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Modelarea  numerica si  validarea
experimentala a pierderilor intro retea de
distributie in conditii de laborator

1 UNELTE INFORMATICE

Calculul balantei apei si a indicatorilor de performanta necesita un efort sporit din partea
operatorilor de apa datorita cantitatii mari de informatii. Din aceasta cauza, in majoritatea
cazurilor, aceasta activitate este realizata cu ajutorul calculatorului utilizand diferite aplicatii mai
mult sau mai putin dedicate. In cele ce urmeaza va prezentdm trei solutii software gratuite pentru
calculul balantei apei si a indicatorilor de performanta.

1.1 WB-EasyCalc

WB-EasyCalc este o aplicatie simpla pentru calculul balantei apei si a indicatorilor de
performanta. Programul in format Excel a fost creat de catre Roland Liemberger si se poate
actualiza / descarca de pe adresa http://www.liemberger.cc.

Aplicatia se bazeaza pe manualul de bune practice IWA si permite introducerea pas cu pas a
tuturor componentelor necesare pentru calculul bilantului apei. Totodata aplicatia permite
crearea de simple scenarii "What If” , evaluarea costului sistemului de distributie precum si
comparatia la nivel global cu alte sisteme de distributie a apei din lume.

Aplicatia permite selectarea limbii romane ca limba de lucru, dar in cazul in care se doreste
modificarea acesteia se alege tabulatorul Modifica limba / Change language si se introduce codul
pentru noua optiune.

WB-EasyCalc reprezinta o abordare directd a metodologiei de calcul IWA, in sensul ca se
concentreaza pe o abordare de tip “top-down” drept pentru care nu ofera nicio facilitate pentru
calculul sau estimare pierderilor fizice. Aceasta aplicatie se recomanda pentru calcule rapide si
corecte ale balantei apei si a indicatorilor de performanta si reprezinta o unealta excelenta
pentru incepatori.



http://www.liemberger.cc/
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Figura 1-1 Pagina de start a aplicatiei WB-EasyCalc
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1.2 CalcuLEAKator

CalcuLEAKator este o aplicatie destinata in special calculului balantei apei si a indicatorilor de
performanta pentru DMA-uri, de asemenea in format Excel, creata de catre Djevad Koldzo si
poate fi descarcata de la adresa http://www.waterloss.com.ba. Programul este bilingv (suporta

limbile engleza si bosniaca).

Aplicatia poate gestiona pana la 20 de districte (DMA-uri) din cadrul unei retele de distributie si
permite calculul balantei apei si a indicatorilor de performanta atat pentru intreaga retea cat si
pentru fiecare district in parte.

Terminologia utilizata se bazeaza pe manualul de bune practici IWA, dar spre deosebire de WB-
EasyCalc adopta o abordare de tip "bottom-up”, in sensul in care permite introducerea de
informatii a variatiilor de debit pentru 24 de ore.

CalcuLEAKator se adreseaza utilizatorilor avansati si presupune pregatirea in prealabil a unui
volum de informatii consistent. Programul ofera explicatii clare de utilizare (accesate cu butonul
Help) si poate fi utilizat impreuna cu alte doua aplicatii : ReCalcuLEAKator si LEAK REPORT —
Water Leaks Database).



http://www.waterloss.com.ba/
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Figura 1-2 Pagina de start a aplicatiei CalcuLEAKator

1.3 AWWA Free Audit Software

Asociatia Americana a Apei (AWWA) a dezvoltat o aplicatie proprie in format Excel disponibila pe
pagina web www.awwa.org (necesitda inregistrarea utilizatorului pentru a accesa resursele

software).

Programul se bazeaza pe formatul AWWA pentru balanta apei (apa exportata si importata
reprezinta componente separate) si adoptd o abordare de tip “top-down”. Versiunea curenta
permite alegerea unitatii de masura preferate pentru volum (megalitri sau milioane gal.).

Programul ofera si posibilitatea de a planifica o strategie de management a pierderilor la nivel de
companie de apa in pe baza unei matrice de evaluare inclusa. Indicatorii de performanta calculati
sunt Tmpartiti in doua categorii: financiari si operationali, iar apa nevalorificata poate fi exprimata
ca volum sau cost.

AWWA mai pune la dispozitie un program Excel suplimentar care are rolul de a agrega
informatiile din mai multe fisiere de audit, astfel facilitand semnificativ analiza multi-anuala
pentru o anumita companie de apa.



http://www.awwa.org/

AWWA Free Water Audit Software v5

This spreadsheet-based water audit tool is designed to help quantify and track water losses associated with water distribution systems and identify areas for improved
efficiency and cost recovery. It provides a "top-down" summary water audit format, and is not meant to take the place of a full-scale, comprehensive water audit format.

Auditors are strongly encouraged to refer to the most current edition of AWWA M36 Manual for Water Audits
for detailed guidance on the water auditing process and targetting loss reduction levels

The spreadsheet contains several separate worksheets. Sheets can be accessed using the tabs towards the bottom of the screen, or by clicking the buttons below.

Please begin by providing the following information The following guidance will help you complete the Audit

Name of Contact Person: I All audit data are entered on the Reporting Worksheet

Email Address: | | Value can be entered by user

Value calculated based on input data

| | These cells contain recommended default values

Telephone | Ext.:

Name of City / Utility:

City/Town/Municipality:

State / Province: |Select a state / province from the list Use of Option Pcnt: Value:
Country: (Radio) Buttons: | 0_25%| e O |
Year: | Select Type...
Start Date: :] Enter MM/YYYY numeric format Select the default To enter a value, choose
. N ercentage by choosing the this button and enter a
End Date: :] Enter MM/YYYY numeric format p ge by 9 value in the cell to the

§ X option button on the left
Audit Preparation Date: l:l

Volume Reporting Units:
PWSID / Other ID: |

The following worksheets are available by clicking the buttons below or selecting the tabs along the bottom of the page

Instructions R%rogtig e Comments Ple dormance - WaterBalance Dashboard
;i ndicators K . B .
The currentsheet. Enter the required data Enter comments to (g —Reviewthe 4| Thevaluesenteredin | & A graphical summary
Enter contact . explain how values the Reporting k of the water balance
. : on this worksheet to performance B
information and were calculated or to " Worksheetare used y and Non-Revenue
- i - calculate the water indicators to evaluate | N
basic audit details documentdata j th Its of th f to populate the Water components
; balance and data 3 B e results of the ]
i (year, units etc) 3 i ¥ sources K audit b Water Balance
i grading - - - B

Loss Control
Planning

Grading Matrix Definitions Example Audits Acknowledgements

Service Connection

Presents the possible Diagram Use this sheet to - Reporting Worksheet ] Acknowledgements
grading options for Diagrams depicting understand the terms ingsfptrzltst;:ereetsﬁts and Performance _j for the AWWA Free
eachinput possible customer usedin the audit ofthe audit validity |3 Indicators examples Water Audit Software
componentof the service connection line process score and k are shown for two v5.0
audit performance k: validated audits

configurations A
8 indicators

L A A A J

If you have questions or comments regarding the software please contact us via email at: wic@awwa.org

N\ AL

Figura 1-3 Pagina de start a aplicatiei AWWA Free Audit Software

1.4 Sigma

Sigma este o aplicatie executabila pentru platforma Windows dedicata exclusiv calculului
indicatorilor de performanta pentru un sistem de alimentare cu apa. Aplicatia permite definirea
de catre utilizator a unor indicatori de performanta si nu este limitata numai pentru studiul
pierderilor de apa.

Printre facilitatile speciale oferite se numara posibilitatea de a crea grafice dedicate pentru
valorile obtinute si posibilitatea de a defini indicatori de performanta tinta.

Aplicatia se poate descarca de pe pagina web http://www.sigmalite.com/novedades-en.php fiind

de curand actualizata la versiunea 3.
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Figura 1-4 Definirea / alegerea indicatorilor de performanta in Sigma 3

1.5 EurWB&PICalcs

EurWB&PICalcs este o aplicatie Excel creata de catre Allan Lambert si poate fi accesata de pe

pagina web http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/.

Aceasta aplicatie introduce concepte avansate pentru studiul pierderilor de apa si pentru calculul

indicatorilor de performanta si in consecinta este recomandata pentru utilizatorii experimentati

in domeniul pierderilor de apa.

Slavonski Brod Grad I Whole System Iransmission mains (km) = 200.0 + Distribution mains = 800.0 km. ‘otal mains length Lm km { 1,000.0
Underground service connections, main to first meter: Number Nc = 25,000 with average length = 10.0 metres/cont Total conn length Lt km = 250.0
Population = I 100,000 Idumher of Billed Properties Np 3 30,743 Average pressure P = 50.0 etres. Density of Conns/km of mains 25.0
Period of Water Balance from| 01.01.2014 to | 31.12.2014] 365 |days m? m3day [mkm/d]iiticonn/day]
% pumped = 100% Potable Water Input from UTILITY TREATMENT WORKS 6,861,955 18,800 18.8 752
Enter data for your % pumped = 100% Potable Water IMPORTED to this system 658,330 1,804 1.8 72
systemin yellow cells. % pumped = 0% SYSTEM INPUT VOLUME (Potable Water) 7,520,285 20,604 20.6 824
View the ‘Comments’, % pumped = 0% Potable Water EXPORTED from this system 0 0 0.0 0|
indicated by small red % pumped = 0% Potable WATER SUPPLIED TO THIS SYSTEM 7,520,285  20,604] 206 824
triangles in top right "5 = o Comers Residential No | Billed Metered Consumption (Residential) 3,179,269 8,710 8.7 348
hand corner of some | storage tanks? [Non-Residential | No | Billed Metered Consumption (Non-Residential) 780,396 2,138 2.1 86
Cells. Check the default - -
%s in the purple cels, Billed Unmetered Consumption 0 0 0.0 0|
and change them if you , _ __NON-REVENUE WATER NRW i 3,560,620 9,755 9.8 390
have better information |__Unbilled Authorised Consumption | 1.00% Jof Billed Metered Consumption 39,597 108 0.1 4
which willimprove the WATER LOSSES 3,521,023 9,647 9.6 386
reliabilty of the Unauthorised Consumption 1.00% Jof Billed Metered Consumption 39,597 108 0.1 4
calculation. Add Customer Metering [Residential 5.00% Jof Billed Metered Residential Consumption 158,963 436 04 17
comments in the Inaccuracies |Non-Residential 5.00% Jof Billed Metered Non-Residential Consumption 39,020 107 0.1 4
Comments Box below . APPARENT LOSSES 237,580 651 0.7 26
CURRENT ANNUAL REAL LOSSES CARL (LEAKAGE) 3,283,443 8,996 9.0 360
UNAVOIDABLE ANNUAL REAL LOSSES (m®year) = (6.57 x Lm +0.256 X NC +9.13 X Lt) X P So UARL = 762,625 2,089 2.1 84
INFRASTRUCTURE LEAKAGE INDEX ILI = CARL/UARL SolLi=| 4.31 Moderate ILIfor a Low Income Country

Figura 1-5 Prezentare tipica a balantei apei in EurWB&PICAlcs
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2 MODELE HIDRAULICE
Modelele hidraulice prezentate au fost realizate in perioada 2011 — 2015 pentru retele de
distributie aflate Tn aria de operare a diferitilor operatori regionali.

2.1 Judetul BRAILA

2.1.1 Localitatea Tufesti

Au fost create doua modele hidraulice, unul simuland comportamentul retelei pe perioada de
vara iar celalalt pentru perioada de iarna. Diferentele din punct de vedere al topologiei retelei
pentru cele doua cazuri sunt urmatoarele:

e Rezervorul Tufesti are doua roluri in functie de modelul realizat : pentru perioada de vara
reprezinta rezervorul fizic din retea iar pentru perioada de iarna reprezinta un rezervor
fictiv care simuleaza conditiile hidraulice masurate pe conducta de by-pass din aductiunea
de la Gropeni.

e Pompa exista Tn numai in modelul pentru perioada de vara, deoarece pentru perioada de
iarna aceasta nu functioneaza

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 8.

Totodata anexat sunt prezentate rezultatele si in format tabelar pentru orele de consum maxim
ale celor doua situatii modelate.

Simularea efectului turatiei variabile pentru statia de pompare s-a realizat alocand o vana de
reducere a presiunii (tip PRV) in nodul 407, iar presiunea setata la valoarea de 20 m.

Consumurile pe timp de vara au rezultat ca fiind de doua ori mai mari decat in lunile de toamna
— iarna. Neexistand masuratori ale variatiei de debit pe perioada de vara, in Epanet a mai fost
realizat un scenariu in care la ora de consum maxim debitul de tranziteaza reteaua este de aprox.
4 ori mai mare decat debitul mediu (s-a incercat simularea situatiei reale din Tufesti in urma
discutiilor cu reprezentantii locali ai beneficiarului).




Figura 2-1 Rezultatul modelului hidraulic la ora de consum maxim pentru perioada de iarna
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Figura 2-2 Rezultatul modelului hidraulic la ora de consum maxim pentru perioada de vara

Tn urma ruldrii modelelor hidraulice a rezultat cd in conditii de iarna reteaua face fati la
consumurile cerute, dar in conditii de vara la ora de consum maxim la capatul retelei apar
presiuni cu valori de aprox. 6 mCA (varianta a doua a modelului pe timp de vara).

-1 -



Tn ceea ce priveste statia de pompare, in mod normal ar trebui s§ fie suficiente 2 pompe legate
in paralel pentru a asigura consumul maxim pe timp de vara. Analizand totusi curbele pompelor
se observa ca inaltimea de pompare este cu mult peste necesarul retelei (curba pompei incepe
de la o indltime de pompare de cca. 100 m). O alta consecinta directa a acestui fapt este ca pompa
/ pompele vor lucra la randamente foarte mici.

Desi este recomandata schimbarea pompelor cu modele care sa se potriveasca specificului retelei
de distributie Tufesti, pentru a rezolva problema presiunilor mici de la capatul retelei este indicat
sa se mareasca presiunea care trebuie mentinuta pe refularea pompelor in orele de consum
maxim.

2.1.2 Localitatea Ianca

Afost creat un model hidraulicin ideeain care s-a luat in considerare numai reteaua de distributie
aferenta localitatii lanca. Simularea conditiilor hidraulice la intrare in retea s-a realizat cu ajutorul
unui rezervor cu nivel constant care asigura o presiune de intrare de aprox. 35 mCA.

Pe viitor este recomandat sa se simuleze situatia Tn care sunt alimentate si celelalte localitati
aferente, dupa executarea lucrarilor de extindere si reabilitare.

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 8.

Totodata anexat sunt prezentate rezultatele si in format tabelar pentru orele de consum maxim
ale modelului simulat.

Simularea modelului s-a realizat in conditiile in care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune.

-12 -
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Figura 2-3 Rezultatul modelului hidraulic pentru localitatea lanca

Tn urma ruldrii modelelor hidraulice a rezultat c3 reteaua de distributie existent3 asigurd necesarul de
presiune in nodurile retelei, fapt confirmat si in urma masuratorilor efectuate.

Sistemul existent prezinta totusi o configuratie neinspirata de alimentarea sistemelor de ap3, in sensul in
care statia de pompare lanca livreaza apa cu o singura pompa pentru toate localitatile adiacente.

Deoarece in urma lucrarilor din prezentul proiect configuratia de alimentare cu apa se modifica major, se
recomanda reactualizarea modelului hidraulic astfel incat sa ia in considerare toate aceste aspecte.

2.1.3 Localitatea insuritei

Au fost create doua modele hidraulice in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Insuratei cu simularea consumului pentru satele Marul Rosu si Lacul
Rezii in nodul J138. Cele doua variante de lucru luate in calcul au fost urmatoarele:

e Reteaua de distributie prezintda o strangulare pe conducta de refulare a statiei de
pompare Insurdtei (DN65 in loc de DN225), situatie existentd la momentul efectudrii
masuratorilor de presiune la o presiune de refulare de aprox. 2.9 bar.

e Reteaua de distributie functioneaza normal (fara strangularea de pe conducta de refulare
a statiei de pompare), la o presiune de refulare de aprox. 3.4 bar.

-13 -



Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 8.

Totodata anexat sunt prezentate rezultatele si in format tabelar pentru orele de consum maxim
ale celor doua situatii modelate.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile in care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune.

Simularea presiunii de refulare observate pe teren s-a realizat prin modificarea turatiei pompei,
cu mentiunea c in momentul de fat§ statia de pompare Tnsurdtei functioneaza in regim de lucru

manual.

Pressure
12.00
24.00
36.00
43.00

m

Flow
0.20
0.40
0.60
0.80
LPS

e 7

Figura 2-4 Rezultatul modelului hidraulic pentru localitatea insuratei (ora de consum maxim

fara strangulare)
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Figura 2-5 Rezultatul modelului hidraulic pentru localitatea insuratei (ora de consum maxim

L]
I,

, strangulare pe conducta de refulare)

Tn urma ruldrii modelelor hidraulice a rezultat cd reteaua de distributie existentd asigura
necesarul de presiune in nodurile retelei, fapt confirmat si in urma masuratorilor efectuate. Se
observa ca alimentarea cu apa pe perioada de iarna se poate asigura cu o singura pompa, dar
pentru perioada de vara se estimeaza ca vor fi necesare doua pompe care lucreze in paralel.

Pierderile de sarcina sunt relativ mici, diferentele de presiune fiind mai degraba rezultatul

diferentelor de cote geodezice.
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2.1.4 Localitatea Faurei

A fost creat un model hidraulic in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Faurei in varianta actuala (castelul de apa ocolit). Statia de pompare
a fost simulata cu o turatie de 0,8 x turatia nominalad pentru a simula pe refulare o presiune de
aprox. 2,3 bar (conform cu masuratorile efectuate in teren).

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru

a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 8.

Totodata anexat sunt prezentate rezultatele si in format tabelar pentru orele de consum maxim

ale celor doua situatii modelate.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile Tn care curba de variatie a fost considerata cea din

masuratorile de debit si presiune.

Simularea presiunii de refulare observate pe teren s-a realizat prin modificarea turatiei pompei,
cu mentiunea ca in momentul de fata statia de pompare Faurei functioneaza la o turatie de aprox

0,8 x turatia nominala.

Pressure
34.00
33.00
42.00
45.00

m

Flow
1.80
360
5.40
7.20
LPS

Figura 2-6 Rezultatul modelului hidraulic pentru localitatea Faurei (ora de consum maxim)

-16 -



Tn urma ruldrii modelelor hidraulice a rezultat cd reteaua de distributie existentd asigura
necesarul de presiune in nodurile retelei, fapt confirmat si in urma masuratorilor efectuate. Se
observa ca alimentarea cu apa pe perioada de iarna se poate asigura cu o singura pompa, dar
pentru perioada de vara se estimeaza ca vor fi necesare doua pompe care lucreze in paralel.

Pierderile de sarcina sunt relativ mici, diferentele de presiune fiind mai degraba rezultatul
diferentelor de cote geodezice.

2.1.5 Localitatea Viziru

A fost creat un model hidraulic in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Viziru in varianta actuala (castelul de apa ocolit). Statia de pompare
a fost simulata cu o turatie de 0,8 x turatia nominala pentru a simula pe refulare o presiune de
aprox. 2,3 bar (conform cu masuratorile efectuate in teren).

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 8.

Totodata anexat sunt prezentate rezultatele si in format tabelar pentru orele de consum maxim
ale celor doua situatii modelate.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile in care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune.

Simularea presiunii de refulare observate pe teren s-a realizat prin modificarea turatiei pompei,
cu mentiunea ca in momentul de fata statia de pompare Viziru functioneaza la o turatie de aprox
0,8 x turatia nominala.
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Figura 2-7 Rezultatul modelului hidraulic pentru localitatea Viziru (ora de consum maxim)

Tn urma ruldrii modelelor hidraulice a rezultat c3 reteaua de distributie existentd asigura
necesarul de presiune in nodurile retelei, fapt confirmat si Tn urma masuratorilor efectuate. Se
observa ca alimentarea cu apa pe perioada de iarna se poate asigura cu o singura pompa, dar
pentru perioada de vara se estimeaza ca vor fi necesare doua pompe care lucreze in paralel.

Pierderile de sarcina sunt relativ mici, diferentele de presiune fiind mai degraba rezultatul
diferentelor de cote geodezice.
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2.2 Judetul ILFOV

2.2.1 Localitatea Bragadiru

Conductele utilizate in cadrul retelei de distributie sunt din PEID, PE 100, PN 6. Amplasarea
retelelor de distributie a apei potabile s-a facut pe cat posibil pe marginea drumului, in
vecinatatea santului drumului sau langa trotuar, avandu-se in vedere amplasarea celorlalte retele
edilitare existente (retele de canalizare, gaze, electrice, telefonie, etc.) si respectand SR
8591/1997.

Adancimea de pozare a conductelor de apa in medie a fost prevazuta de 1.20 —1.30 m.

Pentru locuintele individuale, bransamentele la consumatori (in total 3 586 buc.) au fost
prevazute a se executa din conducte PEID, PN 6, PE 100 mm, De 32 mm, pana la limita de
proprietate, fara a fi prevazut caminul de bransament.

Pentru stingerea incendiilor, pe retea s-au prevazut hidranti de incendiu cu diametrul Dn 80 mm
(311 buc.). Acestia se amplaseaza in special la intersectia strazilor, precum si in lungul acestora,
la o distanta de maxim 100 m unul de altul, in locuri usor accesibile autospecialei de stins
incendiul.

Dupa completarea tuturor datelor din GIS, din masuratori, din documente tehnice sau calculate
matematic, a fost rulata simularea hidraulica a modelului.

Simularea s-a realizat in regim hidrodinamic, pentru a evidentia comportamentul in timp al
retelei.

Simularea a presupus ca pompele vor lucra la o presiune constanta prin reglarea automata a
turatiei.

Din meniurile specifice rezultatelor s-au ales diferiti parametri cu care s-au realizat harti tematice
reprezentative:

- Cererea, presiunea sau cota piezometrica in fiecare nod;
- Debit, viteza de curgere sau pierdere de sarcina pentru fiecare conducta

Cu oricare dintre acestea se pot realiza harti tematice codate color in functie de parametri setati
de utilizator
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Figura 2-9 Debitele transportate la ora de consum maxim
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Rezultatele obtinute indica urmatoarele:

e Viteza medie pe artere (diametre peste 125mm) este de 0.23 m/s, insa sunt inregistrate
si valori mici, sub 0,01 m/s in zonele de capat.

——
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Figura 2-10 Evidentierea conductelor cu viteze sub 0.01 m/s

e In perioadele de consum maxim se asigura presiunea in retea, aceasta variind in intervalul
2.5 — 3.6 Bari. Cel mai defavorabil punct (in apropierea cartierului Latin) este, de altfel, si
cel mai indepartat de grupul de pompare, dar si pentru acesta se asigura presiuni bune,
intre 2.5 si 2.8 Bari.

e Este necesar ca odata ce reteaua va intra in fuctiune si va exista un numar stabil de clienti
nou-bransati, sa se re-calibreze modelul hidraulic pentru situatia reala
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2.2.2 Localitatea Cornetu

Conductele utilizate in cadrul retelei de distributie sunt din PEID, PE 100, PN 6. Amplasarea
retelelor de distributie a apei potabile s-a facut pe cat posibil pe marginea drumului, in
vecinatatea santului drumului sau langa trotuar, avandu-se in vedere amplasarea celorlalte retele
edilitare existente (retele de canalizare, gaze, electrice, telefonie, etc.) si respectand SR
8591/1997.

Adancimea de pozare a conductelor de apa in medie a fost prevazuta de 1.20 —1.30 m.

Pentru locuintele individuale, bransamentele la consumatori (in total 1920 buc.) au fost
prevazute a se executa din conducte PEID, PN 6, PE 100 mm, Dn 25 mm, pana la limita de
proprietate, fara a fi prevazut caminul de bransament.

Pentru stingerea incendiilor, pe retea s-au prevazut hidranti de incendiu cu diametrul Dn 80 mm
(20 buc.). Acestia se amplaseaza 1n special la intersectia strazilor, precum si in lungul acestora, la
o distanta de maxim 100 m unul de altul, in locuri usor accesibile autospecialei de stins incendiul.

Dupa completarea tuturor datelor din GIS, din masuratori, din documente tehnice sau calculate
matematic, a fost rulata simularea hidraulica a modelului.

Simularea s-a realizat in regim hidrodinamic, pentru a evidentia comportamentul in timp al
retelei.

Simularea a presupus ca pompele vor lucra la o presiune constanta prin reglarea automata a
turatiei.

Din meniurile specifice rezultatelor s-au ales diferiti parametri cu care s-au realizat harti tematice
reprezentative:

- Cererea, presiunea sau cota piezometrica in fiecare nod;
- Debit, viteza de curgere sau pierdere de sarcina pentru fiecare conducta

Cu oricare dintre acestea se pot realiza harti tematice codate color in functie de parametri setati
de utilizator.
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Figura 2-11 Presiuni in nodurile retelei la ora de consum maxim
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Figura 2-13 Evidentierea debitelor pe conducte
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In urma analizarii rezultatelor modelului hidraulic se pot trage urmatoarele concluzii:

In privinta presiunilor, valorile variaza in intervalul 1,5 — 3 Bari pentru majoritatea nodurilor
retelei. Exista si noduri in care presiunea scade usor sub valoarea de 1,5 Bari, dar numaiin ora de
consum maxim si doar in zona nord-vestica a localitatii (Str. Lalelelor).

In privinta vitezelor, se observa viteze mici pentru majoritatea tronsonelor din retea, dar mai ales
pe zonele de capat sau cele indepartate fata de statia de tratare.

Viteza medie pe artere este de 0.086 m/s, dar exista si tronsoane unde aceasta scade sub 0.01

m/s.
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Figura 2-14 Evidentierea conductelor cu viteze sub 0.01 m/s
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2.2.3 Localitatea Branesti

Conductele care s-au utilizat pentru proiectarea retelei de distributie sunt din PEID, PE 100, PN
6. Amplasarea retelelor de distributie a apei potabile s-a facut pe marginea drumului, in
vecinatatea santului drumului sau langa trotuar, avandu-se in vedere amplasarea celorlalte retele
edilitare existente (retele de canalizare, gaze, electrice, telefonie, etc.) si respectand SR
8591/1997.

Adancimea de pozare a conductelor de apa in medie a fost realizata la 1.20 — 1.30 m.

Pentru locuintele individuale, bransamentele la consumatori (in total 2 086 buc.) au fost
executate din conducte PEID, PN 6, PE 100 mm, De 25 mm si De 40 mm, pana la limita de
proprietate, fara a fi executat caminul de bransament.

Pentru stingerea incendiilor, pe retea s-au instalat hidranti de incendiu cu diametrul Dn 80 mm
(62 buc.). Acestia s-au amplasat in special la intersectia strazilor, precum si in lungul acestora, in
locuri usor accesibile autospecialei de stins incendiul.

Dupa completarea tuturor datelor din GIS, din masuratori, din documente tehnice sau calculate
matematic, a fost rulata simularea hidraulica a modelului.

A fost creat un singur model hydraulic in regim stationar

Modelele hidraulice pot fi consultate atat cu pachetul MIKE URBAN cat si cu programul Epanet
importand fisierele cu extensia *.inp.
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Figura 2-15 Presiuni in nodurile retelei la ora de consum maxim
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Figura 2-16 Evidentierea debitelor pe conducte
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Simularea a presupus ca pompele vor lucra la o presiune constanta prin reglarea automata a
turatiei. Rezultatele obtinute indica urmatoarele:

e Viteza medie pe artere este de 0.19 m/s la debitul de dimensionare (care include si nevoile
gospodaresti + tehnologice precum si aparitia unui incendiu)

e In perioadele de consum maxim se asigura presiunea in retea

e Este necesar ca odata ce reteaua va intra in fuctiune sa se re-calibreze modelul hidraulic
pentru situatia reala

= Link: Absolute Velocity[MeterPerSecond]
< 0.05 m/s

= (.05 -0.3 m/s

(.3 - 0.8 m/fs

w08 -1.2 m/fs

- 1.2 m/fs

Figura 2-17 Evidentierea vitezelor pe conducte
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2.2.4 Localitatea Cernica

Conductele utilizate pentru proiectarea / executarea retelei de distributie sunt din PEID, PE 100,
PN 6. Amplasarea retelelor de distributie a apei potabile s-a facut pe cat posibil pe marginea
drumului, in vecinatatea santului drumului sau langa trotuar, avandu-se in vedere amplasarea
celorlalte retele edilitare existente (retele de canalizare, gaze, electrice, telefonie, etc.) si
respectand SR 8591/1997.

Pentru locuintele individuale, bransamentele la consumatori (in total 837 buc.) au fost prevazute
a se executa din conducte PEID, PN 6, PE 100 mm, De 32 mm, pana la limita de proprietate, fara
a fi prevazut caminul de bransament.

Pentru stingerea incendiilor, pe retea s-au prevazut hidranti de incendiu cu diametrul Dn 80 mm
(135 buc.). Acestia se amplaseaza in special la intersectia strazilor, precum si in lungul acestora,
la o distanta de maxim 100 m unul de altul, in locuri usor accesibile autospecialei de stins
incendiul.

Dupa completarea tuturor datelor din GIS, din masuratori, din documente tehnice sau calculate
matematic, a fost rulata simularea hidraulica a modelului.

A fost creat un singur model hydraulic in regim nestationar la care a fost adaugata o simulare in
caz de incendiu. Motivul pentru care s-a optat pentru acest mod de lucru este faptul ca analiza la
incendii este complexa si presupune alte setdri de rulare ale modelului decat Extended Period
Simulation.

Modelele hidraulice pot fi consultate atat cu pachetul MIKE URBAN cat si cu programul Epanet
importand fisierele cu extensia *.inp.

Simularea a presupus ca pompele vor lucra la o presiune constanta prin reglarea automata a
turatiei.
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Figura 2-19 Evidentierea debitelor pe artere
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Figura 2-20 Evidentierea vitezelor pe artere

Rezultatele obtinute indica urmatoarele:

e Vitezele pe conducte sunt in marea majoritate a cazurilor foarte mici (intre 0.04 m/s si 0.4
m/s), fapt ce ar putea conduce la un timp de stationare al apei ridicat in retea

e |n perioadele de consum maxim se asigura presiunea in retea
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e Este necesar ca odata ce reteaua va intra in fuctiune sa se re-calibreze modelul hidraulic
pentru situatia reala

e Din cauza vitezelor foarte mici rezulta ca pierderile de sarcina sunt nesemnificative, iar
variatia presiunilor la noduri pe 24 h este foarte mica. Acest fapt este exemplificat pentru
nodul NOD16 in figura de mai jos:

= Time Series (Active) - O R
File Edit Zoom Format Export Window

WOD18 [l NODAE [m] e
26 0325641 Pressure

26.0325736 ] ] H H
26.0681343 1 \_——W
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- NOD1E

26.0827102
26.0325927
26.0378017
258351249
25.1492404
245260410
244121875
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245510635
24 6488723
25.23092730
250453586
25.0769672
243861999
24.8701515
25.5484447
25.5815410
256690235
256843719
258811035
25.9720287
26.0325546

o~ e feafral =

=
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Figura 2-21 Variatia presiunii in nodul NOD16 pe 24 ore. Se observa abateri de maxim 2 mCA la orele de

consum maxim

2.2.5 Localitatea Ciorogarla

Conductele utilizate in reteaua de distributie sunt din PEID, PE 100, PN 6. Amplasarea retelelor
de distributie a apei potabile s-a facut pe cat posibil pe marginea drumului, in vecinatatea
santului drumului sau langa trotuar, avandu-se in vedere amplasarea celorlalte retele edilitare
existente (retele de canalizare, gaze, electrice, telefonie, etc.) si respectand SR 8591/1997.

Adancimea de pozare a conductelor de apa in medie a fost prevazuta de 1.20 - 1.30 m.

Pentru locuintele individuale, bransamentele la consumatori (in total 342 buc.) au fost prevazute
a se executa din conducte PEID, PN 6, PE 100 mm, Dn 25 mm, pana la limita de proprietate, fara
a fi prevazut caminul de bransament.

Dupa completarea tuturor datelor din GIS, din masuratori, din documente tehnice sau calculate
matematic, a fost rulata simularea hidraulica a modelului.

Simularea s-a realizat in regim hidrodinamic, pentru a evidentia comportamentul in timp al
retelei.
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-35-



Link: Absolute Flow[LiterPerSecond]

<=011/s

w—01-11/s

- 1-251s

- 25-51s
5-151/s

= 15-501/s

w— > 50 |/

Figura 2-23 Evidentierea debitelor pe artere

Rezultatele obtinute indica urmatoarele:

e Viteza medie pe artere (diametre peste 110mm, inclusiv) este de 0.38 m/s, insa, la orele
de maxim aceasta depaseste 0.7 m/s in majoritatea tronsoanelor

e suntinregistrate si valori mici, sub 0,01 m/s in zonele de capat.
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Figura 2-24 Evidentierea vitezelor pe artere

e In perioadele de consum maxim se asigura presiunea in retea, aceasta variind in intervalul
2.9 -4.2 Bari.

e Este necesar ca odata ce reteaua va intra in fuctiune si va exista un numar stabil de clienti
nou-bransati, sa se re-calibreze modelul hidraulic pentru situatia reala
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2.2.6 Localitatea Domnesti

Conductele utilizate sunt din PEID, PE 100, PN 6. Amplasarea retelelor de distributie a apei
potabile s-a facut pe cat posibil pe marginea drumului, in vecinatatea santului drumului sau langa
trotuar, avandu-se in vedere amplasarea celorlalte retele edilitare existente (retele de canalizare,
gaze, electrice, telefonie, etc.) si respectand SR 8591/1997.

Adancimea de pozare a conductelor de apa in medie a fost prevazuta de 1.20 —1.30 m.

Pentru locuintele individuale, bransamentele la consumatori (in total 2420 buc.) au fost
prevazute a se executa din conducte PEID, PN 6, PE 100 mm, Dn 25 mm, pana la limita de
proprietate, fara a fi prevazut caminul de bransament.

Pentru stingerea incendiilor, pe retea s-au prevazut hidranti de incendiu cu diametrul Dn 80 mm
(15 buc.). Acestia se amplaseaza in special la intersectia strazilor, precum si in lungul acestora, la
o distanta de maxim 100 m unul de altul, in locuri usor accesibile autospecialei de stins incendiul.

Dupa completarea tuturor datelor din GIS, din masuratori, din documente tehnice sau calculate
matematic, a fost rulata simularea hidraulica a modelului.

Simularea s-a realizat in regim hidrodinamic, pentru a evidentia comportamentul in timp al

retelei.
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Figura 2-25 Presiuni in nodurile retelei
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Figura 2-26 Debitele transportate la ora de consum maxim

Rezultatele obtinute indica urmatoarele:
e Viteza medie pe artere (diametre peste 125mm, inclusiv) este de 0.3 m/s

e suntinregistrate si valori mici, sub 0,01 m/s in zonele de capat.

0d. 8:00:00

Figura 2-27 Viteze in retea la ora de consum maxim
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e In perioadele de consum maxim se asigura presiunea in retea, aceasta variind in intervalul
2.6 —3.7 Bari.

e Este necesar ca odata ce reteaua va intra in fuctiune si va exista un numar stabil de clienti
nou-bransati, sa se re-calibreze modelul hidraulic pentru situatia reala

2.2.7 Localitatea Dobroesti

Conductele utilizate pentru lucrarile de reabilitare sunt din PEID, PE 100, PN 10. Amplasarea
retelelor de distributie a apei potabile se va face pe cat posibil pe marginea drumului, in
vecinatatea santului drumului sau langa trotuar, avandu-se in vedere amplasarea celorlalte retele
edilitare existente (retele de canalizare, gaze, electrice, telefonie, etc.) si respectand SR
8591/1997.

Adancimea de pozare a conductelor de apa in medie va fi de 1.20 — 1.30 m. Pozarea conductelor
se va face conform cotelor inscrise in fiecare nod al retelei de distributie, pe planurile de situatie
din cadrul Capitolului 3 Caiet de sarcini - Planse.

Pentru locuintele individuale, bransamentele la consumatori (in total 1 870 buc.) se vor executa
din conducte PEID, PN 10, PE 100 De 32 mm, pana la limita de proprietate, fara a fi prevazut
caminul de bransament.

Pe reteaua de distributie s-au prevazut urmatoarele obiecte:

ventile de aerisire Dn50 mm — 4 buc, in camin cu Dint=1 m.;

- ventile de aerisire Dn50 mm — 3 buc, in camin cu Dint=1.5 m.;

- camine de golire — 3buc, cu Dint=1.5 m.

- camine de vana si golire — 4buc, cu Dint=1.5 m.

- vane de sectionare Dn 100 mm - 14 buc, in camine cu Dint=1.0 m si Dint=1.5 m.
- vane de sectionare Dn 150 mm — 36 buc, in camine cu Dint=1.5m

- vane de sectionare Dn 250 mm — 6 buc, in camine cu Dint=1.5m

- vane de sectionare ingropate— 48 buc

masive de ancoraj— 13 buc

Pentru stingerea incendiilor, pe retea s-au prevazut hidranti de incendiu cu diametrul Dn 80 mm
(204 buc). Acestia se vor amplasa in special la intersectia strazilor, precum si in lungul acestora,
la o distanta de maxim 100 m unul de altul, in locuri usor accesibile autospecialei de stins
incendiul.
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Dupa completarea tuturor datelor din GIS, din masuratori, din documente tehnice sau calculate
matematic, a fost rulata simularea hidraulica a modelului.

Simularea s-a realizat in regim stationar.

0mCA-15mCA
15 mCA - 30 mCA
30 mCA-45mCA
45 mCA - 60 mCA
> 60 mCA

Figura 2-28 Presiuni in nodurile retelei
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Figura 2-29 Debitele transportate la ora de consum maxim

Rezultatele obtinute indica urmatoarele:
e Viteza medie pe artere (diametre peste 125mm, inclusiv) este de 0.26 m/s

e suntinregistrate si valori mici, sub 0,01 m/s in zonele de capat.
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Figura 2-30 Viteze in retea la ora de consum maxim

e Inperioadele de consum maxim se asigura presiunea in retea, aceasta variind in intervalul
2.6 — 4.9 Bari.

e Este necesar ca odata ce reteaua va intra in fuctiune si va exista un numar stabil de clienti
nou-bransati, sa se re-calibreze modelul hidraulic pentru situatia reala
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2.3 Judetul DAMBOVITA

2.3.1 Localitatea Titu

A fost creat un model hidraulic in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Titu + Plopu. Statia de pompare a fost simulata cu o singura pompa
la care s-a adaugat o vana tip PRV pentru a simula presiunea constanta de aprox. 3 bar de pe
refulare (conform cu masuratorile efectuate in teren).

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 9.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile Tn care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune pentru o perioada de 24h

Simulare distributiei clorului in retea s-a realizat pentru o perioada de 72 h, in ideea in care
concentratia initiald de clor la sursa este de 0.35 mg/I.

& EPANET 2 - TITU_APA_2015vf.net |
File Edit View Project Report Window Help |
DedsS BX#é FuigmdE k E+A (H OHD~CMT
Network Map 3 Browser@
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m

Time
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Auto-Length OFF LPS n 100%  Xv: 545607 41, 35231693

Figura 2-31 Reteaua de distributie TITU in programul EPANET (ora 21:00 — consum maxim)
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Figura 2-32 Reteaua de distributie TITU in programul EPANET (concentratia de clor dupa 72 h)

Tn urma simuldrii hidraulice au rezultat urmé&toarele observatii:

Zona de alimentare a localitatii Plopu prezinta presiuni care ajung si pana la 3.9 bar,
mult prea mari pentru necesarul acestei retele de distributie

Zonele limitrofe ale sistemului de distributie Titu prezinta deficiente in ceea ce
priveste concentratia de clor (mult sub valoare de 0.2 mg/l)

Rezultatele obtinute sunt Tn concordanta cu masuratorile de debit si de presiune
efectuate pe aceasta retea

Din punct de vedere al optimizarii functionarii retelei de distributie se fac urmatoarele

recomandari:

Instalarea de vene de reducere a presiunii la intrarea in zona de alimentare a
localitatii Plopu precum si la intrarea in zona de sud d localitatii Titu

n paralel se recomand3 reducerea presiunii la iesirea din statia de pompare de la 35
mCA la 30 mCA.
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2.3.2 Localitatea Fieni

A fost creat un model hidraulic in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Fieni. Au fost simulate inclusiv statiile de pompare de ridicae a
presiunii din reteaua de distributie.

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 9.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile in care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune pentru o periodad de 24h

Simulare distributiei clorului in retea s-a realizat pentru o perioada de 72 h, in ideea in care
concentratia initiald de clor la sursa este de 0.4 mg/I.

‘9/ EPANET 2 - FIENI_APA_2015vf.net o || & | =
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Figura 2-33 Reteaua de distributie FIENI in programul EPANET (debite /presiuni la ora de consum

maxim)
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Figura 2-34 Reteaua de distributie FIENI in programul EPANET (distributia clorului dupa 72h)
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Figura 2-35 Reteaua de distributie FIENI in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de consum

maxim)
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Variatia presiunilor in retea este influentata substantial mai mult de diferentele de cota decéat de
pierderile de sarcina, asigurandu-se o presiune minima de serviciu de 20 mCA in zonele limitrofe
la ora de consum maxim

- Zonele limitrofe ale sistemului de distributie Gaesti prezinta deficiente in ceea ce priveste
concentratia de clor (sub valoare de 0.2 mg/l), in special in zonele de vest si sud

- Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu madsuratorile de debit si de presiune
efectuate pe aceasta retea

Din punct de vedere al optimizarii functionarii retelei de distributie se fac urmatoarele
recomandari:

- Zonarea retelei de distributie pentru un mai bun control al presiunilor

- Verificarea unor solutii de reclorinare pentru zonele cu deficiente in concentratia de clor

2.3.3 Localitatea Gaesti

A fost creat un model hidraulic in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Gaesti. Statia de pompare a fost simulatad cu o singura pompa la
care s-a adaugat o vana tip PRV pentru a simula presiunea constanta de aprox. 3.2 bar de pe
refulare (conform cu masuratorile efectuate in teren).

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 9.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile in care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune pentru o periodad de 24h

Simulare distributiei clorului in retea s-a realizat pentru o perioada de 72 h, in ideea in care
concentratia initiald de clor la sursa este de 0.3 mg/I.
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Figura 2-36 Reteaua de distributie GAESTI in programul EPANET (debite si presiune la ora de consum

maxim)
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Figura 2-37 Reteaua de distributie GAESTI in programul EPANET (distributia clorului dupa 48h)
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Figura 2-38 Reteaua de distributie GAESTI in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de

consum maxim)

Tn urma simulérii hidraulice au rezultat urméatoarele observatii:

- Variatia presiunilor in retea este influentata substantial mai mult de diferentele de cota
decat de pierderile de sarcina, asigurandu-se o presiune minima de serviciu de 20 mCA in zonele
limitrofe la ora de consum maxim

- Zonele limitrofe ale sistemului de distributie Gaesti prezinta deficiente in ceea ce priveste
concentratia de clor (sub valoare de 0.2 mg/l), in special in zonele de vest si sud

- Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu madsuratorile de debit si de presiune
efectuate pe aceasta retea

- Reteaua de canalizare prezinta un risc accentuat la inundatie in special in zona centrala

Din punct de vedere al optimizarii functionarii retelei de distributie se fac urmatoarele
recomandari:

- Zonarea retelei de distributie pentru un mai bun control al presiunilor

- Verificarea unor solutii de reclorinare pentru zonele cu deficiente in concentratia de clor
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2.3.4 Localitatea Moreni

A fost creat un model hidraulic in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Moreni. Zona de alimentare deservita de rezervorul Plaiului a fost
simulata prin pompa de alimentate si rezervorul aferent.

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 9.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile in care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune pentru o periodad de 24h

Simulare distributiei clorului in retea s-a realizat pentru o perioada de 72 h, in ideea in care
concentratia initiald de clor la sursa este de 0.35 mg/I.

Pressure
16.00
32.00
48.00
64.00

m

Flowe
10.00
20.00
30.00
40.00
LPS

Figura 2-39 Reteaua de distributie MORENI in programul EPANET (debite /presiuni la ora de consum

maxim)
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Figura 2-40 Reteaua de distributie MORENI in programul EPANET (distributia clorului dupa 72h)

-52-



o

il Contour Plot - Pressure at 21:00 Hrs |- B3|

Pressure
3822
45.09
50.05
5263

m

Figura 2-41 Reteaua de distributie MORENI in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de

consum maxim)

Tn urma simulérii hidraulice au rezultat urmé&toarele observatii:

- Variatia presiunilor in retea este influentata substantial mai mult de diferentele de cota
decat de pierderile de sarcina, asigurandu-se o presiune medie de serviciu de 40 mCA in zonele
limitrofe la ora de consum maxim, presiune foarte mare pentru reteaua de distributie Moreni

- Zonele limitrofe ale sistemului de distributie Moreni prezinta deficiente in ceea ce
priveste concentratia de clor (sub valoare de 0.1 mg/l), in special in zona de sud

- Rezultatele obtinute sunt Tn concordanta cu masuratorile de debit si de presiune
efectuate pe aceasta retea
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Din punct de vedere al optimizarii functionarii retelei de distributie se fac urmatoarele
recomandari:

- Zonarea retelei de distributie pentru un mai bun control al presiunilor si implicit al
reducerii pierderilor

- Verificarea unor solutii de reclorinare pentru zonele cu deficiente in concentratia de clor

2.3.5 Localitatea Pucioasa

A fost creat un model hidraulic in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Pucioasa. Au fost simulate inclusiv statiile de pompare de ridicae a
presiunii din reteaua de distributie, iar in model au fost agaugate o serie de vane tip PRV pentru
a simula conditiile de presiune rezultate din masuratori.

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 9.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile Tn care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune pentru o periodad de 24h

Simulare distributiei clorului in retea s-a realizat pentru o perioada de 72 h, in ideea in care
concentratia initiald de clor la sursa este de 0.35 mg/I.
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Figura 2-42 Reteaua de distributie PUCIOASA in programul EPANET
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Figura 2-43 Reteaua de distributie PUCIOASA in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de

consum maxim)
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Figura 2-44 Reteaua de distributie PUCIOASA in programul EPANET (distributia clorului dupa 72h)

n urma simulérii hidraulice au rezultat urméatoarele observatii:

- Variatia presiunilor in retea este influentata substantial mai mult de diferentele de cota
decat de pierderile de sarcing, rezultand in suprapresiuni in zona de sud si presiuni deficitare in
zona de nord a retelei

- Zonele limitrofe ale sistemului de distributie Pucioasa prezinta deficiente in ceea ce
priveste concentratia de clor (sub valoare de 0.07 mg/I), in special in zona de nord

- Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu masuratorile de debit si de presiune
efectuate pe aceasta retea

- Reteaua de canalizare prezinta un risc accentuat la inundatie in zona nodului N10075

Din punct de vedere al optimizarii functionarii retelei de distributie se fac urmatoarele
recomandari:

- Zonarea retelei de distributie pentru un mai bun control al presiunilor, inclusiv studierea
unei solutii care presupune vane de reducere a presiunii

- Verificarea unor solutii de reclorinare pentru zonele cu deficiente in concentratia de clor
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2.3.6 Localitatea Targoviste

A fost creat un model hidraulic in ideea in care s-a luat in considerare numai reteaua de
distributie aferenta localitatii Targoviste. Au fost simulate inclusiv statiile de pompare de ridicare
a presiunii din reteaua de distributie (aproximariv 30 de statii de hidrofor cu retelele aferente0,
iar in model au fost agdugate o serie de vane tip PRV pentru a simula conditiile de presiune
rezultate din masuratori.

Pentru a realizare simularea numerica a retelei de distributie s-a utilizat meniul Hydra, si apoi
Compute. Programul scrie automat un fisier in format Epanet si utilizeaza librariile Epanet pentru
a realiza calculul modelului hidraulic.

Aditional au fost create si fisiere Epanet in format *.net pentru o utilizare mai usoara a modelului
hidraulic fara a fi necesara licenta de URBANO 9.

Simularea modelelor s-a realizat in conditiile Tn care curba de variatie a fost considerata cea din
masuratorile de debit si presiune pentru o periodad de 24h

Simulare distributiei clorului in retea s-a realizat pentru o perioada de 72 h, in ideea in care
concentratia initiald de clor la sursa este de 0.5 mg/I.

Network Map E = @
Pressure Day 1, 5:00 PM

3448
39.88
4434
5207

m

Flow
44.00
88.00
132.00
176.00
LPs

Figura 2-45 Reteaua de distributie TARGOVISTE in programul EPANET (debite /presiuni la ora de

consum maxim)
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Figura 2-46 Reteaua de distributie TARGOVISTE in programul EPANET (distributia clorului dupa 72h)
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Figura 2-47 Reteaua de distributie TARGOVISTE in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de

consum maxim)
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Figura 2-48 Reteaua de distributie TARGOVI$TE in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de

consum maxim) — vane de reducere a presiunii
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Figura 2-49 Reteaua de distributie TARGOVI$TE in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de

consum maxim) — vane de reducere a presiunii
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Figura 2-50 Reteaua de distributie TARGOVI$TE in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de
consum maxim) — alimentare din sursa Lazuri
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Figura 2-51 Reteaua de distributie TARGOVI$TE in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de

consum maxim) — alimentare din sursa Lazuri
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Figura 2-52 Reteaua de distributie TARGOVI$TE in programul EPANET (distributia presiunilor la ora de

consum maxim) — alimentare din sursa Lazuri si Priseaca
Tn urma simuldrii hidraulice au rezultat urméatoarele observatii:

- Variatia presiunilor in retea este influentata substantial mai mult de diferentele de
cota decat de pierderile de sarcind, evident presiunea fiind ridicatda in zonele

alimentate de statiile de hidrofor

o Se observa din rularea modelelor hidraulice ca fara strangularea vanelor
presiunile din reteaua de distributie depasesc 5 bar in unele zone (se pot

renunta la anumite statii de hidrofor)

o In cazul in care vanele sunt strangulate (situatia din teren) existd deficiente

majore in asigurarea presiunii de serviciu in nordul retelei

o Indiferent de configuratia de alimentare cu apad, zona de sud prezinta presiuni
relativ mari (aprox. 3 bar) pe reteaua de joasa presiune. Dion acest motiv se
recomanda ca pe viitor sa se studieze posibilitatea de renuntare la statiile de

hidrofor din aceasta zona.

- Zonele limitrofe ale sistemului de distributie Targoviste prezinta deficiente in ceea ce
priveste concentratia de clor (sub valoare de 0.2 mg/l), in special in zona de sud si sud-

est

- Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu masuratorile de debit si de presiune

efectuate pe aceasta retea
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- Reteaua de canalizare prezinta un risc accentuat de inundatie Tn zona nodurilor
N34843 si N38713.

Din punct de vedere al optimizarii functionarii retelei de distributie se fac urmatoarele

recomandari:

- Zonarea retelei de distributie pentru un mai bun control al presiunilor, in special

controlul presiunilor pentru fiecare retea de inalta presiune in parte

- Verificarea unor solutii de reclorinare pentru zonele cu deficiente in concentratia de

clor

3 CONCLUZII

Uneltele software existente in acest moment sunt dedicate pentru diferite aspecte practice
si/sau teoretice din domeniul pierderilor de ap3, iar decizia de utilizare a unui anumit instrument
software trebuie sa se bazeze preponderent pe nevoile reale ale utilizatorului. Din acest motiv o
ierarhizare a instrumentelor software analizate este irelevanta.

Modelele hidraulice prezentate pentru cele 18 retele de distributie conduc catre urmatoarele
concluzii:

1. Tn cazurile analizate exista situatii in care presiunile la noduri rezultate in urma simul3rii
fie depasesc fie se afla sub valorile presiunilor de serviciu necesare, ceea ce conduce la
urmatoarele implicatii:

a. Retelele de distributie nu sunt optimizate din punct de vedere al presiunii

b. Tn cazul unei presiuni medii excedentare, indicatorul ILI nu este recomandat
pentru a fi utilizat ca indicator tinta daca nu se intreprind actiuni de reducere a
presiunii

c. In cazul unei presiuni medii insuficiente, indicatorii de performantd (inclusiv ILI)
prezinta o relevanta mica, deoarece nu sunt indeplinite in primul rand criteriile de
eficacitate

2. Toate modelele hidraulice indica viteze pe artere foarte mici (majoritatea in jurul valorii
de 0.2-0.3 m/s pentru varf de consum) indiferent de vechimea acestora, ceea ce conduce
inevitabil la concentratii scazute ale clorului mai ales in zonele limitrofe ale retelei. Acest
fapt implica aparitia unui consum tehnologic suplimentar datorat purjarilor conductelor
si implicit la majorarea volumului de apa care nu aduce venituri.
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3. Caracteristicile fizice, variatiile si volumele de consum ale retelelor de distributie analizate
fiind diferite, se impune stabilirea unor criterii de comparatie intre acestea pentru o
analiza pertinenta a indicatorilor de performanta. Criteriile de comparatie propuse sunt
urmatoarele:

Densitatea bransamentelor (bransamente / lungime retea)

Raportul dintre bransamentele active si inactive

Raportul dintre lungimea aductiunilor si lungimea retelei de distributie

Profilul anual al consumului autorizat (numai unde sunt disponibile date pentru
mai multi ani)

e. Consumul pe cap de locuitor

o 0o oo

4. Criteriile de comparatie propuse pot fi utilizate si pentru cazul particular al analizei multi-
anuale pentru o anumitd retea de distributie in ideea in care se doreste evaluarea
impactului pentru modificarile aduse retelei de distributie.
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