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Teza de doctorat a fost elaboratd pe baza studiilor si cercetarilor efectuate in cadrul
Departamentului de Hidrotehnica, Facultatea de Constructii, Universitatea Politehnica
Timisoara.

Continutul tezei este structurat pe 6 capitole dezvoltate pe 150 pagini, cuprinzand 46
figuri si 128 tabele in care sunt prezentate sintetic informatii si rezultate originale ale cercetarii
efectuate, precum si o bibliografie continand 41 titluri bibliografice reprezentative clasice si
actuale.

Tema de cercetare abordata si realizata in cadrul programului doctoral are ca obiectiv
de baza studiul experimental si teoretic al pierderilor de sarcind (rezistente hidraulice) locale
generate de armaturi de tip HAWLE (vane sertar si clapete de sens) aferente sistemelor de
transport al apei sub presiune si elaborarea pe aceastd baza a unor metode adecvate pentru
evaluarea pierderilor de sarcind locale, finalizate in tabele, grafice si formule de calcul direct
aplicabile in practica inginereasca. Este de mentionat cd armaturile tip HAWLE au caracteristici
speciale atdt de natura materiala, avand suprafete foarte netede, cat si de forma geometrica
(tipuri de imbinari BAIO si System 2000, vana cutit ingropabild direct in pamant) pentru care
nu existd in prezent un studiu sistematic asupra coeficientului de rezistenta locala.

Realizarea obiectivului de bazd al programului de cercetare propus s-a efectuat in
urmatoarele etape de lucru:

- Etapa 1: Documentare si prezentarea stadiului actual al cercetarii privind evaluarea
pierderilor de sarcina locale generate de armaturile integrate ih sisteme de conducte

- Etapa 2: Conceperea, realizarea si echiparea unui stand adecvat pentru realizarea
programului experimental propus

- Etapa 3: Studii experimentale sistematice preliminare pentru determinarea pozitiei
prizelor de presiune in amonte si in aval de axa armaturii studiate, cu scopul de a elimina
influenta eventualelor perturbari asupra masurdtorilor

- Etapa 4: Studii experimentale sistematice pentru determinarea coeficientilor de
rezistenta locala a armaturilor de tip HAWLE (vane sertar, clapete de sens)

- Etapa 5: Sinteza rezultatelor experimentale, propuneri de formule semiempirice
pentru calculul coeficientilor de rezistenta, formularea unor concluzii utile pentru studii viitoare

In primul capitol, cu rol introductiv, se prezintd justificarea temei, subliniind
importanta evaluarii cat mai precise a pierderilor de sarcind locale pentru dimensionarea
sistemelor de apa sub presiune. Sistemele de apd sub presiune sunt folosite pentru diferite
aplicatii hidroedilitare si industriale, actualitatea temei fiind justificata prin faptul ca realizarea



si optimizarea sistemelor hidroedilitare, reprezintd obiective prioritare ale investitiilor din
Romania, conform directivelor nr. 98/83/CE, 91/271/CEE si 98/15/CE. De asemenea in acest
capitol se prezinta obiectivele urmarite si structura tezei.

Tn capitolul doi, intitulat ”Stadiul actual privind evaluarea pierderilor de sarcini locale
in conducte”, este prezentatd baza teoretica a fenomenului pierderilor de sarcina locale, precum
si abordarile ingineresti pentru evaluarea pierderilor de sarcind locale si aspectele specifice
tipurilor de armaturi studiate, inclusiv date referitoare la valorile coeficientilor de rezistenta
locald identificate in literatura de specialitate studiata.

Sunt prezentate metodele de evaluare a pierderilor de sarcind locale pe baza
coeficientului de rezistenta locala, pe baza unor lungimi echivalente, respectiv pe baza
coeficientului de debit. Sunt prezentate inclusiv relatiile de calcul dintre cei doi coeficienti
mentionati, respectiv formula propusa pentru aproximarea coeficientului de rezistenta locala al
unei armaturi fabricate de acelasi producator, avand aceeasi variantd constructiva, dar pentru
un diametru necunoscut.

Sunt prezentate aspectele specifice tipurilor de armaturi studiate (vane sertar si clapete
de sens de tip HAWLE). Sunt prezentati si interpretati coeficientii de rezistentd locala
identificati in literatura de specialitate studiata, retinand datele relevante care, in capitolul 5,
sunt utilizate pentru validarea formulelor semiempirice propuse pentru calculul coeficientilor
de rezistenta locale pentru deschideri partiale.

Tn cadrul Departamentului de Hidrotehnica al U.P.T. existd o instalatie de prezentare
armaturi HAWLE realizata in 2010, ca urmare a unei colaborari intre Facultatea de
Hidrotehnica, HAWLE-Germania si fundatia AQUADEMICA-Timisoara. Instalatia existenta
a fost completata cu un tronson special, dotat si echipat in mod adecvat pentru asigurarea
conditiilor necesare efectuarii masuratorilor experimentale din programul propus. Conceptia si
realizarea standului experimental este prezentatd in capitolul trei. Pe langa prevederile
normativelor in vigoare referitoare la schema instalatiei de testare si la calitatea masurdtorilor,
sunt prezentate in acest capitol si unele probleme care au aparut pe parcursul realizarii
instalatiei. Sunt discutate factorii care pot influenta semnificativ stabilitatea fluxului de apa
si/sau precizia masuratorilor, inclusiv recomandari privind gestionarea acestor probleme.

5 - vana control presiune
6 - armatura studiatd

7 - debitmetru

8 - termometru

9 - priza amonte
10 - prizd aval

11 - vand sertar
12 - zond by-pass

1 - rezervor
o &)

2 - pompa recirculare
3 - clapetd de sens
4 - filtru Y

Figura 1. Instalatia de testare conceputa



Tot Tn acest capitol sunt prezentate aparatele folosite (denumire producator, denumire
produs), schema prizelor de presiune cu patru orificii pe conturul conductei (pentru efectuarea
masuratorilor necesare determinarii coeficientilor de rezistenta locald), si comparatia valorilor
masurate cu aceste prize, cu cele masurate cu prize cu un singur orificiu.

Elementele principale ale instalatiei de testare si pozitionarea orientativa a aparatelor de
masura sunt prezentate in Figura 1, Tntr-o forma simplificata, deoarece in afara de armaturile si
piesele de legatura reprezentate, in realitate standul contine si obiecte apartindtoare instalatiei
de prezentare.

Tn capitolul patru sunt prezentate studiile experimentale realizate.

Prima etapa a studiulei experimental se refera la determinarea tronsonului pe care se
produc turbulentele cauzate de armituri. In vederea pozitionarii corecte a prizelor manometrului
diferential fata de armatura studiata, s-a propus determinarea distantelor de la care nu se mai
produc pierderi de sarcind locale suplimentare cauzate de armatura studiatad pe tronsoanele
drepte din amonte si din aval pentru trei regimuri de curgere diferite, respectiv pentru sase grade
de deschidere a vanei intre 0,375 si 1,0.

Ca si armatura studiata s-a utilizat o vana sertar pana din fonta, cu diametrul nominal de
80 mm, cu legaturi tip BAIO, produsa de compania Hawle. Cele trei regimuri pentru care s-au
facut masuratori sunt caracterizate de numere lui Reynolds cuprinse intre urmatoarele intervale:

1.18 x 10° - 20 x 10°
2.45x 10% -53 x 10°
3.60x 10° - 71 x 10°

Pentru acest studiu experimental pe tronsonul de calcul s-au montat prize prevazute cu
un singur orificiu.
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Figura 2. Schema instalatiei de testare folosita pentru determinarea pozitiei prizei din aval

n Figura 2 este prezentatd schema instalatiei de testare prevazuti cu o priza reper la 0,4
m 1n amonte de vana si noud prize montate la cate 0,5 m unul fatd de celalalt pe tronsonul din
aval.

Deoarece pentru realizarea unor astfel de masuratori este nevoie de spatiu de lucru mare
(tronsoane de calcul lungi), instalatia de testare a fost astfel conceputa incat masuratorile legate
de efectul in amonte, respectiv in aval sa se realizeze in doua etape, folosind practic aceeasi
instalatie, dar schimband sensul de curgere, conform figurii 3.
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Figura 3. Schema instalatiei de testare folosita pentru determinarea pozitiei prizei din amonte
Pentru calculul pierderii de sarcina liniara unitara s-a folosit formula:

__ Apo,i—Apo,i-1

Aplongitudinalunitar - Adj_q; (l)

Metoda de calcul folosita cuprinde urmatorii pasi:

- Masurarea pierderilor de presiune Apg 1, 4pg 2, 4Po3 - APo s

- Calculul diferentelor de presiune Ap,; — Apg;—1, pentruidela2la8

- Calculul pierderilor de sarcina liniare unitare cu formula (1) pentruidela2la8

- Aplicarea formulei (1) fata de un alt reper stabilit pe baza rezultatelor obtinute —
daca este cazul

- Corectarea valorilor citite medii — daca este cazul

- ldentificarea prizei de la care nu se mai produc pierderi de presiune locale
suplimentare, respectiv a distantei acesteia de la armatura studiata

Tn Tabelul 1 sunt prezentate centralizat distantele recomandate pentru montarea prizelor
n cazul celor trei regimuri studiate.

Tabelul 1 Tabel centralizator: distante minime pentru prize pentru regimurile studiate

Distanta amonte Distanta aval
Grad ' {
Nr. Reynolds deschid
el e (m) | (nr.DN) (m) | (nr.DN)

1,0..0,875 0,46 6 0,96 12
18 000..20 000

0,75..0,375 0,96 12 1,96 24,75
45 000..53 000 1,0..0,375 0,96 12 1,96 24,75
60 000..71 000 1,0..0,375 0,96 12 1,96 24,75
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Figura 4. Pierderi de presiune longitudinale unitare, Re 60 000..71 000

Tn Figura 4 sunt reprezentate grafic pierderile de presiune unitare determinate in cadrul
studiul experimental pentru Re 60 000..71 000 la diferite grade de deschidere, valoarea O a
abscisei reprezentand pozitia axului vanei. S-a identificat o alura similara si in cazul celorlalte
regimuri studiate si prezentate in teza.

Avand in vedere ca turbulentele provocate de vana se dezvolta pe o zond mai lungd in
aval, In zona respectiva se poate observa fluctuatia trendului provocat de turbulente, iar pentru
studiul mai exact al zonei din amonte ar fi nevoie de prize montate la distante mai mici de 0,5
m pe un tronson de minim 1,0-1,5m. Avand in vedere ca zona din amonte se dezvolta pe o
distanta relativ scurta, in cadrul prezentului studiu nu s-a considerat necesar completarea datelor
obtinute cu masuratori suplimentare.

Al doilea studiu experimental a avut ca scop studiul experimental al pierderilor de
sarcina locale la vane tip sertar, atat pentru vane dedicate aplicatiilor cu apa potabila, cat si
pentru vanele sertar folosite la conducte de apa uzata sub presiune.

Coeficientii de rezistenta locald au fost determinati prin masurarea debitului (Q), a
lungimii de calcul si a pierderii de presiune (Ap masurat), respectiv calculul numarului lui
Reynolds, pierderii de presiune liniare (Ap liniar), A (calculat cu formula lui Blasius) si a
pierderii de presiune datorita vanei (Ap vand) (ca si diferenta dintre pierderea de presiune
masurata si pierderea de presiune liniard). Pentru calculul coeficientului de rezistenta locala ()
s-a folosit formula (2), iar {med reprezinta media aritmetica a coeficientilor determinati pentru o
anumita ipoteza de calcul.

24p
(=5, @

Masuratorile au fost realizate la presiunea masurata in amonte de sectiunea de calcul de

cca. 2,5 bar.

Pentru studiul vanelor sertar destinate sistemelor de apa potabili s-au folosit vane sertar
pana tip E2 produse de Hawle.

Deoarece s-a urmarit si verificarea dependentei lui ¢ de tipul de Tmbinare (care poate
afecta dimensiunile corpului vanelor), s-au facut masuratori pentru urmatoarele modele de vana
sertar pana prevazute cu diferite variante de imbinare:

- Vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip flanse, DN 80 mm, din fonta



- Vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip System 2000, DN 80 mm, din fonta
- Vana sertar pana tip E2 cu imbinare tip BAIO, DN 80 mm, din fonta

Masuratorile s-au realizat aplicand prize cu patru orificii montate conform schemelor
prezentate in Figura 7.
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- cu Tmbinare tip BAIO/System 2000 -

—— —l—
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Vana E2, Dn 80 mm
- cu Tmbinare tip flansa -

—— —l—
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Figura 7. Schema tronson de calcul pentru determinarea coeficientilor de rezistenta locala la
vane sertar

Tabelul 2. Tabel cu valori { pentru vana sertar pana E2 cu diferite imbinari

Grad de ¢

sl flanse | System 2000 | BAIO
1,0 0,021 0,018 0,020
0,875 0,043 0,047 0,045
0,75 0,121 0,143 0,122
0,625 0,207 0,338 0,298
0,50 0,686 0,754 0,673
0,375 1,631 1,740 1,544
0,25 4,511 4,732 4,383

Tn Tabelul 2 sunt prezentate valorile { determinate pentru vanele E2 produse de Hawle
cu imbinare tip flanse, tip System 2000 si tip BAIO. Se observa ca valorile determinate pentru
varianta cu imbinare tip flanse si cea cu mufe tip BAIO sunt apropiate (fiind diferente intre ele
de cel mult 5%), dar cele aferente variantei tip System 2000 sunt mai mari, in afara de cazul
deschiderii complete in care valoarea lui  este usor mai mica decat pentru celelalte tipuri de
imbinare (chiar egala rotunjind la doua zecimale).

Considerand ca valorile aferente tipurilor de imbinari cu flansa, respectiv cu mufe BAIO
pot fi considerate egale cu media valorilor determinate experimental, se observa ca valorile



aferente vanei cu imbinare tip System 2000 sunt mai mari cu 6..15% fatd de valorile mediate
ale variantelor cu imbinare tip flansa si BAIO, diferenta medie fiind de 10%.
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Figura 8. Grafic cu valori { pentru vana sertar pana cu diferite tipuri de imbinari
Tn Figura 8 sunt prezentati grafic coeficientii de rezistentd locala aferenti vanelor sertar
pana cu imbindri tip flansa, BAIO si System2000, determinati prin studiul experimental propriu.

Studiul vanelor sertar destinate sistemelor de apa uzata sub presiune s-a realizat pe vana
sertar tip cutit produs de Hawle, cu varianta constructiva diferitd de cea clasica, vana fiind
conceputd astfel incét sd se poate monta si ingropat direct in padmant.

Vana cutit pentru ape uzate, Dn 80 mm
- cu imbinare tip flanse -
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Figura 9. Schema tronson de calcul pentru determinarea coeficientilor de rezistenta locala la
vana cutit pentru apd uzata

In Figura 9 sunt reprezentate pozitiile prizelor cu patru orificii montate in vederea
realizarii masuratorilor.



Tabelul 3. Tabel comparativ pentru valorile ¢ aferente vanei pentru apa potabila si celei pentru

apa uzata sub presiune
¢
deGSr(-:zcijd((j;:e Vana - apa | Vana - apa Diferenta

potabila uzata %

1,0 0,018 0,051 65
0,875 0,047 0,055 15
0,75 0,143 0,145 1
0,625 0,338 0,454 26
0,50 0,754 1,611 53
0,375 1,740 5,614 69
0,25 4,732 25,347 81
Media aritmetica diferente procentuale 44

In Tabelul 3 sunt prezentate valorile coeficientilor de rezistentd locald determinate
pentru vana cutit studiata, respectiv diferentele intre aceste valori si cele determinate pentru
aplicatii cu apa potabild. Pentru compararea celor doua tipuri de vane sertar s-au prezentat
valorile aferente vanei cu cuplaj System 2000, deoarece coeficienti de rezistentd localad
determinati pentru acest tip de imbinare sunt mai mari decat in cazul celorlalte tipuri de
imbinare. Se observa ca la grade de deschidere mai mici de 0,75 pierderile de sarcina locale
cauzate de vanele cutit sunt mult mai mari decat in cazul vanelor sertar, dar conform datelor
din Tabelul 3 diferenta este semnificativa si in cazul deschiderii complete: 65%., coeficientul
de rezistentd locala al vanei cutit fiind practic de aproape 2,5 ori mai mare decat valoarea
maxima determinata pentru toate cele trei tipuri de vane sertar pana studiate.

30,0
Grad de deschidere 1,0 ..0,625
25,0
! 0,5
0,4
20,0
0,3
N 15,0 0,2
0,1
10,0 0
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
5,0
0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Grad de deschidere

Vana cutit Vana sertar pana

Figura 10. Grafic comparativ valori  pentru vana cutit si vana sertar pana

Tn Figura 10 sunt reprezentate curbele { in functie de grade de deschidere de la 1,0 la
0,25, respectiv intre 1,0 si 0,625. Se observa o ca relatia dintre valorile ¢ aferente diferitelor
grade de deschidere prezintd o alura mult diferita fatd de cea a vanelor sertar pana destinata
aplicatiilor cu apa potabila.

Ultimul studiu experimental realizat in cadrul prezentei cercetari se refera la studiul
pierderilor de sarcina locale la clapete de sens destinate aplicatiilor cu apa potabila si apa uzata.
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Figura 11. Schema tronson de calcul pentru determinarea coeficientilor de rezistenta locala la
clapete de sens

In Figura 11 Sunt reprezentate pozitiile prizelor din amonte si din aval de clapetele de
sens studiate. Avand in vedere ca cele doud clapete au aceeasi lungime, si distantele prizelor
fata de cele doua tipuri de armaturi sunt identice.

Masuratorile au fost realizate la presiunea masurata in amonte de sectiunea de calcul de
cca. 2,5 bar.

Tn prezentul studiu s-a analizat clapeta de sens cu clapeta fira levier si contragreutate
care poate fi folosit atat pentru apa potabild, cat si pentru apa uzata, respectiv clapeta de sens
cu bila destinate sistemelor de apa uzata.

Pentru clapeta de sens cu clapetd s-a determinat un coeficient de rezistenta locala mediu,
¢med = 0,130, respectiv un coeficientul de debit K,=709 m%h, fati de coeficientul de debit de
271 m3/h publicat de producitor pentru clapetele de sens cu DN 80 mm. Este important de
mentionat ca valoarea publicata de producdtor nu specificd varianta constructiva a clapetei de
sens cu clapetd, iar producatorul fabrica si clapete de sens dotate cu levier si contragreutate.
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Figura 12. Valorile { in functie de viteza pentru clapeta de sens cu bila

n Figura 12 sunt reprezentate grafic valorile {in functie de viteza pentru clapeta de sens
cu bild studiatd si pentru clapeta de sens fabricatd de AVK. Pentru clapeta de sens cu bila
fabricatd de AVK coeficientii  au fost estimate pe baza graficului pierdere de presiune fata de
debit publicat de producator. Deoarece pentru armatura studiatd s-au putut realiza masuratori
numai pentru viteze sub 0,7 m/s, iar pe acest interval graficul obtinut are o alura asemanatoare
cu cea aferentd clapetei AVK, pentru analiza mai detaliatd a fenomenului, in Figura 12 s-au
prezentat si valorile referitoare la viteze pana la 4 m/s.



In ceea ce priveste clapeta de sens cu bild se pot identifica trei zone de variatie a
coeficientului ¢ in functie de viteza de curgere:

- La viteze mai mici de 0,5 m/s s-au identificat valori mari ale coeficientului ¢ cu un
trend de scadere foarte brusca. Diferenta dintre valorile aferente vitezelor de 0,24 si 0,56 m/s
este de cca. 156% AVK declara ca peste 0,5 m/s se poate considera clapeta complet deschisa.

- In intervalul de viteze 0,5..1,5 m/s este o zona de tranzitie

- La viteze peste 1,5 m/s scaderea coeficientului { devine mult mai lina, diferenta dintre
valorile aferente vitezelor de 1,41 si 4,09 m/s este totusi de cca. 58%.

In afara de dependenta coeficientului de rezistenta locald de viteza de curgere, un alt
aspect important este ca valorile determinate pentru clapetele de sens cu bila sunt mult mai mari
fatd de modelul cu clapetd. Chiar si valoarea minimd aferentd clapetei de sens cu bila
determinata pentru viteza de 4,09 m/s este de aproape 3 ori mai mare decat valoarea medie
determinata pentru clapeta de sens cu clapeta studiata.

Tn capitolul cinci se prezintd sintetiza rezultatelor experimentale si propunerile de
formule semiempirice.

Analizand dependenta coeficientului de rezistenta pentru diferite grade de deschidere se
poate observa ca in literatura de specialitate studiata nu existd unanimitate privind deschiderile
partiale pentru care se fac masuratori experimentale — exceptie fiind pozitia complet deschisa
si gradul de deschidere de 0,5. In multe cazuri insa producatorii publicd numai coeficientul
aferent deschiderii complete.

De asemenea se poate observa ca variatia coeficientilor de rezistenta la vane in functie
de gradul de deschidere are anumite caracteristici specifice:

e lim {a tinde catre valori foarte mici (apropiate de 0)
2—)1 D
D
e lim a tinde catre valori foarte mari
—(0 D
D

Pe baza acestor observatii se propune urmatoarea forma generala pentru formulele

semiempirice valabile pentru vanele sertar:

1-8
Gasp = G10Ce”175) (3)
unde
{a/p reprezintd coeficientul de rezistentd locala aferent unei deschideri a/D,
(10  reprezintd coeficientul de rezistentd locala aferent deschiderii complete,
a

> reprezinta gradul de deschidere (0 —complet Tnchis, 1 — complet deschis),

iar coeficientii C si o se determind pe baza rezultatelor experimentale.

In vederea validarii formei generale propuse s-a bazat pe urmitoarele surse din literatura
de specialitate studiata:

Pentru vane sertar pana:

- Coeficientii {, pdeterminati experimental de Idel’chik pentru vane sertar pana
("wedge-type gate valves”) cu deschideri intre 0,25 si 1,0. In aceasta sursa nu
este specificat diametrul nominal pentru care s-au facut masuratorile
experimentale

- Coeficientii {,/pdeterminati experimental si publicate tabelar in anexa
catalogului producétorului AVK pentru deschideri intre 0,3 si 1,0 ai vanei cu
diametru nominal de 80 mm

Pentru vane sertar cutit:

- Coeficientii {,/pdeterminati experimental de Idel’chik pentru vane sertar pe



conducte circulare cu deschideri intre 0,25 si 0,9. Sursa nu specifica tipul vanei,
dar se poate deduce ca se refera la vane cutit. In aceasta sursa nu este specificat
diametrul nominal pentru care s-au facut masuratorile experimentale
- Coeficientii {,/pdeterminati experimental si publicate prin reprezentare grafica
in catalogul producatorului Erhard pentru vane cutit ("ERU K1 knife gate valve)
pentru deschideri intre 0,3 si 1,0 ai vanei cu diametru nominal de 100 mm
La alegerea surselor nu s-a urmarit validarea formei generale strict pentru un anumit
diametru nominal al vanelor, ci propunerea unor formule valabile indiferent de acesta.

Cei doi coeficienti C si o din formula (3) au fost determinate pentru fiecare tip de vana

a
sertar, analizand dependenta expresiei e(l_ﬁ) de gradul de deschidere. Coeficientii propriu-zisi
au fost determinati folosind programul Microsoft Excel, prin generarea unor linii de trend.

In teza se prezintd urmitoarele formule de calcul semiempirice:

1. Pentru vane sertar pana: {a = (1,00,92e7’22(1_3) (4)
D
2. Pentru vane sertar cutit cu corp clasic: {a = (1,00,68e8’56(1_3) (5)
D
a
3. Pentru vane sertar cutit cu corp special: {a = {1’00,23610'03(1_5) (6)
D

Primele doua formule, formulele (4) si (5), au fost validate pe baza coeficientilor din
literatura de specialitate amintitd mai sus, rezultand o precizie medie de 90%, respectiv 91-94%,
iar formulele (4) si (6) au fost aplicate coeficientilor determinati prin studiile experimentale
proprii, rezultdnd o precizie medie de 95%, respectiv 89-90%. Astfel se considera ca formulele
propuse reprezintd un instrument practic si util in evaluarea pierderilor de sarcind locale
aferente deschiderilor partiale, bazat pe coeficienti de rezistenta locald determinate
experimental pentru deschiderea completa.

Tn acest capitol sunt analizati coeficientii de rezistentd locald determinati prin studiul
experimental propriu, in comparatie cu datele din literatura de specialitate, respectiv se prezintd
lungimile echivalente propuse pentru armaturile studiate pentru predimensionare.

In capitolul sase sunt prezentate contributiile personale si recomandarile privind
calculul pierderilor de sarcina locale la vanele studiate.

Dintre contributiile personale amintim:

- studierea literaturii de specialitate referitoare la evaluarea pierderilor de sarcina locale
cauzate de vane sertar si clapete de sens, cu urmatoarele concluzii si observatii:

- In principiu se poate afirma ca daca pentru armaturi dedicate aplicatiilor cu apa
potabild exista date inclusiv la nivelul cataloagelor producatorilor, pentru
armaturile dedicate aplicatiilor cu apa uzata sunt mult mai putine astfel de date

- S-aconstatat ca valorile publicate in materiale stiintifice fara specificarea tipului
exact al armaturii sunt sugestive pentru intelegerea fenomenului, dar nu sunt
recomandate pentru folosire la nivel de modelare hidraulica. Mai mult pentru
calcule cu precizie ridicata trebuie folositi coeficienti determinati exact pentru
modelul (tip, diametru, varianta constructiva a producétorului) din teren.

- s-au studiat prevederile normativelor referitoare la conceperea instalatiilor de testare a
armaturilor, prezentand si aspectele identificate si clarificate prin propria experienta
legat de pozitionarea, montarea si calibrarea aparatelor de masura necesare.

- s-arealizat un studiu experimental in vederea determinarii distantelor prizelor fatd de
armatura studiatd in functie de regimul de curgere si de gradul de deschidere studiat.



Din studiul experimental a rezultat ca distantele minime prevazute de normativele SR
EN 1267 si SR EN 60534-2-3 sunt potrivite pentru determinarea coeficientului de
rezistentd locald pentru vane sertar complet deschise, dar in cazul in care se doreste
determinarea unor coeficienti pentru deschideri partiale, este recomandata marirea
distantelor prizelor fatd de armatura studiata. S-a propus respectarea unor distante in amonte
de 1,0 m inter ax (0,96 m fatd de corpul armaturii), lungime echivalentid a aproximativ 12
diametre nominale. lar in amonte distanta minima recomandata este de 2,0 m inter ax (1,96 m
fata de corpul armaturii), lungime echivalenta a aproximativ 25 diametre nominale.

s-a realizat un studiu experimental pentru coeficientul de rezistenta locala al vanelor
sertar pand cu DN 80 mm.

s-a prezentat influenta tipului de imbinare asupra valorilor coeficientilor de rezistenta
locald, avand in vedere ca Hawle ofera mai multe tipuri de imbinare de calitate fata de
varianta clasica folosind flanse. Daca in cazul variantelor cu flansa si cu mufe BAIO au
rezultat valori foarte apropiate, pentru cuplajul tip System 2000 au rezultat coeficienti
cu o abatere medie de cca. 10% fata de valorile aferente celorlalte tipuri de imbindri.

s-a constatat ca diferentele dintre valorile coeficientilor determinati experimental pentru
diferitele tipuri de imbinari pot fi considerate minore si neglijabile, dar lipsa de acuratete
demonstratd in ceea ce priveste valoarea coeficientului publicat de producator pentru
gama de diametre intre 50 si 150 mm, si coeficientul mediu determinat in urma
experimentelor proprii este semnificativa. Acest aspect subliniaza nevoia utilizarii unor
coeficienti determinati pentru un produs concret cu acelasi diametru nominal, in cazul
in care se urmareste o evaluare cat mai precisa a pierderilor de sarcina locale cauzate de
vane.

analizand dependenta coeficientilor de rezistentd fatd de gradele de deschidere partiala
a vanelor sertar, s-a propus o forma generala a formulei de calcul a coeficientului de
rezistentd la vane sertar. Avantajul formei propuse este cd oferd posibilitatea
determinarii valorilor aferente oricarei deschideri partiale printr-un calcul rapid, fara sa
fie nevoie de utilizarea unor diagrame sau date tabelare, bazat numai pe coeficientul de
rezistenta locala determinata experimental pentru deschiderea completa.

- S-a demonstrat ca aceastd forma de formula este valabila atat pentru coeficientii
experimentali din literatura de specialitate, cat si pentru coeficientii determinati
in cadrul prezentei cercetari.

- coeficientii C si o trebuie determinati pentru fiecare tip de vanda cu forma
constructivd specifica. S-a demonstrat, cd in cazul vanei produse de Hawle
pentru aplicatiile cu apa uzatd, vana cu corp asemanator vanelor sertar pana, dar
cu element de inchidere tip cutit, variatia coeficientilor de rezistentd aferenti
diferitelor grade de deschidere este diferita atat de variatia vanelor sertar pana,
cat si de variatia vanelor cutit cu corp plat (varianta constructiva clasicd). Si in
acest caz se poate aplica formula de forma generald, dar cu coeficienti
determinati special pentru aceasta forma constructiva a vanei.

- in cadrul tezei s-a propus cate o formula de calcul pentru urmétoarele tipuri de
vane sertar: vana sertar pand, Vana sertar cutit (cu corp clasic, plat) si vana sertar
cutit produs de Hawle (vana ingropata)

- vana cutit produsa de Hawle pentru sistemele de apa uzata sub presiune, varianta
constructivd care poate fi montata si ingropatd direct In pamant, Se poate
considera o variantd constructiva atipica, deoarece in literatura de specialitate
studiata nu s-au identificat date referitoare la pierderile de sarcind locale,
demonstrandu-se importanta deosebitd realizarii unor studii experimentale



pentru astfel de variante constructive speciale

- s-a determinat experimental coeficientul de rezistenta locald pentru clapeta de sens cu
clapeta DN 80 mm, varianta produsa de Hawle care teoretic poate fi folosita si pentru
ape uzate, comparand rezultatul cu celelalte surse studiate. De asemenea s-a realizat un
studiu experimental pentru clapeta de sens cu bila fabricata de Hawle, si s-au formulat
recomandari privind aspectele de avut in vedere la evaluarea pierderilor de sarcina,
cauzate de clapete de sens 1n functie de tipul elementului de inchidere al acestora.

Mentionam, ca pentru armaturile dedicate aplicatiilor de canalizare sub presiune, pentru
care s-au realizat masuratori experimentale proprii (clapeta de sens cu bila si vana cutit cu forma
constructiva atipica fabricate de Hawle), pana la redactarea prezentei teze, nu existau alte
rezultate experimentale publicate.

S-au propus recomandari privind calculul pierderilor de sarcina locale la vanele studiate
atat pentru evaluarea experimentald, respectiv evaluarea numerica a pierderilor de sarcina
locale, cat si pentru noi cercetari legate de evaluarea pierderilor de sarcina locale in cazul
sistemelor hidroedilitare sub presiune.

Teza contine si patru anexe referitoare la principalii parametri ai apei potabile, la analiza
datelor publicate de AVK pentru vane sertar pana cu diametre intre 50 si 150 mm, la proportionalitatea
coeficientilor de rezistentd locala cu diametru diferit fatd de cel determinat experimental pentru un
anumit diametru Intre 50 si 150 mm, respectiv prezentand poze despre instalatia de testare si aparatura
folosita.



