NOMOGRAME UTILIZATE IN AGRICULTURA

DE

V. ORBAN si I. STAMATE
(Cluj)

Lucrave frezentald la Colocviul de analizd numericd din 8—13 decembrie 1960, Cluy.

fn lucrarea de fatid se studiazd patru nomograme utilizate in secto-
rul agricol, acest studiu fiind in legdturd cu unele cercetari ce se fac in ca-
drul lnstitutului agronomic din Cluj.

1. Nomogramd pentru viticulturd [3]. Dacd se noteazi cu y numérul
ochilor cu care trebuie incdrcat butucul vifei de vie, cu 4 precentul de
ochi pierduti, in urma unei calamitifi si cu # numirul de ochi ce se lasi
normal, atunci se stabileste ci

100 %

100 — 4

Nomograma corespunzitoare este cea datd sub nr. 1. Precizia ei es-
te aproximativ 5§9%,.

2. Nomogramd pentru calculul volumului unui segment de paraboloid
de votatie. Cliile de fin sau bucsa de cdrbuni etc. au forma unui segment
de paraboloid de rotatie. Cu ajutorul calculului integral se stabileste ci
volumul corespunzitor este dat de formula

1
V =—mr2h,
2

unde 7 este raza cercului de bazi, iar 4 indltimea. Aceastd formuld nu este
comodi in aplicatii practice, intrucit in ea intervine raza r care este greu
de misurat. Pentru a remedia acest neajuns, Introducem lungimea / a cer-
cului de baza. Objinem formula
2R

8r

v
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_Dacd dam lui 4 valorile 1, 2, 3.... (h este considerat ca parametru) si
apoi reprezentdm grafic funcfia V' de variabila / obfinem o nomogrami cu
linii curbe (arce de parabold).

Se obfine insd o reprezentare mai simpld, daci se logaritmeazi

log V=2 log !+ log h —log 8 — log =
Inlocuind
log V =y, log I = x, log h = 2,

obtinem functia liniari
vy = 2x 4+ z — 1,40024,

Fig. 1

a cirei reprezentarea nomografici se face cu ajutorul unor linii drepte
(nomograma nr. 2) Intervalele folosite mai des in precticd pentru varia-
bilele  si A sint urmitoarele : 2 7 < 30, 1 < h < 10. Referitor la aceste
intervale, precizia nomogramei este de circa 59.

3. O nomogramd pentru calcularea umiditifii absolute si relative, pre-
cum $i a punclul de roud, [1].

Aparatul cel mai precis pentru determinarea umiditdfii absolute si
relative este psichrometru. Acesta se compune din doui termometre, unul
uscat iar altul udat la rezervorul de mercur printr-un tifon umed. Formula
care ne dd umiditatea absoluti este

unde

e reprezintd tensiunea vaporilor de apd (umiditatea absoluti), expri-
matd in mm Hg;

E' reprezintid tensiunea maximi a vaporilor de api corespunzitoare
lui ¢, expimatd in mm Hg;
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T este temperatura cititi la termometrul uscat si exprimatd in C°;
{ reprezintd temperatura cititd la termometrul umed gi exprimatd in C°,
b reprezinti presiunea atmosferici masuratd in mm Hg.

Intrucit b reprezinti un numir apropiat de 755 mmHg, putem con- |
sidera b/755=~ 1, fird ca prin aceasta si introducem in determinarea lui

¢ o eroare mai mare ca 0,03. Cu aceasta, formula devine
e=E'" —05(T — 1), ' (1
sau
T =2E" + 1 — 2e. (2)

Notind T = /,(T); 2E’ + ¢t = f,(t) (E’ fiind functie de ) §i e = fy(e)’
obtinem
1s(T) = f(t) — 2/(e).
Pentru aceasti relatie intocmim o nomogramid cu puncte aliniate, avind
sciri paralele. Forma generali a acestui tip de nomogrami este [2]

s = afy + Ble (2)
pentru care scirile sint urmitoarele :
t; x=—H, y = Lm(ef; — a),

e; x=H, y= LmBf —0b),

T x:ml_mzﬂ,yzLmlmz—(f:;fafb),

My -+ My MWy 1y
unde a, b, my, m,, L si H sint parametrii.
Alegind convenab 1 acesti parametrigi tinind seamaci o = 15ip = — 2,
objinem pentru ecuatia (2') urmitoarele sciri:
1

t; x=—"17, yzz(fl—ei()),

e; x =17, J’:%(~2fz+15),

T, z=-—21, y=-[i-9

care ne conduc la nomograma ecuatiei (2). Cu ajutorul acestei nomograme
putem afla umiditatea absoluti cunoscind T si /, precum si punctul de
roud, daci se scrie alituri de valorile lui ¢ valorile corespunzétoare ale
punctului de roud (punctul de roud reprezintd temperatura pentru care
vaporii de apd existenti sint saturati; el este unic determinat de umidi-
tatea absolutd e).

Pentru calcularea umiditdtii relative, se Intocmeste incd o nomograma
pastrind insi scara variabilei £,
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Umiditatea relativdi R este legati de umiditatea absoluti e prin
relatia

- = R, sau ¢ = ER,
E

unde E reprezintd tensiunea maximi corespunzitoare lui 7. frlocuind
valoarea lui ¢ in (2), obfinem relatia

T=2E +1t—2ER, san T+ 2ER — (2E' 4 &) =0,
care este nomografabila.
Introducind notatiile
W(T) =T, &(T) = E, (T) = — 1, ) = 2’ + 1, f,(R) = 2R,
ajungem la forma canonici [2]

hifs + fa8s + B3 = 0,

pentru care folosim urmitoarele sciri :

l; %= —H, y = Lmy(f; — a),

R; x=§, y = Ling(f, — 1),

# ! 83" — fs& . H .- Lmym, 7

I; x= ST Y gs_ml + fa_mz (hy + afy 4 bgy).

Alegind convenabil parametrii $i pastrind pentru ¢ scara din nomograma
anterioard, obtinem :

1

tow =1, y =1 — 10,

R; x =35, y = 20(2R — 1),

e (E + 80)6 20

e A g =— — 40).
T E_w Y =a—g i +E—40)

Intoemind aceste sciri si introducindu-le in nomograma precedentd,
obtinem o nomogramé unitd, cu ajutorul cireia putem calcula umiditatea
absolutd, punctul de roud si umiditatea relativi (nomograma nr.3). Pre-
cizia acestei nomograme in determinarea lui e este de circa 59, iar pentru
7 de circa 10% in intervalul 0 < v < 25 si de circa 59, cind v >25. Pentru
R precizia nomogramei este ‘de circa 5%,

4. Nomograme pentru dimensionarea canalelor de formd trapezoidald,
¢ profil optim din punct de wvedere hidraulic [4]

In practicd, in vederea dimensionirii canalelor de irigatie, de forma
trapezoidald, se folosesc urmitoarele formule :

Q= Va, (3)
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unde Q reprezintd debitul apei, in m3/s;
V reprezinti viteza medie a apei, In m/fs;
o reprezintd secfiunea udatd, in m?;

V =CVI - R, (4)

unde C reprezinti un coeficient care dep e de y si de R;
I reprezintd inclinatia terenului, in %, ;
R reprezinld raza hidraulicd ;

e (5)
i
VR

unde y reprezinti un cozficient de rugozitate (formula lui Bazin) si

R=2, (6)
b4
in care p reprezinti perimetrul udat, in m,
® = h(b + mh) (7)
si
P =0b+2n 1+ m? (8)

si in care i reprezinti inilfimea seciunii udate, in m;
b reprezinti baza micd a sectiunii udate, in m;
m reprezintd inclinafia taluzei.

in dimensionarea canalelor, se cunoaste de obicei debitul @ necesar
si inclinatia I a terenului. Din misuritori directe se poate afla m precum
si y, care depind de natura solurilor.

Intrucit in sistemul de ecuatii (3) — (8) figureaza gapte necunoscu-
te si anume; V, R, C, w, p, &, si b, el este nedeterminat a_vi‘nd o 111ufm1tate
dz solutii. De obicei se cere insi ca raza hidraulicd R si fie maxima. Prac-
tica inginereascd rezolvd in acest caz problema prin aproximatii succesive,
pornind de la o valoare arbitrari a lui /4. Calculele cu aceastd metodd sint
insd lungi, asftel ci se impune construirea unor nomograme.

Cerinta ca raza hidraulici si fie maximi ne di o relafie .suplimentari
pe care atasind-o la primele sase ecuafii obfinem un sistem din care necu-
noscutele se pot determina in mod unic. Presupunind ci secfiunea udatd
este constantd, raza hidraulici ia valoarea maximi in cazul cind penmetful
udat este minim. Daci presupunind ci o este constant, vom cduta si aflim
pentru ce valori ale lui & perimetrul este minim.

Scotind valoarea lui / din ecuatia (8) gi notind # = V1 + m2, obfinem :

5 = fmby
2u

fnlocuind pe & in ecuatia (7) obfinem ecuafia
o(p, b) = mp? + 2b(w — m)p + (m — 2u)b? — 4u’e =0, )
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care definegte pe p ca functie implicitd de &; aici m, u, o sint Presupuse
constante. Derivind obtinem

2 = ﬁi{’;zz(u—m)gb-l-Zb(m—Zu}
A 2mp + 2w —m)
Avem p'=0 dacd 2(w — m)p + 2b(m — 2u) = 0, de unde se obtine
b=="P fnocuind aceasts valoare a lui b in (9) obfinem
2u — m
Do A
P2 42u—m)’
deci S
RE. 9 _ o
: TETE T fou—m)
Prin urmare
' Vo
Riax =—2—, (10)
2\/2u —m

Cu acest rezultat, {inind seami de relatiile (3) — (8), put
problema, inlocuind R = R... Din (4) dedutcem( o 9l prten zetolve

e BRI
V=CVIRuu =m\”\/f€mu-

Tinind seama de relatiile (10) si (3) si notind p=2V2u—m obtinem
relatia ,

Yot+yys LIV _

ave
- — 871 .
care, cu notatiile y\/p = B,—g— = % = 8, ia forma nomografabili
e

Vo +8—38Ywd=o0.

Fcuatia lui Soreau corespunzitoare acestei relatii va fi

1 0 —8
1! 40
- = 0.
40Ve? Vo

1 = =
| 14 Ve? 1+ Vol
Scirile corespunzitoare sint

B x =0, y=—0_8
d; x = 4o, y =38
o pe 0¥ e

14 Ve’ 1+
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Cu aceastd nomogramd putem afla pe o, calculind pe B si 8. Pentru
calcularea lui B si y putem intocmi de asemenea nomograme ajutdtoare,
87 VT
P Q

Piastrind scdrile corespunzdtoare si agezind convenabil nomogramele,
obtinem o nomogrami compusi cu ajutorul cdreia putem calcula direct
pe o dacd cunoastem pe m, I, y si ( (nomograma nr. 4).

Intervalul cel mai frecvent folosit in practicid pentru o este intervalul
0,2 < w < 1,5; precizia nomogramei pentru acest interval este de circa
59, iar pentru @ >1,5 precizia ei este de circa 159%,.

Cunoscind pe o, putem afla pe V din relatia (3) precum si pe b si %
din relatiile (7), (8) si (10):

folosind relatiile B =7y Ve si 8=-2, unde a =

7L 9 - (11)
w
P
unde
P :2\/2\/1 + m? —m,
P =4Vol (13)
unde
\/1 + m? — m

L= — -
22 V14 m? —m

Pentru formulele (11), (12) si (13) putem intocmi nomograme simple
care pot fi unite, pastrind aceasi scard pentru w. Scirile le putem aseza
in paralel, utilizind scdri logaritmice (nomograma nr. 5). Intervalul de
variatie a lui (), care intervine mai des in aplicatii practice, este intervalul
005 < Q << 1. Precizia nomogramei relativd la acest interval este de circa
10%. Pentru necunoscutele % si b, precizia este de circa 59, pentru inter-
valele indicate In nomogrami.

Cu ajutorul acestor nomograme se rezolvd problema enunfati an-
terior, cu o precizie suficient de mare,

HOMOI'PAMMBI, UCITIOJIb3YEMBIE B CEJIbCKOM XO3SIVICTBE

PE3IOME

ABTOpHI 1aIOT YETEIpe HOMOPAMMBI, TPHMEHHMHBIE B CeJIBCKOM X03SfiCTBET
HOMOTpaMMa [/ BHHOTpajcTBa, HOMOrpaMMa MO8 HaXoX/IeHHda of6bema
CTOTOB, HOMOrpaMMa OJIs BEIYHCJEHHS aGCOMOTHOH H OTHOCHTENBHOH BJaXkK-
HOCTH, @ TaKXe TOUKH POCHl; HOMOIpPaMMBbl JJIsi ONpelesleHHs pasMepoB Ka-
HaJloB TpanenounanbHol ‘GopMbBl € ONTHMAaJBHBIM NPOQHIEM, ¢ TFHIPaBJIH-
YeCKOH TOUKH 3PEHHSI.
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NCMOGRAMMES UTILISES EN AGRICULTURE
RESUME

Il s’agit de quatre nomogrammes utilisables dans le secteur agricole ;
nomogramme pour la viticulture, nomogramme pour déterminer le volume
des meules de foin, nomogramme pour calculer les humidités absolue et
relative ainsi que le point de rosée ; nomogramme pour établir la dimension
des canaux de forme trapezoidale, 4 profil optimum au point de vue hydrau-
lique.
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