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Resumo
Pro diversa nacia disdivido de realo en unuopaj lingvoj, multaj
tradukaj terminaroj pretekstas nocian konformecon malgral nociaj
diferencoj. Tio ankati koncernas la fervojan faklingvon, kiu éefe
unuigas gencrallingvajn, tcknikajn kaj jurajn cnhavojn. Lastatempe,
Internacia Fervojunio (UIC) decidis paSon post paSo prilabori unu-
opajn subfakojn lai terminologiaj principoj de Internacia Organizo
por Normigo (ISO). Estas montrataj

° ckzemplo de sistema komparo inter du diversaj nociosistcmaj

strukturoj,
° la sekva labormetodo kun fakuloj el pluraj landoj, kaj
¢ ckzemplo de nocio-harmoniigo.
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Dum 23-jara fervojstacia laboro, la atitoro kvalifikigis §is diplomita
ingeniero por teknologio de fervoja transportado, doktorigis dum 12-
jara altlerneja laboro kaj estis 4 jarojn planadingeniero por trakokon-
struaj projektoj. Ekde 1993 d-ro Hoffinann estas sckretario de Termi-
nara Sckcio ¢e Internacia Fervojista Esperanto-Federacio (IFEF) kaj
ckde 1998 korespondanto de IFEF en Terminologia Grupo de Inter-
nacia Fervojunio (UIC).
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Prikalkulado de perforita akvokolekta tubaro
por homogena enfluo-distribuo

O. HASZPRA, S. SHMFLA & R. FATAHI NAFCHI

Enkonduko

En la Ilidrotcknika Katedro de la Budapce$ta Teknika Universitato,
kaj antatic cn la hungara Esplorcentro dc Akvomastrumado ckde
1978 sub gvido de O. Haszpra cstis farata) multaj cksperimentaj kaj
teoriaj studoj pri la filtrigo, t.c. fluo de la akvo tra porozaj medioj,
ckz. grundo, aluviaj tavoloj k.a. (Haszpra 1978, 1980, 1981a,b; 1982
a,b; 1983 a,b,c; 1994 a,b; 2000; Haszpra & Horvdth 1983, 1988;
Haszpra, Komora, Sikora & Starosolszky 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 hidratlika prikalkulado de perforitaj akvokolektaj
tubsistemoj (Shmela 1996, 1997, 1998, Haszpra 2000, Fatahi 2000,
2001). La esploro datiros verSajne gis la jaro 2002.

La problemoj estas reduktitaj al tiuj aperantaj en kazo de akvo-
kolektaj tubsistemoj kuSigitaj sur atl sub la kuSejo de riveroj atl lagoj
(Bildoj 1 kaj 2). Tia sistemo, kuSigita en 1997 sub restarigitan fluej-
sekcion de Danubo, estas tiu trinkakvo-kolekta tubsistemo, per kies
estigo oni volis iom utiligi la replenigon de la labor-kavejo, kiu estis
jam preta por la tien planita barajkomplekso.

Historio

La menciita flucjsckcio cetere estas en la granda Danub-kurbo ¢e
urbeto Nagymaros (nadjmaro$), norde de Budapes$to. Tie la hungara
registaro - surbaze de kontrakto kun Slovakio - intencis konstrui
kompleksan objcktumon konsistantan el §veliga digo, hidroclektra
centralo kaj navigacia kluz-paro. EC la laborkavego jam farigis preta,
kiam, pro la protestado de medioprotektantoj, la registaro rezignis
rcaligi la planon kaj ordonis restarigi la originalan flucjon.
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Tamen ingeniera firmao proponis, ke antat ol replenigi la kavejon,
oni estigu tie sub-Danuban tunelon inter la du bordoj por diversaj
kondukiloj kaj kabloj kaj demetu en la kavegon perforitan tubsiste-
mon, kaj nur poste kovru ¢ion ¢i per la replenigaj naturaj flugjmate-
rialoj. La tubsistemo provizos trinkakvon por la ¢irkatiajo tra tubo
kuSigota en la saman tunelon. La registaro akceptis la proponon kaj
la tubsistemo jam funkcias de 1995.
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Bildo 1: Perforita akvokolekta tubo sub la kusejo de libersurfaca
akvokorpo (rivero, lago)

subtena tavolo

perforita tubo

Bildo 2: Perforita akvokolekta tubo sub akvokusejo, kun indikoj de la li-
bera akvonivelo /1, krome de la piezometraj niveloj Ay (sur la ekstera flan-
ko de la subtena tavolo ¢irkail la tubo) kaj /4 (en la interno de la tubo)
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Planante la akvokolcktan tubsistemon kun perforajoj homogenc
distribuitaj latlonge de €iuj tuboj, oni faris ties prikalkuladon resp.
dimensiumadon nur surbaze de kruda taksado, ¢ar - verdajne pro la
ckonomiaj cirkonstancoj - Sajnis esti pli bona ne perdi tempon kaj
Spari la kostojn de moderna kalkulmetodo, kiun poste, en kadro de
doktoraj studoj €e nia katedro, ni tamen ellaboris kaj plu disvolvos.

Prikalkulmetodo

Por optimume prikalkuli ati dimensiumi tiaspecajn tubsistemoijn,
oni devas detale konsideri la hidratilikon de la sistemo. La bazojn do-
nas bonaj lernolibroj (Bear 1979, Bollrich 1989, Daugherty & Fran-
zini 1977, Kovidcs 1981, Németh 1963, PreilSler & Bollrich 1985).

La akvo, ali rekte ¢l la libera akvospaco au filtriginte tra iu akvo-
kovrita tavol(ar)o, atingas la perforajojn, tra kiuj &i enfluas en la
internon de la tubo, kaj tic plimultigantc lad sia vojo, gi atingas la
akvokolektan objektumon, ekz. pumpejon, kiu plupremas la kol-
ektitan akvon al ia, ekz. komunuma akvoproviza sistemo.

Kompreneble 1. la trafiltrigo, t.c. la fluo tra la permeabla tavolaro
(natura aluvio au artelokita filtrilo), 2. la fluo tra la subtena tavolo
(sablo, gruzo), 3. la enfluo tra la perforajo en la tubon, finc 4. la
fluo laiilonge de la tubo, do tiuj ¢i kvar fluo-partoj determinas unu
la aliajn reciproke, surbaze de la lego pri la kontinueco de la fluo (pli
gencrale formulite: surbaze de la lego pri la konservigo de la
materio).

La kalkuladon de la filtrigo tra la filtra tavol(ar)o ni faris kaj faras
surbaze de du- al tridimensiaj potencialaj rapido-kampoj laii la lego
de Darcy (Németh 1963, Haszpra 1986, 1987a,b). Krom konsideri la
ege vastan - kaj €i tic ne listigeblan - literaturan materialon pri fluo
tra aperturoj, ankau enkadre de la doktora esploro ni determinis cks-
perimente por kelkaj kondicoj la faktorojn § (de specifa energio-
perdo) kaj p (de akvoflukso) por tubmur-perforajoj kaj por kom-
plekso de tubmurpertorajoy kun subtena tavolo (Bildo 3), kiujn poste
ni utiligis en niaj ekzemplaj kalkuladoj (Shmela 1996, 1997; Fatahi
2000, 2001).

La fluon en la tubo (flukson kaj piezometran premalton de sckco al
sckco) ni kalkulis konsiderante la enfluon, la rapidon, la malglatecon
kaj la movokvanton. Neniu el tiuj estas neglektebla.
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Bildo 3: Flukso-faktoro p kaj perdo faktoro ¢ de 3 milimetraj perforajoj cn
1,7 milimetrojn dika tubmuro, kiel funkcio de la Reynolds-nombro Re, tiu
Ci lasta kalkulita per la diametro d de la perforajo kaj per la nominala
flurapido v por ties kversekco, do Re = vd/v, kie v (nu) estas la kinema-
tika viskozeco de la likvo, ¢i kaze akvo. (Por komparo, ankati la flurezist-
taktoro Cp de akraega ronda disko estas montrita sur la supra diagramo.)

Screnca Revuo 2/2001 31

La piezometran premalton en la kversekco nro (7 +1), nombrita de
la latflue supra fino de la tubo, donas la ckvacio

hin= h; -
1 2
"ol (A
1 2 2
7 Q- 9)-
AL 2
— A——— i+ 0,
v @n @

kic g (N/kg = m/s?) estas la gravitaj kampintenso aii akcelo, A (m?)
la kversekco-arco de la tubo, Q (m?/s) la entuba akvoflukso, Z (m) la
longo de la tubsekcio inter la kversekcoj 7kaj 7+1, A () la meza tub-
frota faktoro de tiu sekcio kalkulita lati la loka laminara, instabila,
transira ai pure kvadrata tipo de la fluo, 2 (m) la interna diametro de
la tubo.

La subtrahitaj csprimoj en la dekstra flanko de la ckvacio signifas
1. la diferencon de la specifaj kinetaj energio-enhavoj,
2. la specifan energio-enhavon uzitan por la kreskigo de la movo-
kvanto kaj
3. la specifan energio-enhavon uzitan por venki la tubfroton (éiu en
J/N =N.m/N = m).

El akvokvalita vidpunkto aperas la demando pri la filtra ali restada
tempo de la movigo de la akvo tra la filtra tavolo &is la enfluo en la
tubon. Tiu tempo, en la projekta kazo, devas atingi unu preskribitan
valoron latilonge de la tuta tubo.

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

Ekzemploj

1. Tabelo I montras tian ckzemplon, kie - kiel kutime - oni aplikis
homogenan perforajo-distribuon latilonge de la tuta tubo. Rezulte, ¢e
la supra fino (L = 0 m) de sola, sinkita en la grundon tubo la specifa
akvoenfluo g, 1/(s.m) estas malgranda kaj pro tio la filtra tempo estas
longa. Sed proksimigante al la elflu-sckco (Z = 150 m) de la tubo gg
kreskas - pro la malkresko de la entuba piezometra premnivelo h,.
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Do, la filtra tempo ¢, pli kaj pli malkreskas. (Kompreneble &i
devus ne malkreski sub la preskribitan minimuman valoron, ¢ar tiam
ankat la kvalito de la elflua akvo estos sub la preskribita.)

3 Py he HL 9 Q% Q hg t
(m) (cm) (cm) (cm) | (em’/s) | (ivs/m) | (iivs) | (cm) (hn)
0.0 257.0 | 26024 0.00| 305 | 0.1522 | 000 | 3.24 19.80
10.0 256.9 | 26017 0.07 | 3.05 | 0.1523 | 152 | 3.25 19.79
20.0 256.7 | 259.91 034 | 305 | 01526 | 305 | 3.26 19.75
30.0 256.1 259.37 0.90 | 3.06 | 01532 | 458 | 3.28 19.68
40.0 2552 | 258.50 1.82| 3.08 | 01541 | 611 | 332 19.56
50.0 2538 | 257.23 3.15| 311 | 0.1555 | 7.66 | 3.38 19.38
60.0 2520 | 255.49 497 | 315 | 0.1574 | ©.23 | 3.47 19.15
70.0 2496 | 253.22 7.35| 3.20 | 0.1509 | 10.81 | 3.58 18.85
80.0 2468 | 250.35 10.36 | 3.26 | 0.1630 | 12.43 | 3.72 18.49
$0.0 2429 | 246.81 14.08 | 3.34 | 0.1669 | 14.08 | 3.00 18.06

100.0 | 2384 | 242.52 18.50 | 3.43 | 0.1715 | 15.77 | 4.12 17.57
110.0 | 233.0 | 237.40 | 23.99 | 3.54 | 01771 | 17.51 | 4.39 17.02
1200 | 2266 | 231.32 | 30.40| 367 | 0.1837 | 19.32 | 4.72 16.41
130.0 | 219.1 224.21 37.92 | 383 | 01915 | 21.20 | 5.13 15.74
1400 | 2103 | 21588 | 46.74 | 4.01 | 02006 | 23.16 | 5.63 15.03
150.0 | 2000 | 206.24 56.98 | 4.22 | 02111 | 2522 | 6.23 14.28

Tabelo I: Variado de la hidratilikaj parametroj latilonge de 150 metrojn longa tubo
(interna diametro 2 = 159,6 mm, konstanta perforajo-denseco C,= 50/m, perforaj-
diametro ¢ =3 mm) kuSanta en la grundo sub libersurfaca ukvoﬁuejo en konstanta
profundo, kaze de suma akvoflukso Q = 25,22 I/s. ¢ 1/(s.m) estas la specifa akvo-
enfluo, /(m) la piezometra premnivelo en la tubo rilate al la libera akvonivelo, 7,
(d) la filtra tempo. (d = tago).

L h, hy HL % Q ahy C,; ty
(m) (cm) (cm) (cm) | (emls) | (livs) (cm) (1/m) (h)
0.0 | 241.82 | 245.77 0.00 3.36 0.00 3.85 50.00 | 17.84
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 3.48 3.36 4.20 48.53 | 17.84
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 | 239.16 | 245.77 2.66 4.34 8.40 6.61 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 6.44 543 | 11.76 | 10.39 3092 | 17.94
80.0 | 232.65 | 245.77 9.17 6.11| 1344 13.12 27.52 | 17.94
90.0 | 229.29 | 245.77 | 12.53 6.85| 1512 16.48 24.55| 17.94
100.0 | 225.23 | 245.77 | 16.59 764 | 16.80 | 20.54 21.99| 17.94
110.0 | 220.44 | 245.77 | 21.38 849 | 18.48 | 2534 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| 1031| 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| 2520 | 53.00 13.68 | 17.94

Tabelo II : Variado de la hidratlikaj parametroj latilonge de la antatie prezentita
tubo, kaze de totala elflua akvoflukso Q= 40 I/s, se la specifa enflua akvoflukso ¢
1/(s.m) = konstanto, t.e. la filtra tempodatiro ¢ d = konstanto. C,/m estas la per-
forajnombro per metro de la tubo, /m) la piezometra premnivelo ene de la tubo
rilate al la ekstera libera akvonivelo.
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Videble, ankai la cluzo de la tubo ne estas ckonomia, ¢ar duono dc
la kolektita tuta clflua akvoflukso @, =25,22 I/s enfluas en la tubon
lati la lasta 70-metra sekcio (46,6% de la tuta tublongo), kaj la cetera
80-metra sckcio kolektas la alian duonon de la akvo. Ne helpas la
ideo, ke la meza filtrotempo estu konforma al la preskribita, ¢ar tiam
lat certa sckcio, proksima al la elflua fino, la enflua akvokvalito es-
tos nckontentiga, malbonigante la kvaliton de la tuta elfluanta akvo.
Tamen estas kalkulebla tia perforaj-distribuo, karakterizata per la
nombro de la perforajoj por longunuo (dn/dl) C,/m, kiu lai la tuta
longo de la tubo certigas la homogenan enfluon, t.e. ¢ie la saman
filtran tempon. Tabelo II montras guste tiun kazon por la antatic
traktita tubo kaj la sama elflua akvoflukso. Kompreneble, la modifita
arango modifas ankat la energioperdon lat la tubo. Estas tasko de la
planistoj, ke per konforma tubdiametro, cble per ties latlonga vari-
igo, ili trovu la ckonomian optimumon.
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Bildo 4 : Pcrforita tubreto kun konstanta specita entlua akvotlukso. Supra
descgnajo. Plano de la tubreto (la tuboj kun diametro 159,6 mm kondukas
de la punkto A is la punkto I, de tiu ¢i lasta gis la kolckta Sakto ¢e punkto
V kondukas fermita, t.c. neperforita tubo). Malsupra descgnajo: Kresko de
la entuba akvotlukso Q; totala akvotlukso: @, =50 I/s.
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2. En Bildo 4 ni montras simplan, subfluejan kolektan tubreton,
konsistantan el tuboj kun diametro D = 156,9 mm, kies konforme
varianta perforaj-denso certigas konstantan specifan enfluon [g, =
0,023 1/(s.m)] kaj samtempe konstantan filtran tempon lai la tuta
tublongo por totala elflua akvoflukso @, = 50 1/s. La datumoj estas
videblaj en numera formo en Tabelo III. Videblas, ke ¢e la komenco
de la enfluo, en la punkto A, la necesa perforajdenso estas maksi-
muma: /(=C,)=24,564/m. Ce la lasta punkto F de la perforita sekcio,
&i estas nur 0,235/m. La piczometra premnivelo ene de la tubo ¢e la
punkto A estas 0,174 m sub la libera akvosurfaco. Ce la punkto 7 la
premnivelo estas jam ¢e 1,636 m sub la libera akvonivelo. Se la tub-
sistemo estas malpli eluzita, la filtra tempo jam ne estos konstanta,
sed Cie &i estos pli longa, do gi §angigas nur favore al la sekureco.

Tub- 17 | A** | Q0 | n | |Tubs| I* | K* | Q | n |
sckciol . m | m | Us /m | |sckciol m | m | Vs | /m |
A8 [} S 1136 0603 ) 0.00 306 1083 313
‘[0 355 1033 0658 00,0 363 1069 LX)
1000 3393 509 (X3} 1000 339 936 0437
1500 <257 193 0.983 1500 Q518 142 0439
3000 ) 3] 1210 3000 X 50 0455
| 1509 2308 88 1340 2500 EX) 615 095
3500 3193 33 2057 300.0 X a1 0510
7500 208 341 7955 . 3500 347 347 0530
000 EXE] 237 4305 1000 346 T 0317
500 2178 T 10.009 3300 2380 150 0530
5060 xR (X3 74564 300.0 245 0.4 0531
BH. 700 X 12.16 0331 HGF 00 1836 2152 o33
100 Xt 153 0345 300 T3 2078 0353
700 351 .70 0358 1000 EEI]] 19.65 0273
300 341 3] 0573 1300 1093 [ 0396
) 2407 128 (X1 2000 3545 1737 0372
500 2398 e 0,603 2500 X 1624 0353
) ) 2% V37 958 3000 3710 15,10 0387
50.0 0535 .70 0.418 3500 0613 13.96 0.428
1609 2378 1037 [xTH) 4000 FX5) 1285 0.476
1500 3357 EX3) 07T 1500 2459 169 0531
3000 an T30 0,506 DEF 00 1636 2808 0353
7500 2358 716 0333 300 510 2654 0265
3000 Y 3 055 1000 100 580 )
3300 a0 Iy 0574 1500 3910 287 (55
1000 0307 375 CXTa v 100.0 2% 50.00 pu—
1500 3400 261 0397
3000 23% X5 0.601
3500 o395 | o3¢ s |

Tabelo 111 : La hidratlikaj datumoj de la tubsistemo de Bildo 6, Ce totala
elfluakvo Q=50 1/s, konstanta specifa enflua flukso ¢=0,023 1/(s.m) kaj
konstanta filtra tempo 7=13,816 d. (* Longo/ estas donita disde la latflue
malsupra fino de la opaj tubsekcioj; ** La piezometra akvonivelo rilatas al
la libera akvosurfaco kiel baznivelo)
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Resumo

Subgrundaj perforitaj tubsistemoj povas kolekti trinkakvon, utilig-
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 latilonge de la tuboj estas homogena. Tio rezultigas
malkreskadon de la filtrotempo latlonge de la tubo pro la kreskanta
diferenco inter la lagnivelo kaj la entuba premnivelo. Per konvene
varianta perforajo-denseco latilonge de la tubo estas atingeble, ke la
filtra tempo estu la sama Ciusckee en la tubsistemo, do nek superflue
pli longa, nck dangere pli mallonga, ol la necesa.
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Modeligado de hospitalaj funkcioj kaj procedoj
(disvolvo de metodologio)*

L. PRERADOVIC, R. TANJGA, L. LATINOVIC, V. PAJIC
& S.VARGA-KRSTIC

Fakultato de Medicino, Universitato de Banjaluko

1. Enkonduko

Reformo de la sanitara sistemo en Respubliko Serba (Bosnio kaj
Hercegovino) generale celas certigi al ¢iuj civitanoj cfikan, racie
organizitan kaj egale alireblan sanprotckton, memkomprene kiom
permesas la limigitaj materiaj rimedoj. Kadre de tia reformo elstare
rolas disvolvo de informatika telinologio, por ke la tuta sanitara
sistemo funkciu lati moderna stilo.

En ¢iu hospitalo, centran lokon okupas modeligado de medicinaj e¢
ceteraj aferprocedoj, por ke difinigu informoj kaj inform-fluoj, ¢u
interne de la hospitalo, ¢u rilate al ¢irkatio.

Por lanéi kaj disvolvi hospitalan informatikon, oni devas kritike
konsideri la estantan organizan strukturon kaj &ian funkciadon. Laii-
regule montrigas ncceso redifini la procedurojn por cfektivigado de
apartaj aferprocedoj kaj harmoniigi la telinologion kun la postuloj de
kvalitdirektado (ISO 9000).

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

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

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

- eniron/cliron de dokumentoj por ¢iu aktivado.

* Prelego dum Seminario pri Aplikado de Esperanto en Scicnco kaj Tekni-
ko (SALST), kiu okazis dum 27a /28a de majo 2000 en Havano, Kubo.



