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INTRODUCERE

Tema pentru examenul de HIDRAULICA vizeaza doua investitii, plasate pe traseul cu trei
trepte al circuitului hidrologic global al apei din campul gravitational terestru (g ), sustinut de

energia solara, preluata de apa sub forma sarcinii hidrodinamice.

LAYERS OF THE ATMOSPHERE

Cele trei trepte parcurse de apa in acest circuit sunt:
e Atmosfera, unde apa exista sub forma de:

O vapori;

O precipitatii.

e Bazinul hidrografic, unde apa participa la:

O curgerea de suprafata care o dreneza spre
reteaua hidrografica sau apele de suprafata
stagnante (zone umede, lacuri, mari, oceane).

e Bazinul hidrogeologic, unde apa participa la:

O curgerea subterana care dreneaza apa spre
reteaua hidrografica (pentru alimentarea retelei
hidrografice permanente), apele de suprafata
stagnante sau o stocheaza temporar in structurile
geologice adanci.

Cele doua investitii utilizeaza apa si potentialul ei energetic:

e Jacul de acumulare, pentru a carui proiectare se calculeaza:
o timpul necesar umplerii cu apa a lacului pana la cota proiectata;
o0 diagrama presiunilor pe baraj;
o timpul de colmatare a lacului de acumulare cu sedimente.

o distributia apei din lacul de acumulare printr-un sistem de conducte pentru a carui

proiectare se calculeaza:

o diametrul conductei principale de aductiune (D, );

o debitul de apa care circula prin conducta principala de aductiune (Q, );
o debitul de apa care ajunge la microhidrocentrala (Q,) ;
o debitul de apa care ajunge la captare (Q,).

1. BAZA DE DATE

Baza de date este constituita din trei grupe de date:
o Datele pentru estimarea resurselor de apa care alimenteaza lacul de acumulare;
e Datele pentru managementul sistemului lac-baraj;
o Datele pentru proiectarea distributiei apei din lacul de acumulare.

1.1. Datele pentru estimarea resurselor de apa

Estimarea resurselor de apa care alimenteaza lacul de acumulare se bazeaza pe ecuatia
bilantului hidrologic (Tabelul 1.1).
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1.2.

Datele pentru managementul sistemului lac—baraj

Datele pentru managementul sistemului lac-baraj vizeaza proiectarea barajului si intrefinerea
lacului de acumulare (Tabelul 1.2)

Tabelul 1.2. Datele pentru managementul sistemului lac-baraj

CATEGORIE DE ESTIMARE DENUMIRE PARAMETRU SIMBOL
Diametru mediu granule minerale | D
Densitate sediment Ro sed
Acceleratie gravitationala g
Limita vestica perimetru Xmin
Limita estica perimetru Xmax

LAC-BARAJ Limita sudicé perimetru Ymin

Limitd nordica perimetru Ymax
COTA_Coronament_ BARAJ CCB
Cota nivel maxim in lac CO
Cota nivel etiaj CNET
Densitate apa Ro_apa
Durata unui an hidrologic AN

Hidraulicd generald examen 2026 Mihaela SCRADEANU
Tabelul 1.1. Datele pentru estimarea resurselor de apa
CATEGORIE DE ESTIMARE DENUMIRE PARAMETRU SIMBOL
Conductivitate hidraulica K
Cota culcus acvifer in P1 z1
Cota culcus acvifer in P2 z2
Cota culcus acvifer in P3 z3
Sarcina piezometrica in P1 H1
Sarcina piezometrica in P2 H2
BILANTUL

H I DRO LOGIC Sarcina piezometrica in P3 H3
Distanta dintre P1-P2 L
Distanta dintre P1-P3 x3
Suprafata bazinului hidrografic SBH
Precipitatii medii P
Temperatura T
Latimea talvegului b
Grosimea curentului de apa h
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1.3. Datele pentru proiectarea distributiei apei din lac

Datele pentru proiectarea distributiei prin conducte a apei din lacul de acumulare (Tabelul 1.3)
pentru sistemul de conducte din figura alaturata, sunt utilizate pentru evaluarea debitelor de
apa si a diametrelor.

Tabelul 1.3. Datele pentru calculul distributiei apei

CATEGORIE DE ESTIMARE | DENUMIRE PARAMETRU SIMBOL | UM
Cota la sorbul conductei 1 C1 m
Cota bifurcatiei conductei 1 C123 | m
Cota la capatul conductei 2 C2 m
DISTRIBUTIA APEI DIN

LAC PRIN Cota la capatul conductei 3 C3 m

SISTEM

DE

CONDUCTE Proiectia conductei 1 pe orizontala X0 m
Proiectia conductei 3.1 pe orizontala X1 m
Proiectia conductei 2 pe orizontala X1+X2 | m
Proiectia conductei 3.2. pe orizontala X2+X3 | m
Diametrul conductei 2 D2 m
Diametrul conductei 3 D3 m

Sistemul de conducte pentru distribuirea apei din lacul de acumulare
(comun pentru toti studentii)
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2. BILANTUL HIDROLOGIC

Obiectivul bilantului hidrologic este evaluarea debitului raului (Q,,, - debitul de apa care curge
pe talvegul raului) ce urmeaza sa fie barat pentru realizarea unui lac de acumulare (Fig.1.).
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Fig.1. Harta topograficd a zonei in care se realizeaza lacul de acumulare
(echidistanta curbelor de nivel e = 5 m)

1-Linia de cumpana a apelor de suprafata care separa bazinele hidrografice
2-Reteaua hidrografica
3-Aliniamentul de amplasare al barajului
4-Corpul barajului
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Ecuatia bilantului hidrologic anual, in forma cea mai acoperitoare (se neglijeaza stocarile gi
alimentarea subterana a cursului de apa barat pentru realizarea lacului de acumulare) are
urmatoarele componente:

3
e P - precipitatiile medii anuale; { il 2}
an-m

L o 5 m’
e E - evapotranspiratia care revine in atmosfera; 5
an-m

3
- . m
e W- modulul de infiltrare atmosferica; [ 2}
an-m

Debitul raului (Q,,,) care este alimentat din curgerea de suprafatd a bazinului hidrografic,
provine din cantitatea de apa care ramane dupa evapotranspiratie si infiltrare si se calculeaza

cu relatia:

Qrau = [P o (E + W)] SBH
in care:
Sy - Suprafata bazinului hidrografic [m’ ]

3
Qrau - debitul I'éU'Ui; |:m—:|

an

NOTA. Pentru amenajarile hidrotehnice reale, debitul raului utilizat este valoarea medie a

debitelor raului masurate o perioadd de minimum 10 ani pentru a avea o asigurare

experimentala corespunzatoare pentru debitul minim si debitul maxim al raului ce va fi barat.
Asigurarea experimentala se defineste pentru un sir de n valori ale debitului raului

(Q,,Q,,...,Q, ), masurate la fiecare interval de timp At. Daca cele n valori ale debitului (Q)

, e . 1 y <
sunt independente si cu probabilitatile de realizare egale ( p = — ), se ordoneaza descrescator
n

si se definesc doua tipuri de asigurari experimentale:
| i=m m
e asigurarea empiricd de egalare sau depdasire P;*"° = Z p, =—
- n
i=1
. i=n n-m
* asigurarea empiricd de nedepdsire P,**" =" p, =
- n
I=m
relatii in care m este rangul valorii (pozitia valorii Tn sirul ordonat descrescator) iar n este
numarul total de valori disponibile.

(Detalii gasiti in https://www.scribd.com/document/268674516/Curs-Hidrogeologie-Generala).
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2.1. Evapotranspiratia reala

Evapotranspiratia este prima componenta a bilanfului hidrologic care se poate masura cu
ajutorul lizimetrului si estima cu diverse relatii empirice. Recomandam pentru tema, utilizarea
relatiei (L. Turc):
P - precipitatile medii anuale [ mm’ P mm?
an-mm? E= ; 2
p2 | an-mm

L, =300+25-T_+0,05-T; \/0,9+2
L

T

T, - temperatura medie |C|

Evapotranspiratia este cantitatea de apa care revine in atmosfera datoritd evaporarii apei care
cade pe suprafata morfologica sau a lacurilor/raurilor si transpiratiei plantelor. Evaluarea prin
relatia empirica a lui L. Turc poate conduce la erori de estimare de 40-50%.

2.2. Modulul de infiltrare

Modulul de infiltrare (w) poate fi estimat cu ajutorul modelului matematic al curgerii
stationare, neconservative, plan verticale, din acviferele cu nivel liber, omogene si izotrope pe
baza cunoasterii a trei cote ale nivelului piezometric (H,,H,,H,) pe o sectiune paralela cu

directia de curgere (Fig.2).
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Fig.2. Sectiune pentru calculul modulului de infiltrare (w)

Pentru calculul modulului de infiltrare (W) este necesara si cunoasterea conductivitatii
hidraulice a terenurilor permeabile ( K ), relatia de calcul fiind:

W:K,[ h-hi B - }
L'(L_X3) X3-(L—X3)
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3. PROBLEME ALE LACULUI DE ACUMULARE

Principalele probleme ale lacului de acumulare sunt legate de stabilitatea barajului sub
presiunea exercitata de apa din lac, durata de umplere cu apa a lacului pana la cota maxima
proiectata si durata de colmatare cu sedimente a lacului.

3.1. Presiunea pe baraj

Barajul este solicitat pe ambele parti de presiunea exercitata de apa (Fig.3):
¢ in bieful amonte cota apei este cea corespunzatoare nivelului maxim (CO)
¢ in bieful aval cota apei este cea corespunzatoare nivelului de etiaj (CNET)

BIEF AVAL :— BIEF AMONTE [

Cco

~N

CNET

N |

CTB

| |
[

Fig.3. Schematizarea barajului pentru ‘calculul diagramei presiunilor hidrostatice

Trasarea diagramei presiunilor hidrostatice pe baraj se face in ipoteza ca greutatea volumica a
apei este aceeasi atat in bieful amonte cat si in bieful aval.

3.2. Timpul necesar umplerii cu apa a lacului de acumulare
Estimarea timpului necesar umplerii cu apa a lacului de acumulare pana la cota maxima
proiectata se bazeza pe:
e Volumul lacului (V) estimat din (se utilizeaza programul Surfer, v10):

0 Modelul digital al terenului pe baza hartii topografice a zonei de
amplasare a barajului (Fig.1);
o Pozitia barajului (Fig.1);
0 Cota maxima a apei in lac (CO; Fig.3).
e Debitul rdului estimat in paragraful anterior (Q

rau )

Timpul de umplere (t,) cu apa a lacului se calculeaza cu relatia:
V

t= lac

u Q
rau
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OTA. Succesiunea prelucrarilor pentru calculul volumului lacului de acumulare (V,

5000

lac ) €ste:

Calculul modelului digital al terenului (MDT) prin digitizarea hartii topografice a zonei
(Fig.4) si realizarea grid-ului de interpolare a cotelor terenului;
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Fig.4.Harta topografica

Delimitarea bazinului
sectiunii barajului (Fig.5);

hidrografic al

4500+
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T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

Fig.5.Bazinul hidrografic al sectiunii
barajului

Stergerea (Blank) grid-ului MDT in exteriorul bazinului hidrografic al sectiunii barajului.
Calculul volumului lacului de acumulare corespunzator cotei nivelului maxim din lac (CO ;
Tabelul 1.2) cu ajutorul programului surfer (Grid_Blank+volume.... ; Fig.6). Rezultatul
calculului se salveaza intr-un figsier de de tip Rich Text Format care poate fi citit cu
editorul de text (Word) din Office. Valoarea volumului calculat este exprimata in unitatea
de masura a coordonatelor sistemului de referinta in care se lucreaza (L3).

Fig.6. Modelul de calcul al volumului lacului
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3.3.

Estimarea timpului de umplere cu sedimente a
considerare
sedimentele antrenate prin alunecare
contact cu substratul solid (Fig. 7) si
presupune urmatoarea succesiune de calcule:
¢ viteza de antrenare a sedimentelor:

lacului

va

Timpul necesar colmatarii lacului cu sedimente

lua T1n

numai
in

O panta hidraulicd medie a raului
barat (J ):
Cota,,, —Cota,
= - s
Lungime,,, Fig.7.
raza hidraulicd a talvegului raului
barat (R, ):
b-h
R, =
2-h+b

viteza medie de antrenare a sedimentelor (Vg e ):

Model conceptual al antrenarii prin
alunecare pe substrat solid a sedimentelor

Vssmedie[%} = 26-(%j; -JR,-J3;J[-} D[m}R[m]

viteza miniméa de antrenare a sedimentelor (V, ):

S€C

Vsso{m} =g-(15-D+0,6); g{%}; D[cm]

o Debitul de sediment
0 grosimea minim& de apa corespunzatoare vitezei minime ( h, ):

(0]

(0]

(0]

debitul unitar de fluid pentru viteza minima ( q, ):

debitul unitar de fluid pentru viteza medie ( q ):

debitul unitar solid masic ( ()

3

2
h,=h (VOJ
Vssimedie

q, = ho 'Vsso

q=h -V,

ss_medie

]

kg }_ 7000
JD

sec-m

3 §(q —~q, ), D[mm}J[-} qLerfm} q{ m

sec-m

0

debitul total solid masic ( QS ):

debitul total solid volumic ( Q, ):

Q

S=0q,-b
b
Qv = %
psed
\Y
e Timpul de colmatare a lacului cu sediment (t, ): H
v
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4. DISTRIBUTIA APEI PE CONDUCTE

Distributia apei din lacul de acumulare spre cele doua investiti presupune cunoasterea
geometriei sistemului de conducte (Fig.8) si caracteristicile materialului din care sunt construite
conductele.

Fig. 8. Sistemul de conducte pentru distribuirea apei din lacul de acumulare

Cele doua investitii sunt:

e Microhidrocentrala, la capatul conductei 2;

o Alimentarea cu apa, la capatul conductei 3 (cu cele doua tronsoane: 3.1 si 3.2).
Managementul apei din lacul de acumulare pentru cele doua investitii se bazeaza pe:

D, - diametrul conductei principale de aductiune;

Q, - debitul de apa care circula prin conducta principala de aductiune;
Q, - debitul de apa care ajunge la microhidrocentrala ;

Q, - debitul de apa care ajunge la captare.

O O O O
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Calculul debitelor de lichid pe sistemul de conducte ramificate se face pe baza celor doua

principii fundamentale ale hidrodinamicii:
e Principiul conservarii energiei exprimat de sistemul de
ecuatii:

o Principiul conservarii masei exprimat de ecuatia:

Q1=Q2+Q3

In ecuatiile sistemului conservarii energiei, modulii de debit
(K,,K,,K;) sunt 1in functie de diametrul conductelor

(D,,D,,D;) cu un coeficient Manning: N = 0,013 (Tabelul 4.1).

4.1. Calculul debitelor pe conducte
Calcul debitelor Q,,Q,,Q, si al diametrului conductei 1 (D,) in

conditiile respectarii principiului conservarii energiei se bazeaza pe
rezolvarea sistemului de ecuatii:

H,

Ql_Kl'\/Li1
k. [He_Q0 L
QZ_KZ [Lz K12 I—ZJ
H, Q' L
Q=K | P
(Lz K '—J

Succesiunea calculelor pentru determinarea debitelor Q,,Q,,Q,

este:
e Se calculeaza debitele Q,,Q,,Q, conform sistemului care

exprima conservarea energiei pentru un diametru D,

Tabelul.4.1. K=f(D)
D[mm] | K[litri/sec]

50 8.46
75 24.94
100 53.72
125 97.4
150 158.4
175 238.9
200 341.1
225 467
250 618.5
300 1006
350 1517
400 2166
450 2965
500 3927
600 6386
700 9632
750 11580
800 13750
900 18830
1000 24930
1200 40550
1400 61160
1600 87320
1800 119500
2000 158300

oarecare (se recomanda utilizarea diametrului conductei 2 - D, - care este cunoscut).
o Se stabileste prin Tncercari valoarea modulului de debit care asigura respectarea

principiului conservarii masei (Q1=0Q2+Q3);

e Se stabileste corelatia dintre modulul de debit si diametrul conductei: D = 22,448 K7

4.2. Calculul diametrului D,

e Se determina diametrul D, corespunzator modulului de debit care asigura respectarea

principiului conservarii masei pe baza corelatiei: D = 22,448 - K"
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CONCLUZII

Concluziile trebuie sa fie un comentariu al rezultatelor obtinute, rezultate care sa fundamenteze
o evaluare a eficientei economice a laculul de acumulare.

Evaluarea preliminara a eficientei economice a lacului de acumulare presupune identificarea
factorilor care determina cresterea/reducerea profitului adus de:
o0 lacul de acumulare
o distributia apei din lac pentru:
= microhidrocentral3;
= alimentarea cu apa.
Finalizarea temei consta in identificarea acestor factori si comentarea corelatiei cu rezultatele
obftinute prin prelucrarea datelor din baza de date.

NOTA.

Datele pentru intocmirea temei vor fi particularizate pentru fiecare student:
o fisier png cu harta topografica a zonei barajului (comuna pentru toti studentii);
o fisier xIs cu datele numerice (diferite pentru fiecare student).

Redactarea temei va urma structura prezentatd mai sus, cu urmatoarele precizari:

e Tabelele 1.1, 1.2, 1.3 vor fi completate cu doua coloane suplimentare in care vor fi
inscrise valorile parametrilor (VALOARE) si unitatile de masura (U.M.) din figierul xls
primit.

o Formulele utilizate pentru calcul vor fi reproduse in doua variante:

0 forma initiala din structura temei;

0 cu valorile parametrilor corespunzatori inlocuite si rezultatele obtinute prin
calculele realizate (cu afisarea unitatilor de masura utilizate).

e Pentru calculul volumului lacului:

o valorile rezultate in urma digitizarii hartii topografice a zonei barajului (X, Y, cota
teren), utilizate pentru calculul Modelului Digital al Terenului (MDT), se vor salva
intr-o foaie de lucru a fisierului xIs cu baza de date primit,

o fisierul “Boundary line” (*.bin) pentru stergerea (Blank) retelei de interpolare
a MDT in exteriorul bazinului hidrografic al sectiunii barajului se va realiza prin
digitizarea conturului inchis determinat de limita bazinului hidrografic si
amplasamentul barajului (Fig.5. Bazinul hidrografic al sectiunii barajului:
conturul rosu);

0 harta conturala a MDT (doar cea din interiorul bazinului hidrografic!) completata
cu reteaua hidrografica, pozitia barajului) construita in Sufer va fi inserata in
fisierul Word;

o in fisierul Word va fi inserata imaginea cu valoarea volumului lacului (Print
Screen cu fragmentul corespunzator din raportul generat de programul Surfer).

e Pentru diagramele de presiune pe baraj vor fi incluse in tema graficele.

o Pentru distributia apei pe conducte vor fi incluse in tema si rezultatele intermediare,
corespunzatoare succesiunii prelucrarilor pana la obtinerea rezultatelor finale.

Examenul oral se va desfasura in format fizic. In ziua examinarii va veti prezenta cu
proiectul imprimat si cu fisierul Excel (cu prelucrarile numerice) in format digital.

SUCCES!!!
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