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Resumo
Pro divcrsa nacia disdivido dc rcalo cn unuopaj lingvoj, multaj
tradukaj tcrminaroj prctckstas nocian konformccon malgrau noeiaj
difcrcncoj. Tio ankaü konecrnas la fcrvojun faklingvon, kiu öcfc
unuigas gcncrallingvajn, tcknikajn kaj jurajn cnhavojn. Lastatcrnpc,
lntcrnucia Fcrvojunio (UIC) dccidis pason post paso prilabori unu-
opajn subfakojn lau tcrminologiaj prineipoj de Intcrnacia Organizo
por Normigo (ISO). Estas montrataj

o ckzcmplo dc sistcma kornparo inter du divcrsaj nociosistcmaj
strukturoj,

o la sekva laborrnctodo kun fakuloj cl pluraj landoj, kaj
o ckzcmplo dc noeio-harmoniigo.
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Enkonduko
En la IIidrotcknika Katcdro dc lu Budapcsta Tcknika Univcrsitato,

kaj antaüc cn la hungara Esplorccntro dc Akvornastrumado ekdc
19n sub gvido de 0. tlaszpm cstis faruraj rnultaj ckspcrimcntaj kaj
tcoriaj studoj pri la filtrigo, t.e. t1uo dc la akvo tra porozaj mcdioj,
ekz. grundo, aluviaj tavoloj k.a. (Haszpra 1978, 1980, 1981 a,b; 1982
a,b; 1983 a,b,e; 1994 a,b; 2000; Haszpra & Horvetb 1983, 1988;
Hsszpre, Komora, Sikora & StarosoJszky 1981) kaj meze de la 80aj
jaroj pluaj esploroj pri la filtrigo de grundakvo al perforitaj akvo-
kolektaj tuboj (Haszpra & Kalina 1987).

De post 1995 Haszpra kaj liaj du doktorandoj faris, resp. faras
esplorojn pri la hidraülika prikalkulado de perforitaj akvokolektaj
tubsistemoj (ShmeJa 1996, 1997, 1998, Hsszprs 2000, Fatahi 2000,
2001). La csploro daüros versajne gis la jaro 2002.

La problcmoj estas reduktitaj al tiuj aperantaj en kazo de akvo-
kolektaj tubsistemoj kusigitaj sur aü sub la kusejo de riveroj aü lagoj
(Bildo) 1kaj 2). Tia sistemo, kusigita en 1997 sub rcstarigitan fluej-
sekeion de Danubo, estas tiu trinkakvo-kolckta tubsistemo, per kies
estigo oni volis iom utiligi la replcnigon de la labor-kavejo, kiu estis
jam preta por la tien planita barajkomplekso.
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Prlaütora informo
Dum 23-jara fervojstaeia laboro, la aütoro kvalifikigis gis diplornita
ingcniero por teknologio dc fcrvoja transportado, doktorigis dum 12-
jara altlerneja laboro kaj estis 4 jarojn planadingcniero por trakokon-
struaj projektoj. Ekde 1993 d-ro Hotiinsnn estas sckretario de Termi-
nara Sckcio öc Intcrnaeia Fcrvojista Espcranto-Fcdcracio (IFEF) kaj
ekde 1998 korespondanto de IFEF en Terminologia Grupo de Inter-
nacia Fervojunio (UIC).

Historio
La mcnciita flucjsekcio cetere estas en 1a granda Danub-kurbo öe

urbeto Nagyma.ros (nadjrnaros), norde de Budapcsto. Tie 1a hungara
rcgistaro - surbazc dc kontrakto kun Slovakio - intcneis konstrui
kompIcksan objcktumon konsistantan cl svcliga digo, hidroelcktra
ecntralo kaj navigacia kluz-paro, Eö la laborkavcgo jam farigis prcta,
kiam, pro la protcstado de medioprotcktantoj, 1a registaro rczignis
rcaligi la planen kaj ordonis rcstarigi la originalen f1ucjon.
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Tarnen ingcnicra firrnao proponis, ke antaü 01 replenigi la kavejon,
oni estigu tie sub-Danuban tuneion inter la du bordoj por diversaj
kondukiloj kaj kabloj kaj demetu en la kavegon perforitan tubsiste-
mon, kaj nur poste kovru öion ci per la replenigaj naturaj fluejmate-
rialoj. La tubsistemo provizos trinkakvon por la öirkaüajo tra tubo
kusigota en la saman tunelon. La registaro akceptis la proponon kaj
la tubsistemo jam funkcias de 1995.
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ßildo 1: Perforita akvokolckta tubo sub la kusejo de libersurfaca
akvokorpo (rivero, lago)

h

subtena tavolo

ßildo 2: Perforita akvokolekta tubo sub akvokusejo, kun indikoj de la li-
bcra akvonivclo h, krorne dc la piczornctraj nivcloj hk (sur la ckstcra tlan-

ko de la subtena tavolo öirkaü 1atubo) kaj hb(en 1ainterno de la tuba)
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Planante la akvokolektan tubsistemon kun pcrforajoj homogene
distribuitaj lau longe de öiuj tuboj, oni faris ties prikalkuladon resp.
dimensiumadon nur surbaze de kruda taksado, öar - vcrsajnc pro la
ekonorniaj eirkonstaneoj - sajnis esti pli bona ne perdi tempon kaj
spari la kostojn de modema kalkulmetodo, kiun poste, en kadro de
doktoraj studoj öe nia katedro, ni tamen ellaboris kaj plu disvolvos.

Prikalkulmetodo

Por optimume prikalkuli aü dirnensiumi tiaspecajn tubsistcmojn,
oni devas detale konsideri la hidraülikon de la sistcrno. La bazojn do-
nas bonaj lemolibroj (Bear 1979, Bollrich 1989, Dsugherty & Frsn-
zini 1977, Kovscs 1981, Nemeth 1963, PreiBler & Bollricb 1985).

La akvo, aü rekte cl la libera akvospaeo aü filtriginte tra iu akvo-
kovrita tavol(ar)o, atingas la pcrfora]ojn, tra kiuj gi enfluas en la
internon de la tubo, kaj tie plimultigante lau sia vojo, gi atingas la
akvokolektan objektumon, ekz. pumpejon, kiu plupremas la kol-
ektitan akvon al ia, ekz. komunuma akvoproviza sistemo.

Kornpreneble 1. la trafiltrigo, t.e. la fluo tra la permeabla tavolaro
(natura aluvio aü artelokita filtrilo), 2. la fluo tra la subtena tavolo
(sablo, gruzo), 3. la enfluo tra la perforajo en la tubon, fine 4. la
fluo laülonge de la tubo, do tiuj ci kvar fluo-partoj detcrminas unu
la aliajn reciproke, surbaze de la lego pri la kontinueco de la fluo (pli
gencrale forrnulite: surbaze de la lego pri la konservigo de la
rnaterio).

La kalkuladon de la filtrigo tra la filtra tavol(ar)o ni faris kaj faras
surbazc de du- aü tridimensiaj potencialaj rapido-kampoj lau la lcgo
de Dsrcy (Nemeth 1963, Haszprs 1986, 1987a,b). Krom konsideri la
ege vastan - kaj ci tie ne listigeblan - literaturan rnaterialon pri fluo
tra aperturoj, ankaü enkadre de la doktora esploro ni deterrninis eks-
perimente por kelkaj kondiöoj la faktorojn ~ (de specifa energio-
perdo) kaj ~ (de akvoflukso) por tubmur-pertorsjoj kaj por kom-
pJckso dc tubmurpertorsjoj kun subtcns tavolo (Bi/do 3), kiujn poste
ni utiligis en niaj ekzcmplaj kalkuladoj (Shmela 1996, 1997; Fatahi
2000, 2001).

La fluon en la tuba (f1ukson kaj piezometran premalton de sekeo al
sekeo) ni kalkulis konsidcrantc la enfluon, la rapidon, la malglatecon
kaj la movokvanton. Neniu el tiuj estas neglektebla.



30 Seienea Revuo 2/2001

" j;4: .
I • lo~i

t$'
,

- -,
-,,,

I , ••

, .-..
:, t--

-+--'O:....-i i =t:i I
; . ~ • . t !103

. :\ " :1

Re

Bildo 3: Flukso-faktoro J..l kaj perdo faktoro ~ dc 3 milirnctraj pcrforajoj cn
1,7 milirnctrojn dika tubmure. kicl funkcio dc la R,:ynold~'-nomhro Re. tiu
ci lasta kalkulita pcr la diamctro d dc la pcrforajo kaj pcr la norninala
tlurapido v por ties kversekeo, do Re = vd/v, kie v (nu) estas la kinerna-
tika viskozeco de la likvo, öi kaze akvo. (Por kornparo, ankaü la flurezist-
faktora CD de akraega ronda disko estas montrita sur la supra diagrarno.)
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La piezometran premaJton en Ja kversekeo nro (i + 1), nombrita de
Ja laüflue supra fino de la tubo, donas la ekvaeio

1 2 2
- --2 (Q'+l - Q, )-

2gA

1 02 02
- -2 (_i+l - _i)-

gA
?.L ,

- --2 (Qi+1 + Qit,
8gDA

kie g (N/kg = m/s2) estas la gravitaj kampintenso aü akcelo, A (rn")
la kversekco-areo de la tubo, Q(m3/s) la entuba akvotlukso, L (m) la
longo de la tubsekcio inter la kversekcoj j kaj i +1, A (-) Ja meza tub-
frota faktoro de tiu sekcio kalkulita lau la loka laminara, instabila,
transira aii pure kvadrata tipo de Ja fluo, D (m) la interna diametro de
la tubo.

La subtrahitaj esprimoj en la dekstra tlanko de la ekvacio signifas
I. la diferencon de la specifaj kinetaj energio-enhavoj,
2. la specifan energio-enhavon uzitan por la krcskigo de la movo-
kvanto kaj
3. la specifan cnergio-cnhavon uzitan por venki la tubfroton (öiu en
J/N = N.m/N = m).

EI akvokvalita vidpunkto aperas la demando pri la filtra aü restada
tempo de la rnovigo de la akvo tra la filtra tavolo gis la entluo en la
tubon. Tiu tempo, en la projekta kazo, devas atingi W1U preskribitan
valoron laülonge de la tuta tubo.

En la gisnuna praktiko, aplikanta homogene distribuitajn perfor-
a]ojn, tiu kriterio rezultigis malekonomie grandajn diametrojn (tro-
dimensiumadon) de la tubsistemo.

Ekzemploj
1. Tabelo I montras tian ekzempion, kie - kiel kutirnc - oni aplikis
homogenan perforajo-distribuon laülongc de la tuta tubo. Rezulte, öe
la supra fino (L = 0 m) de sola, sinkita en la grundon tubo la specifa
akvoenfluo qs 1/(s.m) estas maJgranda kaj pro tio la filtra tempo estas
longa. Sed proksirnigante al la elflu-sekco (L = 150 m) de la tubo qs
kreskas - pro la malkresko de la entuba piezometra premnivelo bl.
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Videble, ankau la eluzo de la tubo ne estas ekonomia, öar duono de
la kolektita tuta elflua akvoflukso Q, = 25,22 1/s enfluas en la tubon
lau la lasta 70-metra sekeio (46,6% de la tuta tublongo), kaj la cetera
80-metra sekcio kolektas la alian duonon de la akvo. Ne hel pas la
ideo, kc la meza filtrotempo estu konforma al la preskribita, öar ti am
lau certa sekcio, proksima al la elflua fino, la enflua akvokvalito es-
tos nekontentiga, malbonigante la kvaliton de la tuta elfluanta akvo.
Tamen estas kalkulebla tia perforaj-distribuo, karakterizata per la
nombro de la perforajoj por longunuo (dnJdl) C2/m, kiu lau la tuta
longo de la tubo certigas la bomogenan enfluon, t.e. öie la saman
filtran tempon. Tabelo II montras guste tiun kazon por la antaüe
traktita tubo kaj la sama elflua akvoflukso. Kompreneble, la modifita
arango modifas ankaü la energioperdon lau la tubo. Estas tasko de la
planistoj, ke per konforma tubdiametro, eble per ties laülonga vari-
igo, ili trovu la ekonomian optimumon.

00, 1a filtra tempo td pli kaj pli malkreskas. (Kompreneble gi
devus ne malkreski sub la preskribitan minimuman valoron, öar tiam
ankaü la kvalito de la elflua akvo estos sub la preskribita.)

Tabelo I: Variado de la hidraülikaj pararnetroj laülonge de 150 metrojn longa tubo
(interna diametro D = 159,6 mm, konstanta perforajo-denseco C2= SOhn, perforaj-
diametro d = 3 mm) kusantu en la grundo sub libersurfucu akvofluejo en konstanta
profunde, kaze de suma akvoflukso Q = 25,22 I/s. q I/(s.m) estas la specifa akvo-
en/luo,/1(m) la piezometra prernnivelo en la tubo rilate al la libera akvonivelo, tri

(d) la filtra tempo. (d = tago).

L (!) (:;'l
HL

I(~!/s)
q. 0

(~l
(.

(m) (ern) (IiVslm) mVsl (~'rl
0.0 257.0 260.24 0.00 3.05 0.1522 0.00 3.24 19.80
10.0 256.9 260.17 0.07 3.05 0.1523 1.52 3.25 19.79
20.0 256.7 259.91 0.34 3.05 0.1526 3.05 3.26 19.75
30.0 256.1 259.37 0.90 3.06 0.1532 08 3.28 19.68
40.0 255.2 258.50 1.82 3.08 0.1541 6.11 3.32 19.56
50.0 253.8 257.23 3.15 3.11 0.1555 7.66 3.38 19.38
60.0 252.0 255.49 4.97 3.15 0.15H 9.23 3.47 19.15
70.0 249.6 253.22 7.35 3.20 0.1599 10.81 3.58 18.85
80.0 246.6 250.35 10.36 3.26 0.1630 12.43 3.72 18.49
90.0 242.9 246.81 14.08 3.34 0.1669 14.08 3.90 18.06
100.0 238.4 242.52 18.59 3.43 0.1715 15.77 4.12 17.57
110.0 233.0 237.40 23.99 3.54 0.1771 17.51 4.39 17.02
120.0 226.6 231.32 30.40 3.67 0.1837 19.32 4.72 16.41
130.0 219.1 224.21 37.92 3.83 0.1915 21.20 5.13 15.H
140.0 210.3 215.88 46.74 4.01 0.2006 23.16 5.63 15.03
150.0 200.0 206.24 56.98 4.22 0.2111 25.22 6.23 14.28

500 m

(~) (!) (:;'l tL
'(~!/Sl

0
(~ (1~:"l (~.I'lern) (Ws)

0.0 241.82 245.77 0.00 3.36 0.00 3.95 50.00 17.94
10.0 241.77 245.77 0.05 3.38 1.68 4.00 49.74 17.94
20.0 241.57 245.77 0.25 3.46 3.36 4.20 48.53 17.94
30.0 241.11 245.77 0.71 3.64 5.04 4.66 46.12 17.94
40.0 240.33 245.77 1.49 3.93 6.72 5.44 42.71 17.94
50.0 239.18 245.77 2.66 4.34 8.40 6.81 38.76 17.94
60.0 237.53 245.77 4.29 4.84 10.08 8.24 34.72 17.94
70.0 235.38 245.77 6.44 5.43 11.76 10.39 30.92 17.94
80.0 232.65 245.77 9.17 6.11 13.44 13.12 27.52 17.94
90.0 229.29 245.77 12.53 6.85 15.12 16.48 24.55 17.94
100.0 225.23 245.77 18.59 7.64 16.80 20.54 21.99 17.94
110.0 220.44 245.77 21.38 8.49 18.48 25.34 19.79 17.94
120.0 214.84 245.77 26.98 9.38 20.16 30.93 17.91 17.94
130.0 208.40 245.77 33.42 10.31 21.84 37.37 16.29 17.94
140.0 201.06 245.77 40.76 11.28 23.52 44.71 14.89 17.94
150.0 192.77 245.77 49.05 12.28 25.20 53.00 13.68 17.94

I 500 m I
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Tahelo l l : Variado de la hidruülikuj purarnetroj laülonge de la antuüe prezentita
tubo, kaze de totala elflua ukvollukso Q= 401/5, se la specifa enflua akvoflukso q
I/(s.m) = konstante, t.e. la filtra ternpodaüro t d = konstanto. C2An estas la per-
forajnornbro per metro de la tubo, h(m) la piezometra premnivelo ene de la tubo
rilate al la ekstera libera akvonivelo.

Bildo 4: Pcrforita tubrcto kun konstanta spccifa entlua akvotlukso. Supra
dcscgnajo: Plano dc la tubrcto (Ja tuboj kun diarnctro 159.6 mm kondukas
dc la punkte A gis la punkto F, dc tiu ci lasta gis la kolckta sakta öc punkte
V kondukas fcrmita, t.c. ncpcrforita tubo). Metsupra dcscgn:!ff.): Krcsko dc
la cntuba akvotlukso 0; totala akvoflukso: 0, - 50 l/s.
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2. En Bildo 4 111 montras simplan, subfluejan kolektan tubreton,
konsistantan el tuboj kun diarnetro D = 156,9 Olm, kies konforme
varianta perforaJ-denso certigas konstantan specifan enfluon [qs =

0,023 1/(s.m)] kaj samtempe konstantan filtran tempon lau la tuta
tublongo por totala elflua akvoflukso Qt = 50 l/s. La datumoj estas
videblaj en numera formo en Tabelo III. Videblas, ke öe la komenco
de la enfluo, en la punkto A, la necesa perforaJdenso estas maksi-
muma: n(=C2)=24,564/m. Ce la lasta punkto F de la perforita sekcio,
gi estas nur 0,235/01. La piezometra premnivelo ene de la tubo öe la
punkto A estas 0,17401 sub la libera akvosurfaco. Ce la punkto F la
premnivelo estas jam öe 1,636 m sub la libera akvonivelo. Se la tub-
sistemo estas malpli eluzita, la filtra tempo jam ne estos konstanta,
sed öie gi estos pli longa, do gi sangigas nur favore al la sekureco.
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Resumo
Subgrundaj pcrforitaj tubsistemoj povas kolekti trinkakvon, uti lig-
ante la naturan filtradon tra la grundo, speciale sub kusejo de liber-
surfacaj akvokorpoj (riveroj, lagoj). Grava kriterio de la prikalkulado
estas certigi la necesan filtran tempon tra la grundo. Kutime la per-
foraJo-distribuo laülonge de la tuboj estas homogena. Tio rezultigas
malkreskadon de la filtrotempo lau longe de la tubo pro la kreskanta
diferenco inter la lagnivelo kaj la entuba premnivelo. Per konvene
varianta perforaJo-denseco laülonge de la tubo estas atingeble, ke la
filtra tempo estu la sama öiusckce en la tubsistemo, do nek superflue
pli longa, nek dangere pli mallonga, 01 la necesa.
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Tabelo In : La hidraülikaj datumoj de la tubsistemo de Bildo 6, öe totala
elfluakvo Q=50 I/s, konstanta specifa enflua flukso q=O,023 lI(s.rn) kaj
konstanta filtra tempo /=13,816 d. (* Longol estas donita disde la laüflue
malsupra [U10 de la opaj tubsekcioj; ** La piezomctra akvonivelo rilatas al
la libera akvosurfaco kiel baznivelo)



36 Scienea Revuo 2/2001
Scicncs Revuo 2/2001 37

Haszprs 0. (2000): NtfMny hidruulikeiproblems a I'fztfpfltfsben. Sztfkfogl:J/6k 1995-1998, IV
Msgysr Tudomtinyos Akndemie, Budopest.

Haszpra 0. & Ilorvdth L. (1983): Hdromdimenzios szsbsd/elszinü.nempermsnens szivirgas
mcgbsuirozdsa hibnd modszcrrcl. IV Aifagyar Mecbsnikei Konferencia, MiskoIc.

Haszpra 0. & Horvtith L. (1988): Hsromdimenzios szabadfelszinü, nempermanens sziver-
gas ,'izsgalala hibrid (;-maI6g-digit;ilis) szsmtuistechnikevsl. Hidro/6giaiKözlöny 6.

Heszpre 0. & Kalina E (1987): Three-dimensional study otstreemtlow dcveloping around
rsdial wells. Periodica Polyrechnies. Vol. 31, nr. 3-4

Ilaszpm 0., Komoru J., Sikom A. & Starosolszky Ö. (19R I): Isstcdovsruia, SI:/;7ZElnn.l:/es
prockrirovunicm giclrollZlo\' "Gi/hfiJ.."oVO-M1IJ.VI11I1ro .s". tntormucionny] '?I'lI/e/cn' po
vodnomu 1107J'!;:,'tvu 2.

Koviics Gy (19H I): Secpage IIydrautics. Akudemisi Kiadi), Budnpest.
Ncmotb Endre (1963): f hdrornechnnikn. Tnnkonyvkmdo, Budupest.
PrelBler G. & IJollrich G. (1985): Technische f Iydromechunik I. VUJ Verbg lijr Bauwesen,

Berlin.
Sbmcls, SN (1996): I Iydrsulics ot' 'perfortued pipe under constant wuter heud. Proc. 4th

Intcrnntionnl Symposium on Cil't! I:ilgtlleering. Slwrit'Unil'er."I(V. Tohrun, /11:1.1'.
(Preparita en la l lidroteknika Katcdro de la Budapesta Teknika Universitato.)

Shmela SN (1997): Ilydraulics of'perforsted pipcs aiming EIlunitorm infIux distribution.
Doctoral (ph.D.) dissertetion. Technical University ot'Budapest, Depurtment of
Hydrsulic Enginecnilg, Budopest.

Shmel», SN (1998): Pertorsted pipes EISapnrt ot'thc filtering process. Proc. Znd Inter-
nstional Ph.D.SymposiunJ in Civi! Engineering, Technicsl University of Budspcst..

Modeligado de hospitalaj funkcioj kaj procedoj
(disvolvo de metodologio)*

L. PRERADOVIC, R. TANJGA, L. LAllNOVfC, V. f)AJlC
& S. VARGA -KRSTlC

Fakultato de Medicino, Univcrsitato de Banjaluko

Adreso de la aütorotj)
Prof: HASZPRA Otto
Hilf u. 9A, 111.Lph.
HU-1223 Budapest/ HUNGARIO
<haot@ffeemail.hu>

1. Enkonduko

Reformo de la sanitara sistemo en Respubliko Serba (Bosnio kaj
Hereegovino) gcneralc celas certigi al öiuj civitanoj efikan, raeie
organizitan kaj egale alireblan sanprotekton, memkomprene kiom
permesas la limigitaj materiaj rimedoj. Kadre de tia reformo elstare
rolas disvolvo de informatika telinologio, por ke la tuta sanitara
sistemo funkciu lau moderna stilo.

En öiu hospitalo, centran lokon okupas modcligado de medicinaj eö
eeteraj aferprocedoj, por ke difinigu informoj kaj inform-fluoj, öu
interne de la hospitalo, öu rilate al öirkaüo.

POl' lanöi kaj disvolvi hospitalan informatikon, oni devas kritike
konsideri la estantan organizan strukturon kaj gian funkciadon. Lau-
regule rnontrigas neceso redifini la procedurojn por efektivigado de
apartaj aferprocedoj kaj harmoniigi la telinologion kun la postuloj de
kvalitdirektado (lSO 9000).

La disvolvo estos efika nur post modeligo de öiuj procedoj en la
sistemo. Tio signifas difini:

- kompleton de aktivadoj, ties sinsekvon kaj efektivigajn kondicojn
en öiu procedo;

- procesorojn, per kiuj la hospital-aktivadoj estas subtenataj;

- eniron/eliron de dokumentoj por öiu aktivado.
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