sursd sau canal. Se prezints céteva tipodimensiuni mai des intainite,
- pentru care se da domeniul de aplicare si formulele de dimensionare, toate avand la baza
elemente de teorie §i incercari pe modele de laborator,

In tabelele 6.1 *+ 6.5 se precizeaza dimensionarea locala si de ansamblu a acestor
tipuri mai des intalnite de bazine de aspiratie.

_Tipurile de bazime A, A, se intélnesc la statiile de pompare mici de medie si inalta:

Qcana!
STP

presiune pentru care coeficientul de captare este <04 Tn acest caz agregatele de

pompare sunt cu ax orizontal, ‘ : :
e T Tipurile A, A, se Intalnesc la statii de pompare de orice marime, iar tipul A, numai
pentru statile echipate cu pompe verticale. SR

Daca in camera este necesara retinerea particulelor de dimensiuni mici, dupa
gratare se prevad site cu ochiuri patrate. In sectiunea de amplasare a sitelor,
avancamerele, din motive constructive au sectivhe rectangulard, cu pereti verticali si
radierul orizontal. Determinarea suprafetei brute necesare se face prin verificarea vitezei
in amonte de sita corespunzator nivelului la care se face dimensionarea.

Aceasta viteza nu trebuie s& depaseasca 0,30 m/s. Viteza de trecere a apei prin
sitd rezulta: B : ‘ :

Cnlie g
Ay, M H
incare n, =09 — coeficient de reducere a sectiunii sitei datoritd ramei de contur
$i a elementelor intermediare de consolidare;
n; =07 - coeficient de reducere a sectjunii sitei pentru o infundare
maxima a sitei de 30%: '
b2 b
e b+ d‘)? — coeficient de reducere a suprafetei datorita diametrului d al
firelor din care este executata sita, iar b latura neta a ochiului ;
M : "= coeficient de contractie.

_* Alegerea si dimensionarea bazinelor de aspiratie se face in functie de tipul
utilajului de pompare si nivelul minim al apei in canalul de aductiune.
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Tabel 6.4

- BAZINE DE ASPIRATIE LA STATII DE POMPARE

BAZIN CU ASPIRATIE DIRECTA, PRIN CONDUC'I"_E

SCHITE DE PRINCIPIU

.DOMENIU DE APLICARE

& ASPIRATIE LATERALA ‘ ASPIRATIE 20
spirator LA
5 Daca Z+Z,+DsH_. | Daca Z +Z +D>H_ RRONIARA
QU0 O . bazintipA; bazin tip A, bazin tip A, <30°

DIMENSIONARE (in metri)

Dimensionarea locala a aspiratiei; conform tabel nr. 8.1 in functie de tipul de aspirator
adoptat. Dimensionarea bazinului, indiferent de tipul aspiratorului (c, ...

. = ND, +(N-1)a, +2a,, di=iz B i b
A e s L-mdmcarem -5 b
L,= 1 9(b,—b), (corespunde lui 200< 30") i _
il= ¥ Z,,Z,=030 (pentruQ <1 m?¥s)...060 (pentru Q > 30 m¥/s)

R'=m(C, - C )
L= 150 (amonte) L,<3H__ (aval);

1 T i

Notid, Spectrul curenp!or se poate :mbunététj simtitor daca transversal bazinului se

prevad pile de dirijare conform urmatoarelor recomandari:

{035

= (0,8...1,0)

. ‘ b
E =S e S Eigsw
s "'“‘;r-"-—m-Ln’- 01544 L, = (013.70,5) it
OBSERVATI Schitele sint prezentate pentru aspiratorul tip

a, (tabelul nr. 6.1).
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,Tabel 6.5-

BAZINE DE ASPIRA’!‘IE LA STATII DE POMPARE

BAZIN DE ASPIRATIE CU AVANCAMERE SI CUVE

" SCHITE DE PRINCIPIU
A3|'

Z4lromese :
‘Lf" d Pile d¢_dinifore, colorm _sehitei g
s R : dnerisivmior din {abeld Nef
3:[ : r \ O e
<Pl : Bis z
: N
Ll - |
g ta ‘! = ! Menz go comparlimerde

DOMENIU DE APLICARE

Avancamera tip ~ V= (mls) Aspiratie 20°
ol 02 a3 Conform tabelelor Nr. 6.2; 6.3 : Frontala <30°
DIMENSIONARE iN METRI

Dimensionarea locald a aspiratiei, conform tabelelor nr. 6.2 si 6.3, in functie de tipul
avancamerei. '

Dimensionarea bazinului, indiferent de tipul avancamerei (o,....01,) se prezinta mai jos:

b, = NB, + (N-1)g B1- deschiderea unui compartiment
: : g - grosimea pilei (constructiv)
L.=@.4H L, = 1,9(b, — b) (pentru 2a < 30°)
Hy=H %2, Garda pereului (canal in debleu) sau a canalului (canal
s in rambleu)

Z,=2,%0,30 (pt. Q 1m¥s)...0,60 (pt. Q,> 30 m¥s)
R=m(C.-C,) :
Dimensionarea pil'elor de dirijare, conform tabelului Nr. '5.4.

_Schitele sint prezentate pentru avancamera
tip o, (tabelul 6.2).

OBSERVATII
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 Dimensionarea locala in functie de tipul aspiratiéi se face conform tabelelor 6.1 + .
6.3, cotele pe verticald alegandu-se spre limitele maxime, iar cele in plan spre limitele
minime.
" Se respectd cota de monta; a axului pompei din conditia H ‘< H_™> si se trece
la dimensionarea bazinului conform tabelelor 6.4 - 6.5 cu respecterea 2a<30° sib/b < 4
Daca rezultd b./b > 4 se prevad pile de dirijare.
in cazul bazinufui_ de tip A,, varianta A,' cu ziduri de sprijin la 45°-60° realizeaza
un acces al apei in conditii-mai bune. ' |
Variantele A,” si A, se utilizeaza in cazul in care bazinul se execua sub panza

de apa freatici, iar infrastructura statiei se executa prin metoda de fundare cheson inchis
sau deschis.

6.2. BAZINE DE REFULARE
6.2.1. Determin_area formei racordarii biefurilor

Racordarea regimului rapid de curgere din conducta de refulare, cu regimul lent
de curgere din canalul de refulare se face prin salt hidraulic.

Pentru alegerea tipului de bazin de refulare, corespunzator inecérii saltului
hidraulic, éste necesar a se face calculul acestuia corespunzator tuturor posibilitatilor de
functionare a statiei de pompare.

Pentru aceasta se considera canalul aval ca fiind trapezoidal, caracterizat prin: b,
m, i, n, b, (latimea canalului in zona saltului).

Se traseaza curba Q = f(h) pentru valori ale debitului Q "'erp cu: ajutorul graficelor
" din fig. 6.1-6.2.

Pentru calculul maitimn critice h_._se poate utiliza graficul din fig. 6.3. cu o = 1,1.

critic
Se traseazd curba h__ = f(Q). Determinarea adancimii contractate se face utilizand

critic

graficul din figura 6.4. in care b_este latimea canalului de refulare in zona de producere
a saltului hidraulic calculata cu relatla

b, =N({D; — 0,5D), & =11, p=095.
) o

iar To =P +D+ —EE calculat corespunzator fiecarui debit de functionare al statiei. (P -

diferenta de cota dintre cota coronament canal de refulare sau bazin de refulare si cota
fundului canalului, D — dsametrul conductei de refulare $l ¢ — viteza in conducta de
refulare). |

Se considera ca adancimea contractatd este egala cu prima adanmme conjugata

r”

a saltului hidraulic h_ = h', iar din graficul din fig. 6.5. se determina £ = [T respectiv cea

de a doua adancime conjugata :
Calculule. pot fi conduse tabelar aga cum se aratd in tabelul 6.6.
In functie de relatia dintre h” si h_, Fot exista trei situatii (fig. 6.6):
« racordare cu salt indepartat h" > h;
» racordare cu salt critic  h”

» racordare cu salt inecat h"” < h.
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Tabel 6.6 ~

Calculul hidraulic al saltului hidraulic in bazinele de refulare ja STP

%
:(-;): ; ;5' i PN X = ) 7] k= P e ol 1 =
NlE | E B8 E g [ EF ==t E [l e
S T AR L Db R i D R P
I =1 s i o
5 <
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOE [T S s 3 1Y
1 Qp
2 o0
N QSTP ] :

Prin modificarea debitului de functionare al statiei Q se vor modifica si aceste
valori astfel ca toate aceste elemente pot fi reprezentate grafic in raport cu debitul.
Dupa reprezentarea grafici se pot obtine diferite situatii i anume: '

CAZUL I . -
e mn. = HE st S HE (unde H.n §i H,,, sunt valorile minime si maxime

ale lui h in canal, — corespunzitoare debitelor maxime Qg = NQ si Q ~ minime.
In acest caz saltul este Tnecat — adancimea de bazin este zero;

CAZUL II: ; ,
e o] hyaes oz H, .. rezultand ca forma de racordare saltul indepartat.”

Pentru apropierea saltului este necesar bazin de disipare, caracterizat prin doli=
cu viteze mari in zona contractata din care cauza bazinele se realizeaza din beton

simplu sau armat. : .
CAZUL Il
Rt el h" L = H... saltul realizat fiind indepartat. In aceasta situatie

disipareaenergiei urmeazi a fi realizata printr-un bazin din beton care asigura
inecarea saltului pe intreaga plaja de variatie a debitului :
Forma de racordare prin salt indepartat este caracterizata printr-o mare capacitate
de erodare si din aceasta cauza proiectantul trebuie sa trateze astfel problema
facat sa fixeze atat lungimea disipatorului cat $i a rizbermei (L) — respectiv sa
prevada si alte elemente suplimentare de disipare ale energiei. Cu toate c3 in
practica actuala hidrotehnica, se intalnesc un mare numar de tipuri de disipatori de
energie (de conceptie si realizare constructivd adesea extrem de interesata) in
cazul statiilor de pompare au fost tipizate cateva tipuri reprezentative pentru care
in tabel se dau elemente de dimensionare etc.
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6.2.2. Dimensionarea bazinelor de refulare

. La dimensionarea unui bazin de refulare se va avea in vedere functiunile acestuia
$i anume sa realizeze racordarea prin salt apropiat (inecat) a regimului de curgere din
conducta cu cel din canal, sa realizeze distributia normala a vitezelor medii pe o lungime
cat mai scurtd, ,stingerea” valurilor generate de salt i lungimi de disipare (lungimea
saltului + zona de tranzitie) cat mai scurte, cu lucrari de protectie minime si ieftine; L=
putand ajunge chiar la 33,5 g din zona de tranzitie acopera ~ 85 %.

Cu toate ca, aplicarea in cazul albiilor trapezoidale a teoriei hidrodinamice din
scurgerea plana pentru salt devine acoperitoare, formele de bazine adoptate trebuiesc
experimentate si prin modelari de laborator. Studiile pe modele au aratat ca, convergentul
trebuie sa inceapa din zona de debusare a apei cu 2¢, < 14° iar b, /b < 3. De asemeni
L, — lungimea bazinului este bine sa se reducs in favoarea convergentului, urmand ca
distanta dintre difuzare (piese ale refulrii) sa fie conhstructiv redusa la minim.

Fatd de cele anterior expuse, s-a procedat la tipizarea formelor de bazine, din
care cele mai frecvent utilizate sunt reproduse in continuare, dandu-se atat schita de
principiu cu elemente de dimensionare cat si elementele constructive.

1. Bazine tip R,: tabelul 6.7.

Bazin de refulare cu sifoane metalice, pereat, utilizat la c,<1,5m/ssiD < 1600 mm,
acoperind o gama largé a debitelor Q = 0,5-20 m¥s si recomandat atunci cand h”_ < Rl
lar h” . < H,.. respectiv racordarea este prin salt inecat.

2. Bazine tip R,: tabelul 6.8.

Bazin de refulare cu sifoane si disipator de beton, utilizat la c, > 1,5 m/s si viteze *
in sifon mai mici de 10 m/s (in regim rapid); nu se recomanda cand din calcule hidraulice,
saltul rezulta indepartat respectiv cand racordarea trace prin salt indepértat sau inecat, la -
treceréa debitului prin valoarea Q, pentru care racordarea prezinta forme critice). -

3. Bazin tip R,: tabelul 6.9.
Bazin de refulare cu sifoane si disipator de beton, cu redane si dinti; recomandat
la debite si diametre mari ale conductelor (viteza in conducta 15 m/s in regim de curgere).

4. Bazin tip R,: tabelul 6.10. :
Bazin de refulare cu sifoane si disipator cu timpan de beton, recomandat la debite
diametre si viteze mari pe fir de conducta.

5. Bazin tip R,: tabelul 6.11. .

Bazin de refulare avand debusarea directd, cu deversori, recomandat la debite
mici de 20 m*/s si de maxim 5 ..1%s pe fir, diametru pana la 1800 mm si numai atunci cand
bazinele de refulare cu sifoane nu se pot aplica.

6. Bazin tip R,: tabelul 6.12. i

Bazin de refulare avand debusare directa si disipator cu impact; recomandat la
uebite de maxim 10 m¥/s, pe fir, viteze ridicate in conducte, diametre péné- la 1800 mm
$i nivele aval reduse - dimensiunile principale ale unui asemenea bazin pentru un
compartiment (N = 1) si Q. = 9—{-3;11‘3- =0,5-10,00 m® /s sunt calculate si prezentate in

" tabelul 6.13).
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Tabel 6.7 "

BAZIN DE REFULARE CU SIFOANE PEREAT

SECE 1= gls SXT2-2

N = nr. conducte . b = Isfimea canalului

DOMENIU DE APLICARE Q = 0,5 + 20 m¥/s

N (buc.)| p (mm) | D, (m) i c (mls)" ¢, (mls) B° b

<5 | <1600 | <b S 05 15 <5 =1 # SHin I el

DIMENSIONARE (iN METRI)

NotatnD'““ 200 [300 [400[500{ 600 | 700 | 800 | 900 100011oc12001300140015{301609
D, 2 D (0,215 + 0,524 C) (= pentru ¢, = 1,5 m/s; > pentru ¢, < 1,5 m/s)
a, 0,1 . Q2ea g : - 0,3
a, 0,1 P 0,2
b, ‘ ~ ND, + (N - 1)a, + 23,

2 0,0 0,1 0,2

z . > 0,2

Zyo o mI03 (pehtru Q<1,0 m¥s); 0,4 (pentru Q=1...10 m¥s); 0,5 (pentru Q=11...30'm¥s)
d D : D+01 . D+ 0,2

L, . : 3D

L. K 4(b, - b) - 3D sau 4d; se alege L,

e g 20D - 4(b, - b)

OBSERVATIL s & b ot B e e o R
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Tabel 6.8

BAZIN DE REFULARE CU SIFOANE METALICE $I DISIPATOR DE BETON

o ] : X o
1.0 \ BEw 43 o B 2
_ N:z ar. de c onducie O'ip 1

DOMENIU DE APLICARE

N (buc) [D (mm)[D, m)| i |c (mis) e, mis)le, (mis)| B | d (m) b

IA

IA
D

<1600| <b [<05|>25 |nelmitat| <10 | <13 [ >0 [|<btmH_

DIMENSIONARE (IN METRI)

| d=11d, +01hincare d, = (h" - h) __ ca diferentd maxima a functilor Q = f(h"c) si
Q = f(h) h-— adincimea aval, corespunzatoare debitu!ui Q pentru care (h>=h) .
L, =45(h"~h) =075
"L, = 1,9(b, - b) Qa° < 30°)

lSezngiiest

a; a, z; z,; b, au valorile prezentate ia. bazinul tip R, (veii tabelul 6.7)

z =0

DATELE NECESARE:

N (buc) a; a,; D; D,; b; B, = N(D, - 05D); b, = ND, + (N - 1)a, + 2a,

P=C ~C;T/=P+D+0056¢ ih=H_ (m)c(ms)

Acest tip de bazin se va adopta numai atunci cind
saltul este indepartat. In cazul saltului mecat se a[ege
OBSERVATII bazinul tip R,. RET:

Se poater apl:ca silaD> 1600 mm, daca sifonul se
executa din beton.
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T:abel’ 6.9 -

BAZIN DE REFULARE CU SIFOANE SI DISIPATOR DE BETON CU DINTI $1 REDANE|

TR 3 2 REDANE ~
TRy T - 2
R e gt -= 8
el oy
1 A e
_!ag.,L_tL. : %
M zhe, de ¢ orducie ‘-L m
| DOMENIU DE APLICARE
N (buc) | D (mm) | D, (m) | i -|c(mis)| b, B°  |c, (mis)| Fr,
<3 | >1600 | <b |<067 | >25 |<bsmH_| 13 | <15 |>20
DIMENSIONARE

Mersul calculelor si semnificatia notatiilor sint aceleasi ca in cazul bazinului cu
sifoane si disipator de beton cu urmatoarele obsevatii i completari (tabelul 6.8.).

L a, =1,00m; a,=000m; h =h; z, 205 metr
,=08h" b,=b,=h;b, =b, = 075h2; d=110(08h"~h) +01h
. | -
5 g - o ks . Sk 3 i =
Dlr‘nensaumre h, si Lb se determina prin interpolare lineara in functie de ,\/qu i
c

utilizind urmatorul tabel:

JFr, 4 6 8 10 12 14
ho j
ol s 1,25 1,605 2,005 930 | ' 21655411300
c 3
& 7
= 2.00; w8 2.4568L 22266 2,275, 1i02.80: il 285

R=05v, hZ [&5

¥, ~ tim?; h'c, —-m

1

72 2[—-——1;H int/m
& &C

»_ be
' (5 St
. s

NOTA: Bazinul disipator de beton cu dinti si redane are functionare stabild si in
conditii tridimensionale L, rezultd cu cca. 50% mai scurt decit varianta R},

Adincimea contractatd hc si cea conjugatd hc" corespund bazmu!ul fara dlnt: Si
redane. si se calculeaza conform paragrafului 6.2.1.

Reactia dintilor (pentru calculul de rezistenta):

 OBSERVATH!

Acest tip de bazin se va utiliza pentru debite mari si
viteze ¢ = 4...6 m/s, cind se prefera in locul variantei
R, (tabelul 6.8.). .

Rs
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Tabel 6.10 .

BAZIN DE REFULARE CU SIFOANE METALICE $I DISIPATOR CU TIMPAN DE
' ' BETON :

sy, 1-1 X secrz-2
D Iy -

N . nt de conducle

DOMENIU DE APLICARE
N (buc.) Q (m¥%s) | D (mm) ¢ (mls) b, Y°
i arR > 1600 235 | sbmH, | <11
DIMENSIONARE IN METRI

v? B
Z,=D; Zz=2,5?§; Z, 2 0,20 metri

a, = 10,6 D;a,=05a, -
- 51 =ND, + (N - 1);513 +2a;b,=b,> 025D,
|, =16h% L= 4h"

L =16(b,~b) (20°<40%)

=30, =) -L,

OBSERVATII gzP;antru“preCIzarea lui h" a se vedea paragraful 24

99



Tabel 6.11 =

- BAZIN DE REFULARE CU DEBUSARE DIRECTA S| DEVERSORI
: o . .
: SECT. 1-1 XY SECT 2-2
! l 2' d
_ N
PR
) 3De 4&;_&_5__‘ tel L
T Lp . 2]
1 N = Ng de conducte
. DOMENIU DE APLICARE
N (buc) - Q, (m¥s) . D (mm) ¢ (mfs) b, b
<4 5N < 1800 <5 <bmH,_ 11
DIMENSIONARE
e _a
| e e ‘ = T e \"[_): + 0, G _bl_
b, =3ND, + 2NJ; d=D =H .. d = constructiv
L, = 16(b, — by; (o2 <407 0l L= 3l L
H=D,-H,+H_+a a, = 0,1 metri
$ 20 b,oaa Qs o) 0,051¢ C?2 unde M, g:f(g— -
MD, D
Conform tabelului: b .
Q,D, 0,9 1,8 36 5.4 o] 9,0
M 0,30 0,35 0,42 0,49 0,60 0,65
& 1,00 0,99 A 0,96. 0,92 - 0,88 0,84
Se interpoleaié liniar
. X : % ,
c, = 0,103 (—°) ¢, =(06...0.8)c,
heies De
-— Tipul R, se utilizeaza pentru disiparea energiei la -
DS ERVAT iesirea din conducte de refulare sub presiune. ‘Qﬁ'
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Tabel 6.12

BAZIN DE REFULARE CU DEBUSARE DIRECTA $I DISIPATOR CU IMPACT

e g 2o : SECT. 1-1 NTsecr2-2
-mmi’wn%';e ; il l
1 Z = Y i TR 7] Na'lax '
i"’?@ Lij i @'-ffzq;‘ %1
- £ l ‘- S — ‘::;’;‘-7;;’;”,,'——-—- : ] o 3 TR i
*, oy o mm— e ---- 4.rfnmrc 11281721 EeH,

Lc jiimely Y aﬂ'l
| | P s i

N. nn de conducte

DOMENIU DE APLICARE

N(uc) | Q(m¥%) | D (mm) | c(mis) b, Y Hoax (M)
<4 [ 10N < 1800 o) g el R R R 8
DIMENSIONARE

Dimensiunile L,; H; B,; a...g se determina conform tabelului 6.13.
b, = NB, + (N-1)3 0 = constructiv
L. = 1,6(b, - b)

L=7H

y max

Daca rizberma este constituitd din piatra care trebuie s3 se prevada si pe taluze,
diametrul minim al pietrei se ia dupa relatia d__ = 4V? (d__ - in cm; V, - viteza
la nivelul albiei, in. m/s). :

min

7 — Tipul R; se utilizeaza pentru disiparea energiei la
OBSERVATII iesirea din conducte de refulare sub presiune sau R c
umplute partial, cind nivelurile aval sint reduse.
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CAPITOLUL VI ;

INSTALATII AUXILIARE IN STP

7.1. INSTALATH DE AMORSARE

Amorsarea pompelor dintr-o statie de pompare la care H > 0 se realizeaza cu
ajutorul pompelor de vacuum.

Cunoscand cantitatea de aer ce wrmeaza a fi evacuata gi debitul pompei alese se
determina timpul necesar pentru amorsarea unui agregat.

Pentru lungimi ale conductei de aspiratie L, < 50 m se alege pompa de vid pentru
- un timp de amorsare T, <10-15 min. ;

Pentru amorsarea aductiunilor sifonate timpul de amorsare- poate fi
T, = 60-120 min.

La statiile de pompare cu Hga < 0 ' nu se prevede instalatie de amorsare,
amorsarea facandu-se prin deschiderea vanei pe aspiratie si inchiderea vanei pe refulare
§i evacuarea aerului din conductd si pompa prin stutul prevazut la partea superioard a
- camerei spirale a pompei.

~ Instalatiile de amorsare se proiecteaza prin prevederea unui agregat de vacuum ;
la toate agregatele de bazi si in mod obligatoriu a incd unuia de rezerva.

Schema instalatiei (fig. 7.1) cuprinde agregatele de vacuum (pompa MIL),
rezervorul pentru recircularea apei de récire i formarea inelului de lichid, rezervorul de
vacuum, conducte, supape, armaturi, instalatii de semnalizare, automatizare si protectie.

Tn schitele din fig. 7.1-7.2 sunt prezentate scheme de principiu ale instalatiei de
vacuum atét pentru amorsarea unei instalatii de pompare cu pompe avand Hee 0, cat
si pentru amorsarea sifonului.

7.2. INSTALATIlI DE UNGERE

in cazul in care din recomandarile furnizorului de utilaj ungerea echipamentului
hidromecanic de baza este prin apa, se prevede o instalatie cu pompe de u1gere in
rezerva 100%. Presiunea acestor pompe se alege astfel incat s& se asigure presiunea la
intrarea in lagar, ceruta de furnizor, iar debitul este cel necesar functionarii intregii statii.
Apa de ungere poate fi asigurata din reteaua de apa potabild, puturi forate sau chiar apa
din bazinul de aspiratie carula i se asigura calitatea prin decantare si filetare (fig. 7.3-7.4).

7.3. INSTALATII DE RIDICAT §I TRANSPORT

In dotarea statiei de pompare pentru transportul si montajul utilajului se prevede
instalatie de ridicat si transport. :

Capacitatea instalatiei de transport se alege ca cea imediat superioara celei mai
grele piese care se ridica sau se transporta.
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i DIMENSIUNI CONFORM FIGURILOR 3= Eu. <
i 8 <
S L|H|h|bmm|c1|c2|m|at|Dp |#S|2 | &
DaN mm | mm mm|fmm| mm | mm |mm|{mm |mm | cm [DaN | kg
1000 | 205 | 260 | 105 | 90 | 139,5| 214,5| 104 | 80 | 208 16 el ar
3200 | 340 | 374 | 155 | 175 | 150,5| 221,5| 180 | 115 | 208 200118 | 46
5000 | 402 | 406 | 203 | 170 | 182,5| 258,5( 210 | 134 | 406 | 24 | 15 | 78
8OO0 | 490 | 480 | 195 | 210 | 197,0| 287,0( 250 | 165 | 408 | 38 | 15 | 132
12500 | 732 | 731 | 301 | 570 | 254,0| 296,01 390 | 243 | 406 | 40 | 18 | 305
1000 l I
: I
3200
5000
8000
12500
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7] b (%]
| %0027 b2 || ‘"J e
{27
- H jagt <=
== .
. &l
. )
)
; Ny ] -—a‘:h:_
| L |
: \ 18] !
_ Simbolul corucierdlui cu electropalo
ﬂEN,UM/‘QH Umt TES | TE I0] TE20] TE 32| TE 50] TE B0
Vorianta construckvo = F ] I ! I 7

Sorcrng nominald ([4m) (Dol 500 | 1000 | 2000 | 3700 .| 5000 | 8000
ndltimea de ridicone- H- | m 9.0 1go | 100 | 100 125 16,0

Putere Ridicare kw | 1,0 o T 1 T g0 | 10,0
maotor Deplosore kW11 05 | 05 | 05 | 05 | 063 | 0.63
rurctie Ridicare Jmin| 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | /500 | 1500

! maortar Deplasare U/minl 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | {000 | 100G
Vitexo Ridicore M 125 | 125 | 100 | 160 | 10,0 4,0
Deplosare  /min] 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20p

Sinq coij de rulare sis 365-7_|1-Cm |18.... 22 18....22|18....22|74... 36126... k0| 40
I ngltime prerduto : h \mm | 1100 | 1350 | 1500 | 1750 | 2000 | 2450
Lungimea coryciorvlui  {imm] 480 L80 | 480 | 650 TL6 970
' [ungimea polonului  (2\mm [ 900 | 1120 [ 1350 | 1460 | 1560.] (700
\ . Gaborit linie confoct - bi{mm | 725 To55 125131 R 742
Goborit infrerupofaor - b2lmm | 128 128 | 128 | 134 | 137 145
Gobarit bara porfcobly  b3lmm | 525 | 525 | 525 | 531 | 533 | 542
‘Gaobari{ cdrucror moter . bilmm | 515 515 | 515 | 474 | 480 | 499

Vndlhme pontogrof htlmm | 169 169 169 | 232 270 | 350
Joc rofi corueior J.jom|3..5}3..5]3.5|3.513.5}).3.5
Maso neto (ford . Cufii) - KQ.| 224 280 | 36% | 578 | 760 | 1136

EXEMPLU DE “NOTARE: CARUCIOR CU ELECTROPALAN TIP TE 10.1 1000/20,
PENTRU SINA PROFIL 120, ECHIPAT CU PANTOGRAF JSAU BARA PORT C4ABLY ,
|CU CUTIE CU APARATA] SI CUTIE DE CCMANDA TIP 3M; 3360V ; 50 HZ.

Fig. 7.6.
Carucior cu electropalan si cablu — actionare electrica.
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Transportul pieselor trebuie s3 se asigure cu lantul in pozitie verticala, astfel c3 ™
dimensiunile se pot lua conform fig. 7.5 si fig. 7.6.

Tabel 7.1
lns;alaﬁi de ridicat gi transport
G (kgf) | Tipul instalatiei de ridicat
1 < 300 vineiuri, cu palane
3 2- | - 300+1000 mecanisme actionate manual
8] 1000+3000 _ . |grinzi rulante suspendate
4 3000+12500. _ grinzi, poduri rulénte actionate manual
5 : ; > 12500 ; poduri rulante acti_onate electfic

7.4. INSTALATII DE EPUISMENT S| GOLIRE

Instalatia de epuisment realizeaza colectarea $i evacuarea apei rezultate din
scurgerile prin neetanseitatile instalatiei hidromecanice precum si apa rezultatd din
infiltratii. _ :
La statile de pompare in cuva uscat3 colectarea acestor ape se face gravitational
prin pantele date pardoselii §i a rigolelor previzute in pardoseala care transporta aceasti
apa catre basele de epuisment. ‘

Instalatiile de epuisment se dimensioneazi pentru un debit g = g, + q, in care
\q, = 0,1-0,5 I/s pentru fiecare agregat de bazi in functie de tip si marime, iar
9. = 0,001 I/s - m? de suprafata de infrastructura a statiei. Pentru statiile mici se pot folosi
agregate EPET, iar pentru statiile mari de clasa I-Il agregate fixe ACV in rezerva 100%.

La statile de pompare cu cuvd umeda se prevad instalatii care sa asigure
folosirea unui compartiment in cel mult 4 ore. 3

Pentru statiile de pompare tip bloc instalatia de epuisment este comuna cu cea
e golire a aspiratoarelor pompelor. Pentru asigurarea unui volum mare de inmagazinare
statiile tip bloc se prevad cu galerii de epuisment si golire al caror volum util trebuie s&
fle egal sau mai mare fatd de volumul a doua aspiratoare. Instalatiile de acest tip se
dimensioneaza astfel incat s& se asigure epuismentul cu agregate ‘de debit mic, iar
evacuarea apei la golirea aspiratoarelor pompelor cu agregate de debit mai mare care s3
~ asigure golirea in cel mult doua ore. ‘

La dimensionarea instalatiei de epuisment trebuie sa se tina seama si de debitul
scurs pe la neetangeitatile stavilelor inchise’q, = 0,5-1,0 I/s - m pentru intreg conturul
stavilel. ; : : o

La stabilirea dimensiunilor. bagei de epuisment se vor avea in vedere cotele de
gabarit ale pompelor ce realizeazd epuismentul si faptul ci acestea vor fi obligatoriu
automatizate pe baza nivelului apei din base, realizand pentru golire un timp de minim 60
secunde (fig. 7.7).
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: Instalatie de epuisment cu pompa ACV-50-15D.

1 — Electropompa ACV 50-15D+3,0 kW, n = 1500 rot/min; L = 1215; 2 — Suport (consola

incastratd); 3 — Clapet Dn 50 STAS 4631-71; 4 — Robinet Dn 50; 5 — $urub M20-1 80

STAS 920-69; 6 — Flansa Dn 50; 7 — Basé metalicd incastratd; 8 — Teava De 57/3 STAS
'404/2-71; 9 — Capac din tabla (g = 5 mm). ;

Nota: In cazul debusérii deasupra nivelului maxim al apei din emisar se renunta la
robinetul pozitia 4. : '
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7.5. INSTALATII DE VENTILATIE

In general se urmareste ca ventilatia s se faca natural prevazand cladirea statiei
cu ochiuri mobile la ferestre, deflectoare pe acoperis, jaluzele manevrabile. Cand nu se

asigura un schimb de caldurd cu exteriorul se prevad instalatii de ventilare mecanica,
folosindu-se ventilatoare.

7.6. INSTALATII PENTRU PROTECTIE LA LOVITURA DE BERBEC °
© 7.6.1. Calculul volumului hidroforului ca rezervor de compensaré a debitului
Hidroforul ca rezervor sub presmne avand perna de aer, realizeaza protectla

statiei la fenomenul loviturii de berbec dar si compensarea debitului in retea.
Din acest punct de vedere volumul hidroforului se stabileste cu relatia:

+10 e :
Vi =006 Q, i 21013, ' T4
Hmax T Hmin ( )
in care: Q) (m¥s) - debitul celei mai mici pompe de baza din statie;
H., (m) - sarcina bémpei la Q = 0 din care se scad 5 m;
H_.=C_ +ah - NA__

in care:. C, - cota de comanda a punctului de intrare in refeaua de
conducte; ‘
Ah - pierderi de sarcina in zona staiiei si pe colectorul de refulare
pana la C;

NA . — cota minimd a apei in bazinul de aspiratie.

Presiunea normald a hidroforului este cea-standardizatd si imediat superioara lui
H ;

max’ .
Formarea pernei de aer in hidrofoare se face cu ajutorul unui electrocompresor
capabil s3 livreze un volum de aer egal cu volumul hidroforului la presiunea echivalenta

cu H__ in cel mult 2 ore.

7.6.2. Protectia statiilor de pompare la fenom.ehul'loviturii de berbec

Utilizand metode raprde si simple de calcul -se poate determina prezenta si
particularitatile fenomenului de lovitura de berbec.

Solutiile adoptate in vederea protejarii retelei de conducte pot duce la reducerea
complets a fenomenului, transformand miscarea nepermanentd rapid variabild® intr-6
miscare oscilatorie lentd utilizdnd un mijloc complex de protectie (hidrofor sau castel de
apa) sau reducerea varfurilor de suprapresiune.
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Pentru calculul vitezelor cu care se propaga undele asociate in raport cu fluidul .
in repaos se poate utiliza o relatie de forma:

1425

a= -———-—D (m/s)
' a ,
T (7.2)
i ;
in care. D - diametrul interior al conductei;

t - grosimea peretilor conductei;
e = 21 -981 -10° kgffem? - modulul de elasticitate al apei;
E =21 -981 -10° kgflem? - modulul de elasticitate al conductelor

realizate din metal. T
Undele asociate cuprind unde de presiune si debit legate prin relatia Jukowski:

p=pac T (7.3)

putand evolua in doui faze, §i anume:
= faza primara in care fenomenul corespunde intervalului de timp cat sectiunea

analizata se afld numai sub influenta undelor primare generate de modificarea conditiilor
la limita, si

» faza secundard resimtind si suprapunerea peste undele primare a undelor
secundare. 5

Durata de propagare a undelor pe lungimea L a conductei dus-intors t&galé2 u
lntervalul d?_ desfasurare al undei primare, constituie timpul de reflexie sau fazé T=
iar Ll"— =— se numeste timpul de parcurs. ;

%:’entru un calcul rapid (grafoanal:t:c) de loviturd de berbec se pot evidentia
urmétoarele etape de calcul:

a) calculul curbei de oprire a pompei la intreruperea alnmentéru cu energie
electricd a motorului electric, considerand n, = const. |

i (7.4)

in care:n, n, — turatia (rot/min);

3 3
Py (kgf/'s) = “((kg”m ) Qq (M /5) Hy ()

= .— puterea pompei la regimul de
0

fuactionare corespunzator 1 = 1,

"G (kg) D? (m)
4g(m/s?)

J (kgfms?) = — momentul de inertie al partilor rotitoare din

ansamblul agregatului;

il



n,

T . ;
W, = 30 cu n, (rot/min) - — viteza unghiulara;

— t secunde.
b) calculul celeritatii, a (m/s)
c) fixarea timpilor de calcul
oF Sl
o a
‘ _ d) trasarea curbelor H = f(Q) cu n parametrii corespunzator turatiei ce o are
pompa la p, 2p,...utilizand relatiile t{e similitudine
e) calculul unghiului dreptei de lovitura (f, F)

. tga:m::t-?—— ;
’ J . ] gn H

w lom

; 3 k. ; S
- cu a (m/s); g (m/s?), Q (m?) si tindnd seama gi de raportul axelor de coordonate "ég" :
< k ; H

f) calculul grafic propriu-zis care urmeaza metodologia din fig. 7.8.

Din acest calcul grafoanalitic rezultd AH__ i AH , ca valori extreme. Cand valorile
astfel calculate nu depagesc pe cele luate Tn calcul la dimensionarea conductelor, statia
nu necesitd masuri speciale de protectie la fenomenul loviturii de berbec; la limitd se
prevad dispozitive simple de tip supape.

Cand valorile AH devin periculoase se prevad dispozitive complexe de tip rezervor
cu perna de aer cu V,, = 2,5% volumul conductei.

Acesta se amplaseaza de reguld langa statie.
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Fig. 7.8 c.

Fig. 7.8 b.
Calculul grafic al loviturii de berbec.

Variatia presiunii la statie.
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CAPITOLUL VI

EXEMPLU DE CALCUL

8.1. TEMA PROIECTULUI Sl DATELE DE BAZA
I ;

Se va intocmi pro:ectul unei statii de repompare pentru irigatii, care deserveste o
suprafatd S = 165 ha, pentru care se cunosc amplasamentul statiei (fig. 8.1) si debitul
statiei de pompare Q,., = 1782 m%h.

Proiectul va cuprinde:

1 Alegerea tipului $i numarului de agregate; evaluarea pierderilor de sarcina;

2. Schema tehnolog:cé a statiei; dimensionarea hidraulica a circuitelor de aspiratie
si refulare;

3. Calculul exact al pierderilor de sarcina: :

4. Verificarea alegerii pompei si precizarea dtametrulur rotoric sau unghiului de
agezare al palei pompei alese;

5. Analiza functionarii pompelor in formatie;

6. Alegerea motorulm electric de antrenare; calculul diametrului optlm economic
pe refulare;

7. Dimensionarea cladirii statiei, asigurarea pompei la cavitatie;

8. Dimensionarea bazinului de aspiratie;

9. Caleulul saltului hidraulic si dimensionarea bazinului de refulare:

10. Instalatii auxiliare Tn statie; /.

11. Caleulul loviturii de berbec si alegerea mijloacelor de protectie.

8.2. ALEGEREA TIPULUI S| NUMARUL DE AGREGATE
8.2.1. Evaluarea pierderilor de sarcin

Cu datele de baza:
Qgrp =1782m>/h=0495m3/s

HP* = 136'm
s calculeaza:

med ed ‘pmed

— pierderile de sarcina in zona statiei de pompare; poate avea valori
h = 0,5+1,5 m.

in care: - h .

r 8TP
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Se alege h ., = 1,0 m.

Cand Qgrp <10mM®*/s = Ng = 1- |
¢« Cum Qg = 0,495 m3/s = avem o singura -conductd'de refulare. '
Diametrul conductei-de refulare se calculeazi cu:

Dmlc 4 QSRP
T C,
unde: = viteza pe refulare; ¢ = (1 5+3) m/s.
Se alege'c, = 2,5 m/s.

DAk — /i—"ﬂ'ﬂ?ﬁ = 0,50 m = 500 mm_
: - 2,5

Conductele din punct de vedere al dlametrulul sunt standardizate. Deci DST"‘S =
= D=k = 500 mm."
- $tiind ca plerdenle de sarcind pe conducta de refulare sunt;

hf = hrliniar + hrlomle-

- Se considera h . = (10+15)% h

r locale r llmara

h l L cR 7
r liniare =
: DR i3 g

CR
2g’

I'_'r locale = &

Coeficientul pierderii de sarcina liniare:

A
b= f[Re; E)—J
Pentru rugozitatea .A = 1 mm si viscozitatea cinematica a fluidului la T'—- 20°C:
v =102 x107® (m? ls)§1><-10”6 (m? /s).
Se calculeaza:

Caoal; b 25 %05
Vads dundlO2%sci] ORS

Re = =1225 x 10® m? /s
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&
b~ 500, 0%

'x_z f(1.225 % 108 50-002)

Din diagrama lui Nicuradze rezults A = 0,024

-

Lo TN, oR L 01023 8901 (25)F
m linfar = & g
Dy 29 9905, 2:88

Netocaie = 015 D, jriar =211m

= 14,067 m

ReZUtE H, neq =HI® + hyy, + hicr = 13,6 + 14,067 + 2114 1= 3077 m ~ 30 m

=5 |Hy mea = 3077 m =~ 30 m

8.2.2. Alegerea tipului si numarului de pompe pentru SRP

Pin domeniile de utilizare ale pompelor‘ AVERSA pentru H) = 30 m rezulta
urmatoarele familii de pompe care satisfac aceast sarcina:

1. familia LCC,

. familia VDF
familia AN
familia RDN -
familia Siret
familia NDS
familia MV.

-

N o o s N

Dintre acestea ne propunem sa utilizim numai pompe orizontale:
1. LCC, ' '

2. AN

3. RDN

4. Siret

5. NDS. _ :
Din graficul de cémpuri si curbele de functionare pentru aceste pompe din tabelul

8.1 rezulta: '
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Tabel 8.1

e o501 B 0 e Wl S

‘AN 200-150-315 |.1450 | 1782 | 30 | 136 | 297 | 594 6

Vipol pomps _ : : o A oxgi] e ejaaly

3 ; rot/min m3h m . m mih buc. buc. m*h %

iC 200 1450 | 1782 | 30 | 136 | 400 | 445| 5 | 3564| 825
iC 150. 1450 | 200 | 30 | 136 | 200 | 891 |° @ | 1980| 735
14 NDS - | 1000 | 1782 | 30 | 136 | 1250 | 142 | 2 |891,0| 86,0
18NDS' - 750 [ 1782 | 30 | 1361900 | 093 | 1 [1782,0/ 81,0
AN 80-65-16_0 2900 [ 1782 | 30 | 136 | 99 | 178 | 18 | 100 | 750
AN 150-125-315 | 1450 | 1782 | 30 |136 | 198 | 848 | o | 210 | 760
' 300 | 83,0

Se alege varianta cu N = 3-9 pompe si 'np mat CAre este pentru AN 200-1 50-31‘5

cu 6 pompe: . :
Q*, = 297 m3/h = 0,0825 m¥s
Nais 0,83 | |
n= 1450 rot/min '
.H*p = Hp’"‘“’ = 30 m
Dy, =200 mm, D, = 150 mm
si diémetrul rotoric D, = 290+310 mm.

Puterea pompei rezulta:

: 981-Q:(m3/s) x H™(m
B, (kW) = ol ). o (m)
p
9.81x 0,0825 x 30

= 29,25 = 30 kW
0,83 : :

P, (kW) =

PP o 30
TlrnotorelecﬂcA 0'95

Puterea motorului electric .Pm_e % = 31kW,
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8.3. ALEGEREA SCHEMEI TEHNOLOGICE

Pentru AN 200-150-315 se alege o schema hidraulic simetric cu unghiuri de

confluentd o = 45°.

Statia funcfioneaza cu His> 0

Elementele componente ale schemei tehnologice conform figurii 82 sunt;
gratar;

piesa de aspiratie;

conductd de aspiratie;

.vana pe conducta de aspiratie;
compensator de montaj;
reductie la intrarea in pomps;
pompa;
difuzor la iesirea din pompa; -
cot;

10. clapet de retinere;

11. vang;

12. compensator de montaj;

13. cot;

14. difuzor;

15. ramificatia de confluents;

16. ramificatia la confluenta;

17. ramificatie pantalon;

18. conducta de refulare CR.

SDPD."‘P’.‘-"'PP!\’:*

8.4. DIMENSIONAREA HlDRAULlCA A CIRCUITELOR DE ASPIRATIE $I
REFULARE 4 ;

8.4.1. Dimensionarea conductelor

Dimensionarea conductelor se face pe tronsoane conform schemei din fig. 8.2.

Calculele sunt centralizate in tabelul 8. 2.

Tabel 8.2
: STAS T
e | e | 1 e e e
0-1" | 00825 | 15 '| 0264 | 300 1,16 | " 1,16 30
12 | 00825 0 3. | loasn |-iz00 263 | 263 12
23 | o165 | 263 | o282 | 300 | 233 | 116 2
34 [-02475 | 233 | 0367 | 400 YAl o
4-5 0495 | 197 10,595 600 1,75 0,30 | 875
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fie c =

deci L = 600 mm.

8.4.2. Dimensionarea armiturilor si echipamentelor din schema tehnologici ~
si calculul pierderilor de sarcini locale

1. Piesa de aspiratie tip confuzor: o

D, se calculeaza din conditia ca viteza la intrare in piesa de aspiratie si
0,4+0,6 m/s. g I

Se alege ¢, = 0,6 m/s.

D2 4Q ¥ 4><'0,0825 - 0418 -
: TC; n-086 S :

Rotunjim D, = 420 mm.
L = lungimea piesei de aspiratie

L =4+5(D; —~Dg4) =5 x (420 — 300) = 600 mm

%]

D,-D,, 420-7300
t l = el 0-1=
St st eon o a0

=01 = a/2=571 = a=1142°

pentru oe=12° = £=013.

rezulta:

124

Rl _ & Cloaioust _ 013 x (116)?
r piesd de aspirafie 2 g 2% 981

=0,0089 m_

Piesa de aspiratie are sectiune de intrare elipsoidald. Din echivglenta de sectiuni
f——t :

oDE S D2 ' :
= 150 300 mm
4 4 9=

150 mm 226 3 D‘.-,_Jz =150 mm

L4

=

] 2 i 526 3

n(042)° =(03) ; % ¢
o 03

03 x= 2 [(042)" - (03)°] = x=0226 m =226 mm.

a =300 mm

Deci coordonatele elipsei vor fi: {b =300 + 226 = 526 mm



_ 2. Gratar perpendicular pe directia curentului, din bare circulare de ¢ 10 mm.

o : Egrttar = Py SINO

unde coeﬂcnent ce depinde de forma barel o E ) el
0 55 3 } % %
30° : :

Rezultd &g = 179 % 0,55 x sin30° = 0492.

|| TR

S
k,
0

Ecf _0492x (0,6)*
29 2 x 981

hrgritar = 0,009 m,

3. Coturl (2 coturi la 30°)

o = 30° _
D, = 300 mm.

Se adopta cot neted cu urmétoarele caracteristici:

wliy
Ii
(&)

goot = kA 'kRe > l:=N| k E.«f

A, =04 (o= 30°)
=0,032
B, =0,08 } =008

\ R
200175 A8 =
,P?f 5

Ew = Ay xBy

unde. A =1 mm

Aia f(Re; 9_]; % ' _00033

D 300

Re= =l 115x°i _0341><1o‘*
v 102x10 ,

K0_1=0,028

& = 001750028 - 5 = 000245

125



126

Ccot =2-1: &y + & = 2.1.0,032 + 0,00245 = 0,06645

h. - &:¢® _ 006645 x (116)?
"y24 2 x 9,81

=0,00455m

v

4. Confuzor asimetric la intrarea in pompa

D,,=200m

— .

D, =300 mT

. L =(1+2)(300-200) + 150mm = (1+2) - 100 + 150 = 350 mm

L =350 mm

tga

_ 300 = 200100 _ 00

350

Rezultd o =1594 ~16° = Seont = O 185
Pierderea de sarcini local3 va fi:

L}

. 2
.h v & * Caspiratie pompa
r 29

4Q _ 4x00825

caspiratie pompad = = D,.z,a = e (012)2 =263m/s
2 2
n =500 08X @62 _ oo
2g 19,62
5. Difuzor refulare la iesirea din pompa by &

D,=150 '

,. l 1
o

Se alege o 74

200 - 150 200 - 150 50
e AL S =

tgal2 i LA
o 2L 2 1ga/2 2tgal/2

=200 mm,

L =200 mm



Rezultd Eqz0r = 01 ' : S

hooEcha 01 (269)°
SRR 2.981

=0,0352 m,

6. Coturi la 90°
Se adopta cot neted cu urméatoarele céra_cté_ristici:

D, =200 mm;

=25

ol

A =1mm.

oot =Ka ~Kre - Em + &

' A, =1(o=90°)
,€M=A1XB1 B:=0,14 }=>§M=0.14
E, = 0175 x 0,032 x 2,5 = 0,014
AL
: 2 =_—_ =0005
Mo D:\200°7 " .
Re=S:D - 28302 _g54510°
v 102-10
A,y = 0,032

Deci &col=kA'kRe'E.fM+‘:l .
Lok = 2k, =
Ea=2:1:014+ 0,014 = 9,294 m

& 4 x (2,63) -
hai= azcg =.°’29 232, ) —0403m (pe un singur cot)

7. Clapet de refinere cu valva D, 200

Pentru D, = 200; Beepet = 2

2 2 s
h, = E c” 4 2 x (2,63) 0705 m.
2g 2-981
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8: Vana fluture cu D, 200

tD, = 0,1

=5 .. =024

. E.c? 0,24 x (2,63)2
h = § c = 0.0846 i) v
es g 19,62

9. Compensator de montaj D, 200
E:'compensator = 0,01

hois Ee Rl 0,01 (283)°

— 0,0035
29 19,62 m

10. Cot cu modificarea directliei de curgere la o = 45°

Se adopta cot neted cu elementele de la cotul de 90°.

Eop = 0,294
Goot (135°) = £, 90° - sin (180° — 135°) = 0,294 - sin 45° = 0,208

h - 8- 0208%(263)°

r =0,0733 m.
29 Pl [k

11. Difuzor ; —_*l**

Se alege % TR S D,_,=200 mm ‘ D,_,=§00 mm
: | | L Ca,

_-D23-D _300-200 _ 100 e

2tga/2 2tga/2  tga/2

= 400 mm

300

— =15 = 0,1

i

Pierderea de sarcina

saT (oF oy i o,1><(;2,33)2
y 2g 2981

= 0,0276 m,
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412. Punctul de confluen{a 2: a = 45°

2
As z(g_qg) = 0444

A, \300 A
Q _ X% _g5
S lal

PR 2 2
h, = oG 02 _g0z76m,

29 2-9,81

13. Difuzor

o
p ey L
Se alege > !

_400-300 _ 100 _ 40043

s &
2tge/2.  2-0122

L = 400 mm |

400

it R =01

el

L] : |
h, < &G OIXUSTY _ go1978m,

2g 2g

{14, Punctul de confluentd 3: a = 45°

Ay (200 4z |

A, 400

Q _ % _pa3p=g =01
Gy #3a;

o = 45°

2
h = 21X G _ 501978 m,

L=400

15. Punctul de confluentd 4: piesa tip pantalon cu o = 45°

/

3Q, 05

6Q,

LS

129



Eri=0.22

i Boelgl 0225(175)°
s Hidig 2g

=0,0343 m,

16. Cot din elemente sudate D = §00 mm, o = 120°

Din planul de situatie rezulta c3 sunt 4 coturi pentru care se considers:

{Eslrs

=5 n=1(1b
5 5, n=1(1buc.)

E:cotwf Ky "Kre - Ey +&;
Eoot120 = Ecotgee - SIN(180° — 120°)

Din grafic rezults: &, = 04

L

‘gf:nlﬁ'

O

unde =45 (pentru 'g'= _5)

1
— =0,0016
600

I

Olp

_c-D_ 175x06

Re
vV  102x10°°

= 1029 x 108

Rezulta A =0,024.

& =1-0,024 -4,5 = 0108

Ecotoo- =2-1-0,4 +0,108 = 0,908

Scot 120° = 0,908 ‘X sin 60° = 0,786.

- Pentru cazul in care functioneaza toate pompele din statie
Eoot120e X €% 0786 x (175)?
hr = —
2g 2g

=0,1226 m
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Pentru cazul in care functioneazi o singurs pompa

_ 0786 x (0,3)2
29

h, =0,0036 m

17. Dimensionarea piesei de refulare

Se considerd e 1,5 m/s.

O, 40.995] G e ABi 65D rin
' -G 7t X (1,5)

D-es~re=650 ;

=7° = Egpaw =010

= nla

_650-600 50
2tge/2  2-0122

= 203,6 =~ 200 mm -

Bpr = it + Liegre = 0,1+ 1=11

hti= E.lctz i 111'(1:5)2
‘=T2g - .2.981

=0126m,

8.4.3. Calculul exact al pierderilor de sarcini liniare

Tabel 8.3

In cazul in care functioneaza toate pompele:
Q D c L D/A Re | A - ¢ iniar
Tronson :
m7s | mm | mis m ~ - = m
0-1  |00825| 300 | 1,16 | 30 0,003 | 3,4x10° | 0,028 | 0,192
12 ' {00825/ 200 | 2,63 12 0,005 | 5,15%x10°| 0,032 | 0,676
23 [ o0165| 300 | 233 | 2 | 0003| 68x10° | 0,025 | 0,0461
34 0,2475| 400 | 1,07 1 | 0,0025| 7,72x10°| 0,026 | 0,0128
4-5 | 0495| 600 | 1,75 | 875 | 0,0016| 1,02x10° | 0,024 | 5463
In cazul cand _funct,ioheazé lo singurd pompa;
45 | 00825| 600 'o,'3l 875 | 0,0016| 1,76x10° 0,024 . 0,160
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Din acestea rezultd pierderile de sarcina in zona statiei:
N stp =Nrjing—s +Nrjgco-4 =143 M

HT®? = H™ 4 h, grp + D, cp =136 + 143 + 6,08 = 2411 m. ‘
Pierderile de sarcind pe conducta de refulare:

he =DPriina-s + Nriocas

Functioneazi o pompa:
hi = 0177 m o

Functioneaza toate pompele:

hS® = 6,08 m.

8.5. CARACTERISTICA CONDUCTE!I DE REFULARE
Corespunzétor punctului de functionare:
Hc = Hp = Hg ar zhf = HQ =+ hI'STP + hrCR

Pentru Q=0 : :
Ho= H9 +h,erp =136 +143 = 1503 m

Pentru Q =Q, =0,0825 m® /s =297 m? /h
HO = Hg - hf'STP +hrcond refulare = 13,6 + 1,43 + 0,1 77 = 15,207 m.

Pentru Q =6Q, =6 x 0,0825 =0495m° /s =1782m"/h
He =Hg + Nestp + Nrcond refuiare = 13,6 + 143 + 6,08 =2111m

Cu aceste date se construieste grafic caracteristica conductei H, = f(Q). (fig. 8.4)

8.6. VERIFICAREA ALEGERII POMPEI $I STABILIREA DIAMETRULUI D, AL
ROTORULUI POMPEI -

Cu pierderile de sarcina calculate exact rezultd corespunzator functionarii tuturor

pompelor: '

H:ed = H:ed * hrSTF‘ i hrcond.refubare = 13!6 it 1043 + 6108 = 21‘11 m
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Cu H, = 2111 si Q" = 0,0825 m¥s = 297 m%h din caracteristica generala de
functionare a pompei AN 200-150-315 garantata de furnizor (fig. 8.3) se traseazi
caracteristica H, = f(Q) corespunzatoare punctului F* al carui diametru se determina prin
caleul utilizand relatiile de similitudine i curbele garantate de fumizor pentru D, = 200 mm.

A rezultat din calcule D, = 288 mm, pentru care, caracteristicile sunt cele din
tabelul 8.4. ' § A XOY

Tabel 8.4
Caracteristici AN 200-150-288
Q (m’h) | 7 95 125 | 160 | 190 | 220 lzéo 310
Q(m’)s) 0,019 | 0,026 | 0,035 | 0,044 | 0,053 | 0,061 6,078 0,086
H, (m) 29 29 285 | 28 2715 |. 27 225 |. 195
n,(%) 40 50 | 60 70 75 80 80 75
P(W) | 1351 | 1479 1631 | 17,26 | 19,06 | 20,19 | 21,52 | 21,93

8.7. ANALIZA FUNCTIONARII IN PARALEL A POMPELOR

Cu caracteristicile pompei si caréctéristica conductei cunoscute se traseaza
graficele din Fig. 8.4, din care rezultd parametrii de functionare a statiei (tabelul 8.5),
corespunzator functionarii lui H med. -

8.8. ALEGEREA MOTORULUI ELECTRIC DE ANTRENARE A POMPEI

Din analiza funcionérii in formatie a pompelor a rezultat corespunzator H Fs

F’F';"“ =23 kW ;
pmax [
P Tal 85 Lo
Mme 095

Puterea de alegere a motorului electric este:
Pa‘me =K Pre
cu coeficientul de supraechipare k, = 1,15.
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| Pame =115-242 < 27.84 KW = 28 kW

Pentru P = 28 kW si n = 1450 rot/min, din catalogul de masini electrice a rezuitat
ca se pot utiliza motoare ASI 200 M-4 cu P = 30 kW, n = 1500 rot/min.

8.9. CALCULUL DIAMETRULUI OPTIM ECONOMIC PE CONDUCTA DE
REFULARE

Se calculeaza diametrul optim economic pentru conducta unics de refulare pentru
care se cunosc: ‘ :

LCR'-‘ 875 m si D = 600 mm rezultat din calculele hidraulice.

- Calculul s-a facut tabelar conform tabelului 8.6.
Pentru completarea tabelului s-au considerat:
— investitia totala: %% 3

I=G__ xL x 1500 lei/kg

cond cond refulare
l, = G, * 1500 leilkg
Lo = 1,20 L, = 1/20'% 87521050 m 1 "

Investitia suplimentara datorita loviturii de berbec Al = 10% - I.

Coeficientul pierderii de sarcina ‘liniara A =f Re,% -s-a luat din graficul lui
Nikuradze pentru A = 1mm, Re:E\A’—D si v=1x10 m275,

Costul energiei consumate in scopul pomparii este P_ = 120 lei/kWh. Cheltuielile
aferente amortismentelor intretinerii curente si reparatii capitale s-au Juat A+R +H = 4% |,

Corespunzator Z = = 8348 mii lei a rezultat D piim = 600 mm.,

8.10. bIMENSIONAREA BAZINULUI DE ASPIRATIE

8.10.1. Schita de principiu

< : ¢ |
Cunoscand elementele canalului de aspiratie- si elementele geometrice ale piesei

de aspiratie rezultd urmatoarele elemente in fig. 8.5.
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Fig. 8.6.

Bazin de aspiratie in cap de canal.
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8.10.2. Elemente de dimensionare a bazinului de aspiratie

i Inecarea minima
' ZD Zz--300m 00_1"300mm

2. Garda de fund :
= 065D = 065%x03 = 0195 m

\ D1 =526 mm!

Z4 max

D= UL i AR A SR B i i /

3. Distanta intre aspiratoare i
=04 xDy=04x0526= 0221m

dar | 8imin = 0,50 m

4. Distanta fata de pxclorul taluzului

—05><‘a1 =025m

3 Coborarea fundului bazinului fatd de fund canal

d=Z1 +2.2 ',‘_'D‘—hmm

h.. NA™ - CFc, = 2970 — 29,22 =048 m

min

d= 0,195 +03+03-048 = 0315m

'l

- 6. Cota fund bazin

CFBA = CFc, —d=2922 - 0315 =289 m

7. Lungimea bazinului

=2x0526 = 1052 m =~1055m

L, =2% Dy
a!culat

1n fig. 8.6. se prezmta bazinul de aspiratie €

8.11. DIMENSIONAREA BAZINULUI DE REFULARE
nducta de

Bazinul de refulare are scopul de a disipa energia la iesirea apei din con

refulare.
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. hll

4
(677 h'=h,

Fig. 8.7.
Elemente pentru calculul saltului hidraulic.

To= (P + D¢g) + 0,056 ¢2

P=CCcq ~ CFoq =441- 4234 = 176 m

Calculul saltului hidraulic s-a facut (in tabelul 8.7.) corespunzator tuturor
£osibilitatilor de functionare ale statiei. =

Se traseazi graficul hz. Z f(Q), h" = f(Q) din care rezulta c3 saltul este indepartat.

Pentru’ apropierea si inecarea saltului este necesara coborarea fundului bazinului de
refulare fata de fundul canalului.

* h,h'(m)

h(@)

h(Q)
] ; h(@)

2 . Fig. 8.8.
o4 525703 D4 05 OB Q (m’s) Curbe de variatie h, h" = f(Q).
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8.11.1. Dimensionarea bazinului de refulare

Se adopta bazin de refulare tip R,

CCR e4ly s

Crigs : Hfﬂv’
43,8 X o A I LA

H
NE'2 42
2 &8

Crag

Q=J,0m (co-crarh,S uwom
&3 7m —]

Fig. 8.9.
Schita de principiu a bazinului de refulare.

Se cunosc :
Der = 600 mm
N = 1 conducte refulare
Qg = 0,495 m¥s (la functionarea tuturor pompelor).
Se calculeaza:
1. Garda la nivel maxim
Z,=03m
2. Distanta pana la piciorul taluzului
a, = 0,1
a,=0
+3. Latimea la fund a bazinului
b, =ND, +(N - 1) a, + 2a,
Piesa de refulare are sectiunea de mtrare elipticd cu D, = 650 mm; D = 600 mm
b, =1 065+2 0,1=085m
4, Garda fata de fund
zZ=01m
5. Coborarea fundului bazinului fata de fundul canalului
‘ d=01+D=01+060=070m
6. Cota fund bazin de refulare
CFpr=CF_-d=4234-0,7 =41, 64 mdM
T4 Lungtmea bazinului
L,=3 -D=3:-06=18m
8. Lungimea canfuzorului
lc=4 -d=28m
9. Lungimea rizbermei
L,=20D-4(b,-b)=118m_

In fig. 8.10. se prezinta bazinul de refulare calculat
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8.12. ELEMENTE DE DIMENSIONAREA CLADIRII STATIEI DE POMPARE

Dimensiunile principale ale cladirii statiei de pompare trebuiesc stabilite in functie
de dimensiunile de gabarit ale pompelor, de modul de amplasare a acestora in scopul
respectarii spatiilor libere necesare montarii, intretinerii si exploatrii statiei de pompare.

8.12.1. Dimensiuni in plan vertical

Statia este in cuva uscati, la cota terenului, cu pompele montate cu Hoa=0

Pentru a evita functionarea in regim de cavitatie a pompelor trebuie ca H B P G
inaltimea geodezica maxima de aspiratie. calculata:

Pentru pompa AN 200-150-315 la:
Qp® =360m?/h NPSH, = 6,5 m

hEissi=02500m

A = 30 mdm
£ oA s
Y

30
ga =1033-——-024-025-55=430m
S 900

Nivelul minim al apei in aspiratie este NA_ = 29,70 mdM.
Consideram H_ = 20% H_m

H, = 0,88 m.
Cota axului pompei rezulta:
VN, = Coxporsa = NA, + H,, = 29,70 + 0,88 ='30,58 mdM.
Din cotele de gabarit ale pompei rezulta:
V CRyp= VN, - 04 = 30,58 - 04 = 30,2 mdM

Cu aceste cote i cotele de gabarit ale pompei a rezultat inaltimea suprastructurii
H = 3,3 m asa cum rezulti din fig. 8.11. ] &
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CT=39,0

30,98
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Vs \ 04 3058
i \/
* ) 1028303 ‘o=
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17 \V4
AL A A

/./Z///Z'//V/ //

Fig. 8.11.

Cote de gabarit pentru pompa AN 200-150-315.
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8.12.2. Dimensiuni in plan

Din cotele de gabarit ale pompei, elementele de dimensionare ale echipamentelor
care se gasesc pe conducta de aspiratie si refulare, precum $i respectarea spatiilor libere
a rezultat latimea cladirii statiei conform fig. 81251813, B=36m si lungimea acesteia
=19 28 i ;

8, 'VeJerc in plon

1 ’750 Jooo

#30

ol el o] aed

LEAC A2 AT
Orfuzer $imefre
Confutar onm

R

o
| |
LéD
.
|
%

; ; ; 1A
(or| Denumirea | S0t 0k, dtaterial lobs ervets s ﬁu

Sectivneo 8-8

, O ©_@, @
Jtc:lwnea 4-4 Ko >R 2 s
DYV IINEZE :,' / \_u )
: N, o S .r, _11‘”‘{ ZW_II»}'QNGO
: i E 3 f,;‘@\
S 7 _Jos8 5 @
;2 220, 350 ;150 J-‘”—-iil . 7 N | -‘3
S 8 ) N N/ &
HATH] e i
LB ‘ 30,
2 @G § ) ,é’///é/ ' M
N 7rmr | SN T R
S\ 7 7 2ot N R
. 25
1500 \\&\\\};\\'\\\ =
. «o
Fig. 8.12.

Elemente de dimensionare a pompelor s$i echipamentelor montate pe circuitul de
' aspiratie si refulare. ;
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Cladirea statiei de pompare.
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8.13. INSTALATI AUXILIARE

8.13.1. Instalatii de amorsare

Amorsarea se face cu ajutorul pompelor cu iriel de lichid MIL.
Considerand Tamorsare = 10 min =

0,166 h si caléuland volumul de aer pentru
circuitul unei pompe

n D3 314.032

Vaer ‘~-—--'——-4g—1‘l..a =”——3—r—'30=2,2m3
22
0,166

Q5= =1325m3/h.

Pentru H; = 160 mm (vid 80%
n = 3000 rot/min, P = 1,1 kW.

Instalatia de amorsare este prevazutd cu.dous pompe de acest tip.

) din catalogul de pompe rezults pompa MIL 251,

Si13:2 Instalatia de ridicat si transportat

Pentru ridicarea si transportul agregatului de pompare statia se prevede cu un
carucior cu palan planetar cu actionare manuald cu sarcina manuald 1000 kgf.

8.13.3. Instalatia de epuisment -

Pentru epuisment se prevad rigole care colecteazi apa de epuisment datoritd
pantei pardoselii si o transporta gravitational. ‘Se prevede o pompa EPET 65.

8.14. PROTECTIA STATIEI LA LOVITURA DE BERBEC

8.14.1. Calculul curbei de oprire a pompei

Cu relatia cunoscuta:

"=1+ Po- 1+05¢
Gm-t
4g

pentru puterea pompei P; = 30 kW si momentul de inertie al partilor rotitoare (motor +
cuplaj pompa) GD? = 20 kgfm2 rezulta in tabelul 8.8 si fig. 8.14. curba de oprire a pompei.
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Tabel 8.8

t (s) 0 5 10 15 20 30
n (rot/min) 1450 414 2416 170 . 132. 90
8.14.2. Calculul geleritatii
- Cu relatia cunoscuta pentru D = 600 mm it = 5 mm
Lt ShanRieges e A S
D £ i GO0 LG R |
HRE Sk 21-10% /|
8.14.3 Fixarea timpilor de calcul
okl T
=—=—=——=091s
%2 960
1=2-091=182s.
Tabel 8.9
T (s) 1,82 3,64 5,46 i, 285 9,10 10,92 12,74
2 800 520 380 300 270 | 240 210
(rot/min) :
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8.14.4. Calculul phntelor dreptelor caracteristibe

Rezultd o = 83° A
Pentru ng = 1450 rot/ min si caracteristica pompei echivalente.

Tabel 8.10
H(m) | 21,08 25,8 28,6
Q(m¥s) | 0495 | 0375 | 0250

Cu relatiile de similitudine

Rezulta:

Pentru turatiile corespunzatoare timpilor de calcul corespunzatori n, = 800 rot/min
si T, = 1,82 s rezulta caracteristica:

Tab~/ 8.11

152

Q(m’s)| 0273 | 0206 | 0,137
Hm) | 641 7,85 8,70




$i pentru corespunzatoare la n, = 520 rot/min si 21 = 3,64 s rezulta:

Tabel 8.12

Q(m¥s)| 0,177 | 0,134 | 0,089

Hm) | 271 3,31 3,67

Din calculul grafic prezentat in figura 8.15 a sli b rezultd ca in cazul intreruperii
brugte cu energie electrica apare fenomenul de loviturs de berbec cu subpresiuni in primul
moment su suprapresiunii, ambele periculoase pentru conducta de refulare.

n acest caz pentru protectie se utilizeaza ca mijloc de protectie un hidrofor cu
V = 30 md. 3

-~
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Fig. 8.14.
Curba de oprire a pompei.
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10 ‘ :
Fig. 8.15 b.
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