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Rezumat

Unul dintre cele mai mari pericole privind poluarea atmosferei cu praf din Timisoara si din judetul Timis il
reprezinta depozitele de steril (zgura si cenusa) de la Utvin. Sutele de mii de tone de carbune descarcate aici intotdeauna
pot deveni surse de poluare, iar siliciul si praful de la zgura si cenusa pot afecta grav sandtatea. Pentru a preveni acest
efect. depozitul de steril trebuie umectat din cand in cand, pentru ca praful sa nu fie antrenat de curentii de aer.
Singurele surse de apd din zona depozitului sunt precipitatiile si cursurile de apad din regiune (canalul Bega si raul
Timis, aflate la distante mai mari de 2 km). Solutia de mentinere a suprafetei compartimentului depozitului in stare
umeda fiind montarea unei pompe centrifugale in statia de pompe, care sa asigure vehicularea apei pana la
compartimentul 11 a depozitului.
Cuvinte cheie

Electropompa, aripi de ploaie, convertizor,sorb cu clapeta.

1. Introducere

Sursele poluante datorate activitatilor umane, de realizare a bunurilor si confortului necesar vietii, contribuie
esential la poluare. Poluantii aerului rezultd ca urmare a generdrii energiei electrice, a functiondrii milioanelor de
vehicule, a materialelor aruncate de populatie si realizdrii a numeroase produse necesare traiul zilnic. Anual, sunt
generate sute de milioane de tone de aer poluant. Pe amplasamentul analizat se desfasoara activitatea de depozitare a
deseului industrial de zgura si cenusa, deseu rezultat din arderea carbunilor in capacitatile de productie instalate la CET
Sud Timisoara. Depozitul de zgura si cenusd Utvin se intinde pe o suprafatd de 50 ha si este Tmpartit in trei
compartimente de decantare si de depozitare a zgurii si cenusii. Praful antrenat de curentii de aer din zona de pe
suprafata celulei II a depozitului afecteaza sanatatea oamenilor si nu numai, fapt ce determind proiectarea unui sistem
de umectare a depozitului pentru a mentine suprafata acestuia intr-o stare mereu umeda.

2. Scopul lucririi

Pentru a elimina antrenarea prafului de pe suprafata compartimentului I a depozitului de zgurd si cenusa
Utvin, de catre vanturile ce bat in zona se propune solutia de mentinere a suprafetei compartimentului depozitului in
stare umeda. Cel mai avantajos sistem de alimentare cu apa industriald fiind montarea unei pompe centrifugale Tn statia
de pompe, care sa asigure vehicularea apei pana la compartimentul 11 a depozitului.

Avand in vedere ci la suprafata de cca 15 ha a compartimentului IT ar fi necesar un debit de apd de 970 m%/h,
insemnand diametre mari de conducte si pompa cu debit mare, se propune solutia de umectare alternativd a doua
junatiti de compartiment. Impartind suprafata in doud se creaza posibilitatea depunerii de material concomitent cu
umectarea restului de compartiment.

2. Descrierea obiectivului

Depozitul de zgura si cenusa Utvin este amplasat la o distanta de cca 4 km vest de municipiul Timisoara, la cca
1,5 km sud — vest fatd de satul Utvin si la cca. 4 km vest de localitatea Sanmihaiu Roman. Depozitul de zgura si cenusa
Utvin este o constructie hidrotehnica, pusa in functiune in anul 1985, constructia are categoria de importantd B, clasa de
importanta II. Un depozit de ses/cdmpie, dezvoltat pe o suprafatd de aproximativ 50 ha. Are forma trapezoidald cu
dimensiunile: B=1100 m, b=900 m si h=500 m, Tmpartit Tn trei compartimente / celule (1, 1, I11) pentru depozitarea
deseului rezultat din arderea carbunilor in capacitatile de productie instalata la CET Sud Timisoara.

Pe suprafata celulelor I si IT nu se mai fac depuneri de zgura si cenusa. Suprafata compartimentului | este in
mare parte inierbata si Tmpadurita. Suprafata compartimentului 11, doar aprox. 20 % este acoperita cu vegetatie, ceea ce
Tnseamna ca Tn perioadele secetoase, materialul de pe depozit este antrenat de vant si dus peste suprafetele invecinate cu
depozitul, sau pe distante mai mari, pana spre locuintele din localitatile apropiate, producénd astfel poluare.

Singurele surse de apa din zona depozitului sunt precipitatiile si cursurile de apa din regiune (canalul Bega si
raul Timis, aflate la distante mai mari de 2 km). Nivelul apei subterane este ugor ascensional iar addncimea sa variaza,
in general, in functie de sezon si de morfologia terenului. Tn perioada analizati s-a atins Tn general un nivel mai mic de 2
m adancime.
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3. Materiale si metode
Dat fiind faptul ca in apropriere exista o sursad de apa industriald se propune urmatorul sistem compus din:
e Traseu conducte de transport apa industriald propus:

Lungimea totala a conductei DN 300 mm este de 1625 m (se vor poza conducte pentru transportul apei, iar pe
compartimentul 11, o ramura de-a lungul digului de compartimentare dintre compartimentul 1 si I, iar cealalta ramura
de-a lungul digului de compartimentare dintre compartimentul 11 si I11).

Teava este confectionatd din polietilena de Tnalta densitate care trebuie sa asigure transportul apei pana la
temperatura de 50 °C si presiunea de 10 bar.

Materialul elementelor de conducta trebuie sa reziste actiunii razelor solare UV.

o  Filtru pentru filtrarea apei care intra in instalatie, necesar pentru evitarea infundarii aspersoarelor.

Tipul de filtru este cu autocuratire comandatd manual. Gradul de filtrare este 120 microni, presiunea nominala
= 10 bar, debit = 520 m%/h.

o Instalatia de golire-aerisire a conductelor

Tn vederea asigurarii golirii si aerisirii conductelor (la punerea in functiune, sau la golirea lor in situatii de
avarii sau la efectuarea de reparatii), in punctele de cotd minima se vor monta stuturi cu armaturi de golire, iar in
punctele de cot maxima, stuturi cu armaturi de aerisire.

Apele rezultate in urma golirii conductelor, in situatii de reparatii sau avarii, vor fi evacuate in canalul
perimetral existent sau direct pe depozitul de zgura si cenusa.

e Pompa pentru vehicularea apei industriale

Se va monta n sala pompelor o pompa cu montaj clasic uscat. Pompa este de constructie speciala, pentru apa

cu particule Tn suspensie, rezistenta la abraziune si va avea urmatoarele caracteristici:

o dehit 486 mé/h

o indltime de pompare circab5m

o puterea 132 kW

o turatia 1490 rot/min
o tensiunea 380 V/50Hz
o temperatura de lucru 0-120°C

Motorul de antrenare al pompei este prevazut cu convertizor de frecventa cu reglaj incarcare in functie de
semnalul de referinta.
o Dispozitive rotative de stropire (aripi de ploaie cu aspersoare)
Au rolul de stropire a suprafetei compartimentului 1l a depozitului. Pentru functionarea dispozitivelor de
stropire este necesara filtrarea apei.
Parametrii fluxului tehnologic de alimentare cu apa industriald in vederea umectrii in soluttia propusa, sunt:
- debit apa necesar 486 m¥/h
- indltimea de pompare aproximativ 55 m
Apa necesard umectdrii este pompata prin intermediul unei electropompe centrifugale montate in statia de
pompe de la baza depozitului. Aspiratia pompei se realizeaza printr-o conducta de aspiratie prevazuta cu sorb si clapeta
de retinere, iar refularea se realizeaza prin conducta de refulare prevazuta cu un robinet cu sertar pana. Acest tip de
robinet este necesar pentru pornirea pompei, care se face cu robinetul Tnchis la 1/3 din debitul nominal. Golirea traseului
de refulare al pompei se face n punctul cel mai de jos al traseului, in apropierea bazinului de aspiratie al pompei, printr-
0 conducta de golire, prin intermediul unui robinet cu bila. Conducta de la sorbul pompei pana la iesirea din pompa este
metalicd ¥9323,9 x 10 mm. De la iesirea din pompa, in interiorul cladirii statiei de pompe si pana la intrarea pe depozit
se monteazd o conducta principald din PEHD cu diametrul de 315 mm, care va alimenta intreaga retea. De la iesirea din
statia de pompe, pand in dreptul digului de compartimentare, conducta se va monta Ingropat. Pe digurile de
compartimentare, cele doua conducte se vor aseza pe suporti metalici. Distanta maxima dintre suporti, fara sprijinire
continua intre suporti, va fi de 3,0 m. Pe depozit se vor monta aripi de ploaie cu aspersoare distantate la 18 m intre ele,
iar distanta dintre aripile de ploaie va fi de 20 m.
Pentru alimentarea cu apa industrialad, in vederea asigurarii umectdrii compartimentului II din cadrul
depozitului, se vor monta urmatoarele utilaje:
e  Electropompa centrifugald, avand urmétoarele principale caracteristici tehnice: Debitul necesar Q = 486
m?3/h; Inaltimea de pompare H= 55 m; (CA) NPSH < 8 m.
e Filtru pentru filtrarea apei care intrd in instalatie, avand urmatoarele principale caracteristici tehnice:
Dehitul de filtrare > 486 m%h; Grad de filtrare: sub 120 microni; Diametre de intrare si iesire DN250
mm.
Conductele din polietilend de inalti densitate (PEHD)
Majoritatea traseului conductei de alimentare cu apa a aripilor de ploaie va fi alcatuit din tuburi din PEHD.
Tevile din PEHD sunt ideale pentru transportarea fluidelor cu temperaturi cuprinse intre — 40 si + 60 °C, deci si pentru
transportul apei de umectare a depozitului de cenusa si zgura. La executia traseului de alimentare cu apa a aripilor de
ploaie, pe langa tevile din PEHD pot fi folosite si fitinguri prefabricate, din acelasi material (curbe, coturi, ramificatii,
reductii). Traseul conductei din PEHD va fi demontabil, imbinarea diferitelor tronsoane, fitinguri si armaturi se va face
cu flanse metalice. Flansele metalice vor fi montate pe stuturi prefabricate, cu guler. Stuturile vor fi fixate de conducte
fie prin sudura cap la cap fie prin sudura electrica.



Traseu conducti alimentare cu apd pentru umectare depozit
Apa industriala necesard umectarii compartimentului din cadrul depozitului de zgura si cenusa este pompata cu
electropompa centrifugala montata in statia de pompe. Conducta de alimentare cu apa industriala, traseu de la iesire
camera pompe pand la digul de compartimentare se va monta ingropatd, pentru a o feri de razele ultraviolete si de
alungirea din diferente de temperatura.
Camin de vane
Pe traseul montarii conductei de alimentare cu apa industriala filtrata, in dreptul digului, se va construi un
camin din beton armat pentru robineti —1 buc ; D=2,3x23m;H=2m
Aripi de ploaie
Pentru umectarea suprafetei depozitului impértit in compartimente, al depozitului de cenusa si zgura, au fost
prevazute 40 de kituri de “Aripi de ploaie”. Ele vor fi alimentate cu apa din conductele din PEHD, montate pe digurile
de separatie dintre compartimente. Pentru a acoperi un semi-compartiment s-a optat pentru ,,ARIPA DE PLOAIE 90
mm — 198 m - 12 x 127, din care se vor folosi un numar corespunzator de aspersoare, restul elementelor vor fi folosite
ca si piese de schimb. O astfel de aripa de ploaie are lungimea totala de 198 m. Distanta dintre aspersoare este de 12
metri. Diametrul conductei principale este de 90 mm iar lungimea tronsoanelor este de 6 metri. Pentru aplicatia de fata
distanta intre aspersoare va fi de 18 m, cu un necesar de apa pentru un aspersor de 2,2 m®. La intrarea in aripa de ploaie
se va asigura o presiune de 2,3 bari. Pentru a asigura umectarea unei suprafete cat mai mari, distanta intre doua aripi de
ploaie a fost stabilitd la 20 de metri. Aripa de ploaie va fi echipata cu aspersoare tip ,,1610” de % toli, fiecare aspersor
livrand un debit de 2,2 m%h. Raza de udare a aspersoarelor este de 12 metri (raza de udare si debitul sunt calculate
pentru o presiune de lucru de 2 bari si o Indltime a aspersorului de 65 cm). Aspersorul ,,1610” este prevazut cu doua
duze de 4,2 mm si 5 mm si cu o duza de schimb de 6 mm. Aripa de ploaie este prevazuta cu robineti de 1 tol montati la
fiecare aspersor. In acest mod, procedurile de operare sunt facile iar sistemul de aspersie poate functiona indiferent de
eventualele modificari temporare ale caracteristicilor hidraulice ale grupului de pompare sau de capacitatea sursei de
apa. Utilajele instalatiei tehnologic sunt:
a) Electropompa Grundfos NK 200 — 400/404; Tablou de comanda electropompd spalare (TC-PS);
b) Convertizor de frecventa: CUE 3X380-500V IP54 132KW;
c) Vana cu sertar cauciucat, corp oval, DN300, Pn10 + roata de manevra;
d) Robinet cu bila DN300, Pn16;
e) Robinet cu bila DN250, Pn16;
f) Robinet cu bila DN100, Pn16;
g) Filtru pentru apa cu curatare automata Model FMA 9010;
h) Vana cu sertar cauciucat, corp oval, actionata electric, AUMA NORM, DN40, PN10;
i) Sorb cu clapeta de fonta DN300, Pn16;
j)  Aripade ploaie 90 mm — 198 m — 12 x 12;
k) Conducta PE 100 SDR 17 PN 10 @315 x 18,7.

5. Rezultate si discutii
Parametrii tehnologici ai instalatiei sunt determinati intr-un Breviar de calcul.
e Determinarea debitului necesar de apa

Pentru a umecta o jumatate din compartimentul II sunt necesare un numar de 221 aspersoare. Din specificatiile
tehnice ale “Aripilor de ploaie” rezultd un necesar de 2,2 m®h de apa per aspersor. Rezultd un necesar total de apa de Q
=221 x 2,2 = 486,2 m¥/h; sau 0,135 m¥/s; sau 135 I/s.

o Alegerea conductei principale de alimentare cu apa a “Aripilor de ploaie
Pentru a asigura o viteza convenabila a apei in conducta s-a optat pentru teava din polietilena de inaltd
densitate (PEHD), PE 100 SDR 17 PN 10 bari, standard EN 12201, PAS 1075 Tip 1, avand urmatoarele caracteristici:
diametrul exterior de 315 mm
- grosimea peretelui de 18,7 mm
- greutatea liniara de 17,68 kg/m.
o Determinarea vitezei de circulagie a apei Th conducta
Diametrul interior al conductei D; = 315 —2 x 18,7 = 278 mm; sau 0,278 m.
2
o DL m0278% G 6 1m2 . ooL_ue =227
Sectiunea interioara Si = 4 4 Viteza apei v, = Si 0.061
e Determinarea coeficientului f, de pierderi liniare prin frecare
Din nomograma UPNOR de mai jos (fig.1), pentru: Q = 127 I/s; vo = 2,2 m/s ; D; = 278 mm. Rezulta un coeficient
fo =13 m (CA) / km; sau 0,013m (CA) / ml.
o Pierderea de presiune pe conducta din PEHD

Pe traseul cel mai lung (pdna pe digul de separare intre compartimentele Il si I11)

Lungimea liniara a tevilor din conducta, prin Thsumarea tronsoanelor, este de 1192 m. La aceasta lungime se
adaugi lungimile echivalente ale armaturilor. Pe acest traseu se gasesc: 4 coturi la 90°, 1 robinet cu ventil, 2 coturi la
45°, 1 reductie, 1 difuzor.

Lungimile echivalente pentru aceste armaturi au fost determinate din diagrama catalogului SALMSON (fig.2).
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Fig. 1. Nomograma pierderilor specifice in conducta din PEHD Fig. 2. Diagrama de echivalare a
armaturilor dn lungimi de conducta

Coturi 1a90° - 4 buc x 5,5 m/buc =22 m

Robinet cu ventil 90m

Coturi la45° - 2 buc x 4,5 m/buc =9 m

Reductie ¥4 =2 m

Difuzor%2 =5m

Total in conducta echivalenta = 128 m. Lungimea echivalenta a conductei din PEHD este: Ly = 1192 + 128 =
1320 m. Pierderea totala de presiune pe conducta din PEHD se determina cu formula;

Tpevy®eL,  0,013+2,22+1320

Hpo= 2+g*Di 2+9,81+0.278 =1523 m (CA)
e Petraseul cel mai scurt (pana pe digul de separare intre compartimentele I si I1)
Lungimea liniara a ttvilor din conducta, prin insumarea tronsoanelor, este de 795 m. La aceastad
lungime se adaugi lungimile echivalente ale armaturilor. Pe acest traseu se gasesc: 3 coturi la 90° 1 robinet cu ventil, 2
coturi la 45°, o ramificatie in forma de T, 1 reductie, 1 difuzor.
Lungimile echivalente pentru aceste armaturi au fost determinate din diagrama catalogului SALMSON (fig.3).
Coturi1a900 -3bucx55m/bu =16,5m

Robinet cu ventil =90m
Coturi la450 -2 bucx4,5m/buc =9 m
Teu =20m
Reductie ¥ =2m
Difuzor ¥ =5m
Total in conducta echivalenta =143 m

Lungimea echivalenta a conductei din PEHD este: Ly, =795 + 143 =938 m.
Pierderea totala de presiune pe conducta din PEHD:
0,013%2,22+938
Hpz = 2+9.810.278 =10.08 m (CA)
o Pierderea de presiune pe filtru
Pentru debitul de 486,2 m%/h, pe filtrulde apa, DN250, model 9010, pierderea de presiune pe filtru este de 0,09
bar Hy = 0,9 m (CA).
e Pierderea de presiune pe conducta DN100 din OL de legatura cu aripa de ploaie
Conducta de legatura intre robinetul de sectionare DN100 si aripa de ploaie a fost prevazuta din teava @110 x
6,2 mm si lungimea de 2 m. Diametrul interior al conductei: D; = 110 — 2 x 6,2 = 97,6 mm. Sectiunea interioara a
m+Df  m+00976% 2
. _ = = 0,0075m
conductei: Si= 4
Debitul corespunzator de apa corespunzator la 11 aspersoare este: Q = 2,2 m%h,aspersor x 11 aspersoare = 24,2

m3/h, adica 0,007 m®s. Viteza de circulatie a apei in conducti:
0,007
L =093 m/s
V=5 0,0075
Corespunzator acestor parametri, rezulta un coeficient fnde pierderi liniare prin frecare de 1,2 m (CA)/100 ml =
0,012 m (CA)/ml. Lungimea echivalenta de conducta intre conducta de PEHD si aripa de ploaie ste de: L =2 + 35 = 37




m. Pierderea de presiune pe acest segment este:
0,012%0,93%+37
Hps = 2+9.81+0,0,0976= 0,2 m (CA)
e Pierderile de presiune pe conducta din OL, portiunea dintre refulare pompa si conducta din PEHD
Se alege o teava avand acelasi diametru nominal DN300 ca si conducta din PEHD.
S-a optat pentru teava ©¥323,9 x 10 EN 10220:2002 (E), avand:
- diametrul exterior de 323,9 mm;
- grosimea peretelui de 10 mm;
- greutatea liniara de 77,4 kg/m.
Determinarea vitezei de circulatie a apei in conducta
Diametrul interior al conductei D; = 323,9 — 2 x 10 = 304 mm; sau 0,304 m.
m=D}  m+0304% 5 Q_ _
Sectiunea interioara Si= 4 4 0,073m Vitezaapeiv =51 0073
Determinarea coeficientului f, de pierderi liniare prin frecare
Din nomograma Handbuch KSB pentru: Q = 460 m*/h; v = 1,8 m/s; D; = 304 mm.
Rezulta un coeficient f=1,2 m (CA)/100m; sau 0,012 m (CA) / ml.
Pierderea de presiune pe conducta din orel
Lungimea liniara a tevilor din conducta metalica de refulare, prin insumarea tronsoanelor, este de 1,25 m. La aceasta
lungime se adauga lungimile echivalente ale armaturilor. Pe acest traseu se gasesc:

Q 0135 1,84?

- 1cotla90° D; =304 mm -6m
- 1 cotla90° DN200 -3m
- 1 robinet cu ventil DN300 -100 m
- 1difuzor Y4 -45m

Total metri echivalenti de conductd = 113,5 m. Lungimea echivalenta a conductei din otel este: L = 1,25 +
113,5 = 115 m. Pierderea totala de presiune pe conducta din otel:
0.012+1,842+115
Hpr= 2+9.81+0.304 =0,78 m (CA)
e  Pierderile de presiune pe conducta de aspirarie
Lungimea liniara a tevilor din conducta metalica de aspiratie, prin insumarea tronsoanelor, este de 6,20 m. Pe
acest traseu se gasesc:

- 1cotla90° D; =304 mm -6m

- 1robinet cu ventil DN300 -100 m
- 1reductie % -2m

- 1 clapeta de retinere -40m
- 1sorb -90m

Total metri echivalenti de conducta = 238 m. Lungimea echivalenta a conductei din otel a aspiratiei este: Lss =
6,20 + 238 =244,2 m.
0,012 #1,84% #244,2
Pierderea totala de presiune pe conducta de aspiratie Hpa =  2#%.81:0.304 =162 m (CA)
e  Determinarea pierderilor totale de presiune pe conducte si armaturi
Pe traseul cel mai lung: Hy = Hp1 + Hye + Hps + Hor + Hpa = 15,23 + 0,9 + 0,2 + 0,78 + 1,62 = 18,55 m (CA);
Pe traseul cel maiscurt: Hz = Hyz + Hps + Hps + Hpr + Hpa = 10,08 + 0,9 + 0,2 + 0,78 + 1,62 = 13,40 m (CA);
e  Determinarea inalsimii de pompare pentru alegerea pompei
Se determina pentru traseul cel mai lung.
Pierderea totala de presiune in instalatie se determina cu formula:
H _|_'~PL: Piyy + H1+
g+g

H: = g0

- Hgeo (M) - diferenta de nivel intre suprafetele libere la aspiratie si respectiv la refulare;

- piz (Pa) - presiunea statica relativa exercitata pe suprafata libera a lichidului la aspiratie;

- piz (Pa) - presiunea statica relativa exercitata pe suprafata libera a lichidului la refulare;

- g (m/s?) - atractia gravitationala la nivelul pompei;

- Hy (m) - indltimea totala pierduta in instalatie;

- vi (m/s) - viteza medie In conducta de aspiratie;

- V2 (m/s) - viteza medie In conducta de refulare;

(P —DPiny
Termenul  s+g  este practic neglijabil. Hgeo = 11,46 m, restul termenilor sunt cunoscuti.
2,2% -1,84%
H. = 11,46 + 18,55 + TeE1 =30,08m

Conform fisei tehnice a “Aripii de ploaie” presiunea apei la intrarea in ea este recomandata la 2,3 bar. La
aceasta presiune Aripa de ploaie functioneaza la parametrii. Pentru sigurantd presiunea se mareste cu 10 % si 1n calcul
presiunea la intrare va fi de: P, =2,3x 1,1 = 2,53 bar.

Ve —VE
Zxg  unde:




Avand in vedere ci la intrarea in aripa de ploaie trebuie asigurata o presiune de 2,53 bar adica 25,3 m (CA),
rezulta ca pompa trebuie sa asigure o Tnaltime de pompare de: H = 30,08 + 25,3 = 55,38 m =~ 55 m.
e Determinarea caracteristicii de cavitatie (NPSH-ului disponibil a instalatiei de aspirare
NPSH-ul disponibil al instalatiei se determina cu formula:
Py~ Pp Vi
NPSH; = s+g Higeo = Has =3, , unde:

- pp=98000 Pa - presiunea barica absoluta la locul de montare al pompei;

- py=2228 Pa - presiunea absoluta la care are loc vaporizarea lichidului pompat, la tempera-

tura de 20°C la aspiratie;

- Higeo=1,7 m - diferenta de nivel intre suprafata libera a lichidului aspirat si axul pompei;

- Has=1,38 m - inaltimea pierdutain conducta de aspiratie.

- v1=1,84 m/s - viteza medie Tn conducta de aspiratie;

- p =1000 kg/m?3- densitatea fluidului vehiculat

98000— 2228 +17—138— 1,84
NPSH; = 1000:9,81 2+5,91=991 m

Pentru: Debitul Q = 486,2 m3/h; Tnaltimea de pompare; H = 55 m NPSH; = 9,91 m.

A fost aleasa electropompa Grundfos NK 200-400/404 cu convertizor de frecventd. Pompa lucreaza in conditii
optime, fara producerea fenomenului de cavitatie, intrucdt NPSH; = 9,94 m al instalatiei este mai mare decat NPSH =
3,36 m al pompei. Tn cazul cand se umecteaza semi-compartimentul dinspre compartimentul | (traseul scurt), pierderea
totala de presiune este de:

2,27 -1,84%
H. = 11,46 + 13,40 + 2Bl =2953m

Tnaltimea de pompare necesara este H'= 29,53 + 25 = 54.53 m Aceasta Tnaltime se realizeaza modificand
frecventa si implicit turatia electromotorului, conform relatiei:

H_ ses3 _ o' [sese
H [u ) . adica 8 [145D] deci n = 1450 *~.|| 55 = 1443 rpm.~x
e Stabilirea distansei Intre suportii de rezemare a conductei din PEHD, la suprafasa
La sectiunea conductei de 0,061 m? greutatea pe metru liniar a apei din conducta este: 0,061 m? x 1 m x 1000

kg/m? = 61 kg. Greutatea liniara a conductei pline cu apa G = 17,68 +61 = 78,68 kg/m. Din diagrama firmei VALROM,
distanta intre doua reazeme este de 2,80 m.

6. Concluzii

Solutia pentru a preveni antrenarea prafului de curentii de aer de pe suprafata compartimentului I a depozitului
de zgura si cenusa Ultvin este o masura eficientd atat tehnic cat si economic. Mentinerea suprafetei depozitului in stare
umeda printr-un sistem de alimentare cu apd industriald va combate substantial efectele negative din vecinatatile
depozitului, mai cu seama 1n perioadele secetoase cu precipitatii semnificativ scazute si vanturi puternice.

Bibliografie
1. C.lamandi (1985) — Hidraulica instalatiilor. Elemente de calcul si aplicatii, Editura tehnica Bucuresti
2. D. Cioc (1983) — Hidraulica, Editura didactica si pedagogica Bucuresti
3. P.G.Kiselev (1988) — indreptar pentru calcule hidraulice, Editura tehnica Bucuresti
4. SALMSON - Catalog pompe



DETERMINAREA POLUARII FONICE iN PRINCIPALELE INTERSECTII DIN
MUNICIPIUL PETROSANI

Autori: Anca Ecaterina BUMBEA (MUSZYNSKI) %, Victorita JITARU (BURCEA) *
g.ancamuszynski@gmail.com davidemma49@yahoo.com

Coordonator: Prof.univ.dr.fiz Aurora STANCI 2
Asistent univ.dr.ing. Andreea Cristina TATARU 2
Asistent univ.dr.ing.ec. Dorin TATARU 3

Y Universitatea din Petrosani, Facultatea de Mine, specializarea: Ingineria Mediului, anul 11
2 Universitatea din Petrosani, Facultatea de Mine, Departamentul de Ingineria Mediului si Geologie
% Universitatea din Petrosani, Facultatea de Inginerie Mecanica si Electrica, Industriald si Transporturi

Abstract
Lucrarea reprezintd cateva elemente de analizd a expunerii la zgomot, prezintd fenomenul de poluare fonica, sursele
sale si efectele nocive. Scopul lucrarii este de a analiza zgomotul traficului rutier, cea mai larg raspandita poluare din
zonele urbane. Obiectul cercetdrii este de a analiza zgomotele inregistrate in cele mai mari intersectii din Petrosani
folosind un multimetru, iar rezultatele masuratorilor fiind reprezentate si interpretate.
Cuvinte cheie

Poluare sonora, trafic auto.

1. Introducere

Poluarea fonica (sonora) reprezintd o componenta importanta a poluarii mediului, atat prin caracterul nociv cét
si prin prezenta sa in toate compartimentele vietii moderne, poluarea fonicd constituie o problema majora pentru toate
tarile dezvoltate economic sau in curs de dezvoltare.

Poluarea fonicéa reprezintd agresiunea continud, determinatd de diferite zgomote produse de masini, utilaje,
aparaturd industriald sau casnicd, In incinta constructiilor sau 1n afara acestora, zgomote favorizate de modul de
amplasare si izolare constructiva a acestora.

in Romania existd o tendintd, care de altfel se manifestd si pe plan mondial, de crestere a nivelului de zgomot
si de producere a vibratiilor, ale caror surse apar odatid cu dezvoltarea impetuoasa a tuturor ramurilor economiei si
transportului.

Unul din factorii perturbatori ai mediului, care influenteazd ambianta in care se desfisoara activitatea si viata
omului este zgomotul asociat si identificat, in general, cu poluarea fonica (acustica sau sonora).
Sunetele sunt vibratii transmise printr-un mediu elastic sub forma de unde.
Pentru anumite valori ale intensitatii si frecventei sunetele sunt percepute de urechea omeneasca, producand
senzatii auditive.
Sunetele pot fi simple sau complexe. Sunetele suparatoare, indiferent de natura lor, reprezinta zgomote. Acestea
au o influenta ddunatoare asupra sistemului nervos, provocand o stare de oboseala.
Din acest motiv izoldrile fonice sunt necesare, atat la cladirile civile cat si la cele industriale, pentru a opri
raspandirea zgomotelor ce se produc in interiorul si in exteriorul constructiilor.
Zgomotele produse de lovituri se numesc zgomote de impact si se transmit atat prin structurd (elemente) cat si
prin aer.
In mediile industriale, o sursa importanta de poluare acustica o reprezintd tevile prin care circuld gazele, vaporii
sau lichidele, acestea reprezentand adeseori un risc grav pentru sanatatea si siguranta muncitorilor.
Alte surse de poluare acustica in mediul industrial sunt:
- compresoare $i turbocompresoare;
- ventilatoare si turbosuflante;
- conducte prin care se vehiculeaza gaze cu viteze mari;
- pompe si electropompe;
- centrale termoelectrice;
- ventilatoare, generatoarele de energie electrica, compresoarele cu piston pentru furnizarea
aerului comprimat, arzatoarele de la cazanele de abur;
- -cuptoare industriale (sursa cea mai importantd de zgomot o constituie arzatoarele,
ventilatoarele de tiraj fortat, supapele de reglare si suflantele).
In localitati, sursele de poluare fonica sunt clasificate in:
- surse fixe, incluzand zonele rezidentiale, industriale, de constructii si demolare;
- surse mobile care sunt date de reteaua de transport urban de suprafata, aeroporturi.
La reuniunea de la Paris din anul 1990, s-a stabilit ca transporturile rutiere constituie principala sursa de zgomot
in societatea moderna, circa 80% din poluarea fonica a unui oras fiind zgomotul emis de autovehicule.
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2. Poluarea sonora

Actiunea poluarii fonice asupra activitatii si sanatitii factorilor de mediu este deosebit de complexa, efectele
daunatoare resimtindu-se diferit, in functie de caracteristicile fizice si fiziologice ale zgomotului perceput.

Impactul semnificativ al poluarii fonice este argumentat de eficienta redusd a masurilor de atenuare a
zgomotului, de costurile mari necesare combaterii efectelor acestora, uneori de insuficienta preocupare a factorilor
responsabili si de multiplele actiuni provocate.

Depasirea limitelor admise ale zgomotului in functie de perioada de expunere si de caracteristicile specifice
spatiului de lucru asupra sanatatii oamenilor, provoaca:

- afectiuni are organismului auditiv

- afectiuni ale unor organe si aparate ale corpului
- reducerea productivitatii muncii

- reducerea inteligibilitatii vorbirii

Afectiunile organelor auditive sunt produse in urma unor actiuni indelungate a zgomotului puternic. Afectiunea
se agraveaza 1n cazul zgomotului discontinuu cu spectru larg de frecvente si este insotit de vibratii mecanice.

Afectiunile unor organe si aparate ale corpului sunt provocate de zgomote care depdsesc nivelul de 40 dB, si
constau n:

- cresterea tensiunii arteriale

- accelerarea pulsului

- cresterea tensiunii vasculare intra craniene
- scaderea acuitatii vizuale

- schimbarea ritmului respirator.

Reducerea productivitatii muncii este determinatd de starea de oboseald a organismului provocatd de actiunea
intregului complex de efecte ddunatoare produse de zgomot.

Reducerea inteligibilitatii vorbirii este provocata de nivelele ridicate ale zgomotului perturbétor in medii de lucru

Actiunea nocivd a zgomotului asupra organismului variazd in raport cu caracteristicile fizice (intensitate,
frecventd) precum si cu durata prezentei in mediul respectiv.

In conditii egale de intensitate si frecventa, actiunea diunatoare se accentueaza daca:

- zgomotul se produce discontinuu sau sub forma de impulsuri;

- aparitia zgomotului este neasteptata;

- zgomotul actioneaza intr-o gama largd de frecvente;

- zgomotul este insotit de vibratii mecanice;
La acesti factori se adauga cei de naturd subiectiva: afectiunile anterioare, sensibilitatea individuala, varsta, s.a.
Tn literatura de specialitate zonele de nivel de zgomot sunt delimitate astfel:

- 0 — 30 dB — zona care nu afecteaza sanatatea

- 30 - 60 dB — zona efectelor psihice

- 60 — 90 dB — zona efectelor psihice si fiziologice

- 90 — 120 dB - zona efectelor patologice.

Efectul nociv al zgomotelor asupra sanatitii organismelor impune un control al zgomotului si acest lucru este
posibil in trei stadii diferite ale transmisiei acesteia:

- reducerea sunetului produs
- intreruperea cdii sunetului
- protejarea receptorului.

Zgomotul produce perturbari si la nivelul dezvoltarii plantelor. Plantele aflate Tn zone in care zgomotul este mai
puternic se dezvolta mult mai incet decat cele aflate in zone linistite.

Limite admisibile ale nivelului de zgomot in mediul inconjurator

Limitele admisibile ale nivelurilor de zgomot Tn mediul inconjurdtor sunt stabilite in functie de caracteristicile
activitatilor in aer liber sau din cladirile din zonele functionale respective, considerate ca protejate sau ca sursd de
zgomot.

Tabelul 1. Limite admisibile ale nivelului de zgomot in mediul inconjurator

. . . . Limita admisibila a nivelului
r. Zona functionala considerata .
Crt ’ de zgomot echivalent dB (A)
Parcuri 50
Piete, spatii comerciale, restaurante in aer liber 65
Incinte de scoli, crese, gradinite, spatii de joaca 75
Incinte industriale 65
Stadioane, cinematografe n aer liber 90
Parcaje auto 90
Parcaje auto cu statii service subterane 90
Zone feroviare 70




Limite admisibile ale nivelului de zgomot echivalent in exterior in apropierea clidirilor protejate.
Limitele admisibile ale nivelurilor de zgomot echivalent Lech exterior cladirilor, la distanta de 2,00 m de fatada

si inaltimea de 1,30 m fata de sol sau nivelul considerat pentru cladirile protejate.

Tabelul 2. Limite admisibile ale nivelului de zgomot echivalent in exterior in apropierea cladirilor protejate.

Nr. Cladire protejata Limita admisibila a nivelului de
crt. zgomot echivalent dB (A)

1 Locuinte, hoteluri, cdmine, case de oaspeti 55

2 Spitale, policlinici, dispensare 45

3 Scoli 55

4 Gradinite de copii, crese 50

5 Cladiri de birouri 65

3. Rezultate si discutii
Petru determinarea nivelului de poluare sonora in principalele intersectii din Municipiul Petrosani au fost facute

masurati de zgomote Th mai multe puncte.
Masuratorile au fost realizate cu ajutorul aparatul de masura digital 4 in 1 PVE-222 (Fig. 1), cu o acuratete de

+3.5dB in masurarea intensitatii acustice.

£ LiSe

7 Fig. 1 paratul PCE-222

Locurile de realizare a masuratorilor au fost stabilite astfel. P1 — Intersectia intre DN66 si Strada 1 Decembrie
1918 (giratoriul de la LIDL), P2 Intersectia intre DN66 si Strada Mihai Viteazul (giratoriul de la PENY), P3 - zona
KEOPS, P4 — Strada Carol Schreter, zona pietei. P5 Strada Carol Schreter scara blocului. in Figura 2 se pot observa
locatiile in care au fost facute masuritorile.

e

urarc

Fig. 6. Locul de amplasare a nctelor de mas



Studiile, respectiv masuratorile au fost facute in Municipiul Petrosani, in principalele intersectii. Umiditatea
aerului in timpul efectuarii masuratorilor a fost de aproximativ 55%, temperatura fiind de 22 grade Celsius.
Masuritorile au fost facute intre orele 12-13 traficul nefiind foarte intens. Timpul de inregistrare a unui grafic in
intregime este de 300 secunde.

Determindrile au fost efectuate in conformitate cu STAS-urile in vigoare, in timpul zilei, si au fost calculate cu
ajutorul relatiei:

1
L..——(L_.—L

echivalent = “max 3 max I:I'.I.i.l:l)

L

Pentru primele doud locatii de masurare a zgomotului si anume P1 si P2Poloarea sonora ajunge la o medie de
79.1dB pentru P1 si 96.3dB pentru P2. Locatia nu este in apropierea de cladiri protejate, deoarece este o intersectie care
face legaturd si cu centura orasului pe care circula si masinile de mare tonaj.(Fig. 1). Valoarea inregistrata nu are efecte
negative asupra zonelor locuite.
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In cazul punctului de masurare P3 valoarea maxina inregistrata a fost de 82,2 dB, limita admisa este depasita cu
27.2 dB ceea ce reprezinta un factor de poluare sonora pentru locatarii blocurilor aflate in apropiere. (Fig. 2)
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Punctul de masurare P4 este amplasat in intersectia aflatd in apropierea pietei .La fel ca in situatia precedenta
limita admisa este depasita cu 42.3 dB, fiind un factor de poluare pentru oamenii care locuiesc in vecinatate.(Fig. 3)



4 / ¥ '%3“ iy U8 [coMI [ONLine [Data lnput g [IREEDRERIE
FUNCTION DATA GAUGE

RS232 o ol gl Gauge Value _

¥ XGrid ¥ YGrid Back Ground -Elack ~| Line White NO|FUN|DATA [UNIT|Ti ~|

» |1962[SouncOL _ |aB__ 12|
1000 1961|Sounc[728  |dB |12
1960|Sounc[70,8_[dB_ |12
S 1959|Sounc(696_ |dB |12
8375 1958|Sounc(68,8_ |dB |12
75,626 1957 |Sounc[675_ |dB__ |12
575 1956(Sounc(69,5 |dB |12
i 1955 Sounc|71 B 12
SIELD 1954 [Sounc[713_|dB__ |12
5125 - 1953|Sounc|70,8  [dB |12
43125 - 1952|Sounc(69,9  [dB |12
- 1951|Sounc67,8  [dB |12

0 20 40 6O &0 100 120 140 160 160 200 220 240 260 280 300 1950|Sounc|66 8 |12

Vert Max [100.0 Auto Giraph Vert Min[35.00 PRI DG

Buzzer OFF Min 0 Max| 97,3 Number 0

Punctul de masurare P5 a fost stabilit intr-o scara de bloc la etajul 1, trebuie specificat faptul ca blocul nu este
dotat cu geamuri termopan. Valorile intensitatii acustice se afla in limitele normale.(Fig. 4)
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Zgomotul in punctele de masurare P1 si P2 are valori mari dar fiind amplasate Tnh zone nelocuite acesta nu are
efecte asupra populatiei Municipiului Petrosani. Zgomotul ridicat este dat de traficul auto de mare tonaj care tranziteaza
Soseaua de Centura a Municipiului Petrosani.

in cazul intersectiilor din interiorul Municipiului Petrosani, in cazul punctelor de masurare P3 si P4 limita
maxima admisibila nivelului de poluare sonora este depasit 1n exterior dar dupa cum se poate observa din masuratorile
de la punctul de masurare P5 aceste valori nu duc la depésirea limitelor admisibile in locuinte. Pentru a reduce nivelul
de zgomot din locuinte in cazul in care acesta este depasit, acest nivel se poate reduce prin izolarea blocurilor si prin
montarea geamurilor de tip termopan

4. Concluzii
Prezenta centurii reduce poluarea sonora din oras prin devierea traficului de mare tonaj.
Trecerile de pietoni si semafoarele reprezintd locuri unde poluarea fonica creste datorita opririlor si plecarilor
masinilor.
Se observa depasirea zgomotului admis 1n majoritatea locatiilor.
Reducerea zgomotului se poate realiza prin izolarea blocurilor si prin montarea geamurilor de tip termopan.
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Rezumat

Siguranta autovehiculelor se compune din doud mari grupe: siguranta activa si siguranta pasiva. In general,
rolul sistemelor de siguranta active este acela de a ajuta cat mai mult soferul sa evite un accident. La polul opus,
sistemele de siguranta pasive sunt acele sisteme care raman pasive pand in momentul in care devin active. Si devin
active numai in cazul unei coliziuni. In categoria sistemelor de siguranta pasive intra centurile de siguranta, airbagurile,
coloana de directie retractabila, tetierele, etc. Centurile de siguranta reprezinta echipamentul principal de asigurare a
ocupantilor in habitaclul autovehiculului, fiind proiectate sa reduca riscul de traumatizare in toate tipurile de coliziuni si
situatii periculoase de accidente. Modelarea cinematica si dinamicd a retinerii datd de centurile de sigurantd ofera
informatii relevante asupra comportarii pasagerilor in caz de accident.
Cuvinte cheie

siguranta pasivd, centura de sigurantd,modelare cinematicd, model fizic

1. Introducere

O masina se bazeazd in principal pe sistemele active, dar cand acestea dau gres sau soferul face un accident,
intra in scend sistemele pasive. Li se spune pasive pentru ca sunt folosite doar in cazuri extreme.

Sistemele de siguranta active sunt toate acele mijloace prin care masina ajuta soferul sa evite un accident.

Sistemele de siguranta pasive sunt toate acele mijloace prin care masina si pasagerii sunt protejati in cazul unui
impact.

O parte dintre sistemele de siguranta auto te ajuta sa evifi accidentele, precum ABS, ESP, senzori diversi, etc.,
iar unele iti fac "viata" mai ugoara in caz de impact. Adica centurile de siguranta, airbaguri, tetiere, etc.( Gaiginschi et
al., 2006)

De mare importantd raman centurile de sigurantd a caror prezenta este din ce in ce mai necesara in conditiile
unui trafic rutier aglomerat in care riscul producerii de accidente este tot mai mare. in acelasi timp, purtarea centurilor
de siguranta a devenit obligatorie prin lege, pentru reducerea, cat mai mult posibil, a gravitatii accidentelor rutiere.

Centura de siguranta (fig. 1) este unul din cele mai importante si inovative dispozitive din istoria
automobilului, si, desi a fost inventata acum peste 40 de ani continud sa joace un rol esential in protejarea vietii
omenesti chiar si la autovehiculele moderne.

Fig. 1 Centura de sigurangd
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Prin asigurarea cu centurd, pasagerii sunt expusi unui risc mai scdzut atat in coliziunile din fata cat si in cele
din spate, in coliziunile simple sau cele multiple, precum si la cele laterale cu sau fara rostogolire, prevenindu-se
proiectarea lor Tn afara caroseriei sau in corpurile dure din interiorul acesteia.

2. Modelarea cinematica si dinamica

Pe plan national, european si mondial se acorda o atentie deosebita sigurantei circulatiei rutiere, urmarindu-se
dezvoltarea optima a sistemelor de prevenire si diminuare a accidentelor de circulatie.

Centura de sigurantd, asigura retinerea pasagerilor in scaune, astfel incat acestia sa nu loveasca diferitele
obstacole din habitaclu sau sd nu fie aruncati in afara autovehiculului; asigura o reducere a fortelor si acceleratiilor care
actioneaza asupra ocupantilor datoritd alungirii centurii in timpul impactului.

Prin introducerea modelelor fizice si matematice in studiul retinerii pasagerilor automobilelor, se cauta sa se
reducd pagubele materiale si cele umane datorate accidentelor de circulatie rutiera, prin Imbunatatirea sistemelor de
protejare a vietii umane. (Hesseling,2004)

Aceste programe permit reducerea costurilor de testare reald a unor echipamente, ele oferind o imagine de
ansamblu a unor cazuri virtuale de impact.

Modelarea retinerii datd de centurile de sigurantd ofera informatii relevante asupra comportarii pasagerilor in
caz de accident. (Dinescu si Andras, 2019)

Modelul fizic al unui dummy (manechin folosit la testele de impact) bidimensional retinut de centura de
sigurantd de tip D-ring (centura de siguranta fabricata de firma Delphi), se prezintd in figura 2, in care sunt evidentiate
marimile luate in studiu. Centura este modelata dintr-0 serie de trei structuri fara masa.

Centura

Fig. 2. Schita modelului fizic al unui manechin retinut de centura de siguranfd
in care: bl este prinderea de jos a centurii; b2 este actuatorul centurii; b3 este toracele dummy-ului; b4 este
capul dummy-ului; L1 - lungimea toracelui; Lc - locatia centrului de greutate a toracelui raportat la pelvis; Lh -
locatia centrului de greutate a capului fata de baza gatului; RCD (Required Chest Displacement) este
deplasarea necesard a pieptului; vh — viteza autovehiculului; o — rotatia pieptului in jurul axei y,  — rotatia
capului in jurul axei y; F este forta aplicata centurii de actuatorul b2.

Centura este conectata rigid de corpul bl (figura 2). Actuatorul poartd o miscare de translatie doar pe directia z
fata de corpul bl. Capul b4 este legat de torace b3 prin gatul dummy-ului, astfel incat singurul grad de libertate pe care
il are este rotirea 3 in jurul axei y.

Un capit al centurii este conectat de actuator (figura 2), corpul b2, trece prin locas si retine toracele b3 dummy-
ului, iar celalalt capat este prins n bl. De altfel se impune ca deplasarea corpului bl pe x sa fie In directia de inaintare a
autovehiculului.

Centurii i se aplica forta F de catre actuatorul b2. Pentru a se folosi marimile adecvate, se utilizeazd date
aferente dummy-ului HIBRID 111 (figura 3).

Astfel se vor lua masele m3=40 kg (masa toracelui), m4=4,5 kg (masa capului) si lungimile Lt=0,5 m, Lc=0,3
m, Lh=0,22 m. Deplasarea orizontald a centrului de greutate a corpului b3 se ia ca $i masura pentru deplasarea necesara
a pieptului.

Conditiile initiale pentru model sunt alese astfel incat rotatia corpului b3 si a capului b4 si fie asemanatoare cu
cele ale unui dummy real.



Fig. 3. Dummy HYBRID Il pentru colectare de date

Se adopta Fmax=6 KN. Pentru t=0 ms si pana la t=35 ms, acceleratia presupusa a pieptului nu este precisa, ea
fluctuand in limite mai mari decat cea adevarata. Acest lucru se poate explica asemanator fenomenului de compresie din
toracele dummy-ului. Pentru t>35 ms acceleratia pieptului corespunde cu cea reala.

Deplasarea totala a pasagerului (8pi) poate fi stabilitd in modelul ideal (Fig. 4) prin descrierea performantelor
sistemului de retinere in functie de caracteristicile acestuia.

Deplasarea totala a pasagerului reprezintd suma distantelor parcurse de acesta, intre prima faza de incepere a
deplasarii (cand viteza este constantd) si faza acceleratiei constante:
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Fig. 4. Timpii de decelerare ai pieptului Tn modelul ideal



Fig. 5. Deplasarea pasagerului in timpul unui accident

Interpretarea fizica a deplasarii ocupantului in timpul fiecarei faze este prezentata in figura 5.
Momentul de inceput al impactului se consideri ca fiind t,=0 s; timpul de lucru al centurii este t;= 0,024s.

Deplasarea pasagerului (Fig 5):
» laviteza constanta,

M, =VO0, -t,; 2)

» la deceleratia maxima,

Ap, 9,81 Ap;’
52, = (v, - =2 2Py, ®
a 6 -«
» la deceleratic minima,
1 9,81 (Ap,)2.,
3 =—— - (VO, -——)". 4
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Deplasarea necesara a pieptului:
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vol;

Viteza autovehiculului, [km/h]

— Deplasarea necesara a pieptului, [cm]

---- Deplasarea ocupantului la viteza constanta, [cm]
Deplasarea ocupantului la deceleratie maxima, [cm]

=- = Deplasarea ocupantului la deceleratie minima, [cm]

Fig. 6. Viteza autovehiculului in functie de diferite deplasari ale pasagerului

Din figura 6 se poate observa cd deplasarea totald a pieptului creste atit cu cresterea vitezei automobilului,
precum si cu cresterea deceleratiei. RCD (fig 6) creste panad la o valoare a vitezei, dupa care incepe sa descreasca.

Acest lucru se explica prin faptul cd majoritatea automobilelor din ultimul timp sunt dotate cu air-bag, care
sunt setate sa actioneze la viteze de impact mai mari de 50 km/h. La viteze mai mici de 50 km/h air-bag-ul poate sa
influenteze negativ asupra pasagerilor.



3. Concluzii

Sistemele de protectie pentru imbunatatirea sigurantei pasive au evoluat de la introducerea unei simple centuri,
la echiparea cu airbag-uri si sisteme inteligente de protectie, fapt ce a dus la modificarea tuturor conceptelor referitoare
la siguranta pasiva. In sfera sigurantei pasive, in ultimii ani, testele ficute asupra autovehiculelor au devenit din ce in ce
mai drastice.

Dacéd masina se opreste brusc, ca urmare a unui impact, obiectele din interior, dar si pasagerii, vor avea
tendinta sa se deplaseze mai departe. Aici intervine centura de siguranta.

Modelarea matematica a corpului uman, impreund cu descrierea matematica a structurii autovehiculului si a
diferitelor sisteme de sigurantd pasiva, reprezintd o metodd foarte economicd, versatila si eficientd pentru analizarea
raspunsurilor in caz de impact ale sistemului dinamic reprezentat de autovehicul si ocupantii acestuia.

De-a lungul timpului au fost propuse diverse modele, al caror scop constd in simularea cat mai fideld a
comportamentului corpului uman intr-o situatie de impact si s-au desfagurat numeroase studii de validare folosind
aceste modele.

A fost realizata o schitd a unui manechin pentru studiul miscarii ocupantului in habitaclu in timpul impactului,
care permite analizarea caracteristicilor de deformare, precum si calcularea deplasarii totale a ocupantului, deplasarea
ocupantului la deceleratia maxima, deplasarea ocupantului la deceleratia minima.

Din simularea facuta se pot trage urmatoarele concluzii:

» simularea este o metoda ieftina si rapida de obtinere a informatiilor necesare evaluarii unui anume tip de

impact, mai ales cand se proiecteaza noi elemente din cadrul unor sisteme pasive;

» in situatia cand ocupantul este retinut de centura de sigurantd sau nu, existd diferente asupra acestuia in ceea

ce priveste limitele corpului.

Pentru Tmbunitatirea sistemului de sigurantd pasiva, si anume a centurii de sigurantd, se impun, asupra
autovehiculelor autohtone, urmatoarele: introducerea centurii de siguranta in trei puncte pentru o mai buna asigurare a
ocupantilor aflati pe locul median din spate, adoptarea in dotarile standard a centurilor cu pirotehnic care asigurd o
retinere mult mai eficace decat cele doar cu retractor
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Rezumat

Tn lucrare se face o prezentare a informatiilor din literatura de specialitate despre importanta studiului impedantei
mecanice pentru toate structurile, inclusiv corpul uman. Expunerea la vibratii daunatoare poate duce la deteriorarea
structurilor si la probleme de sanatate sau tulburari care pot aparea la corpul uman. Cunoasterea impedantei mecanice a
structurilor si a corpului uman este esentiald pentru realizarea unor masuri administrative, tehnice si de prevenire
medicala.

Cuvinte cheie
impedanta mecanica, raspuns dinamic, vibratii mecanice

1. Introducere

Datorita problemelor generate de aparitia vibratiilor, se constatd un interes crescand pentru comportamentul
dinamic al structurilor, in general. Expunerea crescanda la vibratiile mecanice a fost constatata ca avand legatura directa
cu modul de proiectare, de constructie si de functionare a diferitelor componente care intrd in alcatuirea structurilor
aflate in studiu. Astfel viteza tot mai mare de rotatic la care sunt proiectate sa functioneze unele componente ale
diferitelor aparate expune structura acestora la riscuri mari generate din aparitia vibratilor.

Utilizarea de materiale din ce in ce mai performante, avand caracteristici superioare celor vechi a dus la
reducerea in dimensiuni a structurilor proiectate. In aceeasi ordine de idei necesitatea proiectarii cu costuri cat mai
scazute, cu o economie mare de material a dus de asemenea la acelasi rezultat si In consecinta structurile nou proiectate
au devenit tot mai mici ca dimensiuni, mai subtiri ca sectiune devenind astfel mult mai expuse din punct de vedere
vibrational.

A fost dovedit, de asemenea, efectul pe care il au vibratiile asupra mediului n care acestea actioneaza. Astfel,
vibratiile transmise altor structuri influenteaza in mod negativ functionarea acestora, determinand uzura lor prematura,
modificarea caracteristicilor de calitate si de rezistenta a organelor de masini, putind duce chiar la deteriorarea lor
permanenta.

Considerand organismul uman ca fiind o structurd mecanicd complexd, efectul evident al actiunii vibratiilor se
poate analiza in cunostintd de cauzd (de exemplu operator la masini unelte sau unelte de mana a céror functionare
genereaza vibratii) sau in necunostinti de cauzi (de exemplu pasager in mijloacele de transport in comun). in ambele
situatii subiectul uman intra in contact cu structura generatoare de vibratii iar efectele acestora, in cazul unor expuneri
repetate, se manifesta sub forma oboselii, scaderii productivitatii muncii sau a unor boli profesionale.

Conceptul de impedantd mecanica a aparut la inceputul secolului XX. Aparitia si dezvoltarea acestuia a fost
generata de nevoia de a cunoaste:

- raspunsul dinamic al sistemelor la vibratii,

- frecventa de rezonanta a sistemului;

- caracteristica de amortizare sau rigiditate a unui material.

Cu notiunea de impedantd mecanica se pot rezolva probleme mecanice complexe in care apar mai multe mase,
resorturi, elemente disipative (rezistente) legate in serie si paralel. Criteriul dupa care vedem daca elementele sunt
legate in paralel este acela ca ele sunt actionate de aceeasi fortd sau sunt legate in serie este acela ca ele au aceeasi
viteza (echivalent aceeasi deplasare).

2. Notiuni de baza privind impedanta mecanica
Impedanta mecanica reprezinta raportul dintre forta aplicata sistemului si viteza acestuia, rezultatd ca urmare a
actiunii fortei respective. Relatia matematica pentru impedanta are forma:

F(t
2)=FY | sy (1)
v(t)
in relatia (1) F si v sunt vectori in timp si spatiu iar pentru o variatie sinusoidald acestia sunt definiti de
relatiile:
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F = Fpe i@ respectiv v = vge (@), )
unde:

Fo si Vo - amplitudinea fortei respectiv a vitezei;

o - pulsatia vibratiei;

@ - unghiul dintre cei doi vectori, F si v.

Daci vectorul fortd respectiv vectorul viteza sunt masurate in acelasi punct si au aceeasi directie (fig.1) atunci
raportul dintre cei doi vectori se numeste impedanta mecanica de intrare. Daca cei doi vectori sunt masurati in acelasi
punct dar formeaza un unghi sau sunt masurati in puncte diferite atunci raportul lor se numeste impedantd mecanica de
transfer.

Studiul raspunsului sistemelor la vibratii poate fi realizat, in cele mai multe cazuri, prin utilizarea unor modele
teoretice obtinute din combinatia a trei elemente mecanice de baza: masa, arcul si amortizorul. Combinarea elementelor
presupune legarea in serie si/sau in paralel a acestor elemente.

Masa reprezinta cantitatea de materie a unui corp rigid a carui acceleratie, conform principiului actiunii fortei
(legii a doua a lui Newton), este proportionald cu forta rezultantd F , aplicata asupra lui.

Masa m se deplaseaza, din punctul A ntr-un punct A
oarecare, sub actiunea fortei Fa, cu viteza v (fig.1). In Fa m G
aceste conditii acceleratia masei m, este datd de catre O —4--
relatia (3): | v
jot 1
g —ra_ Pt 3)
m m

Fig. 1. Reprezentarea schematica a actiunii fortei

Prin integrarea relatiei (3) obtinem relatia (4) care . .
’ ’ ; perturbatoare asupra unei mase ideale

defineste viteza v; de deplasare a masei m:

. Foe jat
Xy =Vq = ——o 4
e (4)
Impedanta mecanica a masei m este data de catre relatia (5):
F Foe )t .
Za:—azo—:jwm, (5)

Vi Fpel®/ jom

Variatia lungimii arcului este proportionald cu forta ce actioneaza de-a lungul axei elementului si se opune
deformarii arcului. Aceasta fortd se numeste forta elastica sau de elasticitate.

Arcul ideal este considerat farda masa si fara k

e F. A

capit este egald si de sens opus cu cea aplicata in celalalt
capat (fig.2). Vy Vo

Constanta de proportionalitate, k, se numeste
constanta elastica si reprezinta forta ce ia nastere in Fig. 2. Reprezentarea schematica a actiunii fortei
elementul elastic la deformarea acestuia cu unitatea de perturbatoare asupra unui arc ideal )
lungime.

Asupra resortului, cu constanta de elasticitate k, actioneaza forta F, care deformeaza pe lungime arcul cu
valoarea xi1. Deplasarea x; a capatului arcului este data de relatia (6):

B F, G

Fy  Foel™
Xp =—=——, 6
1= ” (6)
In aceste conditii viteza de deplasare corespunzatoare deplasarii X; este de forma:
joF,el™
Xl =V= —Ja) Ok s (7)
Impedanta resortului este data de cétre relatia (8):
F k .k
vV jo ®

Tn cazul amortizorului forta aplicatd este proportionald cu viteza relativa intre punctele sale extreme (capete)
(fig.3). Constanta ¢, numita coeficient de amortizare, este parametrul caracteristic al amortizorului i reprezinta forta ce
ia nastere in amortizor la deplasare cu viteza unitara de 1 m/s.

Amortizorul ideal este considerat fard masa si fara E F.elo®
elasticitate, ca urmare, fortele aplicate la cele doud capete vy =—2= 0 , 9)
ale sale sunt egale si direct opuse. ¢ ¢
Forta Fa ce actioneazd asupra amortizorului, al carui
coeficient de amortizare este c, deplaseaza capatul
acestuia cu viteza vi.

Aceasta este datad de relatia (9):




Fig. 3. Reprezentarea schematici a actiunii forte
perturbatoare asupra unui amortizor ideal

Impedanta amortizorului este data de catre relatia (10):

Z.= Fa =c, (10)
V1
Elementele mecanice de bazd sunt concepte > v
teoretice care ajuta la studierea raspunsului sistemelor la F,
forte ce actioneazd asupra lor, in practicd intalnindu-se l.__.‘ Z, 4
combinatii ale acestora. In cazul legarii inparalel a doua — L
elemente cu impedanta mecanicd Z; respectiv Z,, forta F F oo > 7
care actioneaza asupra sistemului va deplasa cu aceiasi Fa z
viteza v cele doua elemente (fig.4). —V
Forta F va fi egald cu suma celor doua forte, F1 si Fig. 4. Reprezentarea schematica a actiunii fortei
F, ce apar in fiecare element in parte si este data de relatia perturbatoare asupra a doud elemente legate in paralel
(12):
F= Fl + F2 ) (11)
Dar aceleasi forte, F, F1 si F2 se pot defini cu ajutorul impedantei asfel:
F=2v; Fl :Z]_V; F2 =22V, (12)
Prin inlocuirea relatiilor (12) in relatia (11) rezulta impendanta sistemului:
Z=71+2Z5, (13)
Prin extensia acestui concept la n elemente legate in paralel rezulta impedanta mecanica a sistemului:
n
z2=X1, (14)
i=1
In cazul legarii in serie a doud elemente cu F F
impedanta mecanicd Z; respectiv Z,, forta F este F —» —»
transmisa celor doud elemente, acestea deplasandu-se cu — Z Z,
viteze diferite, vy respectiv v, (fig.5). In acest caz v —» — b
impedanta mecanicd a sistemului este cea din punctul de . Vi L V? . )
intrare si este data de relatia (15): Fig. 5 Reprezentarea schematica a actiunii fortei
F perturbatoare asupra a doua elemente legate in serie
Z= " (15)

unde v este viteza de deplasare a punctului de intrare.
Viteza v poate fi definita si ca suma vitezelor cu care se deplaseaza fiecare element in parte si este data de relatia
(16):
v:v1+v2:£+i, (16)
Z1 2
Inlocuind relatia (15) in relatia (16) obtinem impedanta sistemului:
1 1 1
— =t —,
Z 7y Zy

Extinzand acest concept la n elemente legate in serie rezultd impedanta mecanica a sistemului:
1 &1
—=>=, (18)
Z TZ

Utilizand conceptele mai sus explicate se poate determina impedanta oricarui sistem, indiferent de complexitatea
acestuia

(17)

3. Principiul omogenititii dimensionale

Sistemele raspund diferit la vibratiile la care sunt supuse, raspunsul dinamic al acestora fiind dat de:

- o proprietatile materialelor din care sunt construite, diferentele dintre caracteristicile de elasticitate si
amortizare ale materialelor modifica considerabil comportamentul structurilor;

- 0 constructia interna a sistemelor, modul de cuplare si inléntuire a partilor componente ale sistemului putand
modifica comportamentul vibrational,

- o valoarea frecventei vibratiei, sistemele nu au un comportament vibrational constant pe o plaja largd de
vibratii, la anumite vibratii se pot comporta intr-un anumit fel iar la alte frecvente ale vibratiei, comportamentul



aceluiasi sistem sufera modificari substantiale.

Pentru reducerea efectelor vibratiilor asupra mediilor cu care acestea interactioneaza, se pot utiliza diferite
metode de atenuare a vibratiilor. Acestea au la bazd doud principii: reducerea vibratiilor chiar de la sursd respectiv
reducerea acestora undeva de-a lungul caii de transmitere.

Primul principiu enuntat se regaseste in modul in care sunt proiectate sistemele. Sistemele care sunt supuse la
vibratii respectiv cele generatoare de vibratii trebuiesc concepute astfel incat frecventa vibratiilor sa nu fie cea de
rezonanta a sistemului, deoarece 1n acest caz vibratiile aplicate nu sunt atenuate ci sunt amplificate, ducand la uzura
prematura sau chiar distrugerea sistemului. De asemenea, sistemele se proiecteaza astfel incat nivelul vibratiilor produse
de catre acestea sa fie cat mai mic.

Cel de-al doilea principiu este implementat in proiectarea diferitor echipamente necesare izolarii organismului
uman de actiunea nociva a vibratiilor. In cazul unor anumite sisteme, chiar daca au fost proiectate si genereze vibratii
cat mai putin nocive, nivelul acestora,in cazul unor expuneri repetate, este daundtor organismului uman. Pentru
reducerea nocivititii acestor vibratii se interpun intre sursa de vibratii si organismul uman diferite echipamente care au
rolul de a absorbi cat mai mult posibil aceste vibratii.

Impedanta mecanicd este utild si in proiectarea manechinelor folosite ulterior la testarea sistemelor cu care
organismul uman interactioneaza. Aceastd metoda permite aflarea modului de transmitere a vibratiilor in organismul
uman fara expunerea subiectilor umani la efectele nocive ale vibratiilor.

Studiul raspunsului dinamic al sistemelor pe baza modelelor analitice, permite prezicerea comportamentului
vibrational ale acestora. Daca structura a carui comportament trebuie studiata, este foarte complicatd iar raspunsul in
frecventa trebuie sa fie foarte exact atunci modelul poate avea foarte multe elemente componente. Dar, pentru domenii
de frecventa restranse modelul poate fi construit din mai putine elemente.

in concluzie cunoasterea impedantei mecanice a sistemelor permite estimarea raspunsului acestora la fortele
oscilante la care sunt supuse, raspuns care sti la baza proiectdrii dispozitivelor de reducere a efectelor nocive ale
vibratiilor.

Concluzii

Pe durata proceselor industriale, a transportului sau in locurile in care apar vibratii, sistemele si corpul uman sau
0 parte a acestuia se afla sub actiunea vibratiilor mecanice.

Activitatiile industriale sunt sursa primara a vibratiilor care ,,ataca” corpul uman. Acestea produc disconfort,
influenteaza activitatea operatorului si chiar sanatatea acestuia

Prezenta biodinamicii in tehnica a constituit un pas important in dezvoltarea cercetérilor referitoare la actiunea
vibratiilor asupra organismului uman.

Conceperea de modele mecanice si ulterior de modele matematice a facut posibild simularea diferitelor situatii
din realitate fara expunerea prototipului sau operatorului uman la actiunea vibratiilor.

Studierea, cu ajutorul modelelor, a modului in care vibratiile parcurg sistemul uman ména-brat permite adoptarea
de masuri tehnice si/sau administrative pentru eliminarea efectelor nocive ale acestora.

Datorita multitudinii caracteristicilor care influenteaza impedanta mecanicd de intrare a sistemulor, S-au
conceput diverse modele a céror parametrii corespund intr-o masura mai mare sau mai mica cu structura sistemulor dar
care au acelasi comportament vibrational ca si sistemele pe care le reprezinta.

Impedanta mecanica de intrare este utilizata pentru determinarea raspunsului in frecventa a sistemelor.
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