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1. Rezumat

Conceperea si intretinerea retelelor de apa potabild urmaresc sa asigure o apa de calitate, in
cantitate suficientd si la o presiune adecvata.

Pentru optimizarea gestionarii lor, este indispensabil un model numeric fidel realitatii.
EPANET, dezvoltat de EPA in anii 1990, este astdzi instrumentul de referintd pentru
modelarea hidraulica.

Versiunea sa 2.2 (2020), gratuita si open source, aduce imbunatatiri notabile.

Existd doud metode de simulare: analiza dependenta de cerere (DDA) si analiza dependenta
de presiune (PDA).

DDA presupune ca cererile sunt Intotdeauna satisfacute, indiferent de presiunea disponibila.
PDA, mai realista, stabileste o relatie Intre presiune si consumul efectiv.

Este deosebit de potrivita pentru simularea conditiilor de presiune scazuta.

In PDA, debitele variaza in functie de presiune, conform unor coeficienti definiti de utilizator.
Obiectivul tezei este de a determina corect acesti coeficienti pe baza normelor, apoi de a
compara diferite modele numerice.

Cuvinte cheie: Debit, retea de distributie a apei, calibrare, Presiune, Epanet, analiza bazata pe
debit, analiza bazata pe presiune.
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Introducere generala

3. Introducere generala

Evaluarea performantei retelei de distributie a apei potabile depinde in principal de fiabilitatea
acestei retele de inalta calitate, care asigura o alimentare continud cu apa potabild, in cantitate
suficientd pentru clienti (abonati), la o presiune corespunzatoare (adecvata) in ntregul sistem.

Baza unei presiuni adecvate este ca rezervoarele sd echilibreze presiunea si sa permita
acoperirea cererii de varf, protectia impotriva incendiilor si alte situatii de urgenta, fara a
provoca o retentie excesivd a apei. Conductele de apd in bucld previn stagnarea apei si
minimizeaza inconvenientele pentru clienti in timpul reparatiilor. Deoarece calitatea apei
scade odata cu cresterea timpului de stationare, iar rata la care scade calitatea depinde partial
de caracteristicile sistemului de distributie, un sistem de inaltd calitate are cit mai putine
puncte mort si asigura un debit si o reinnoire adecvate a apei.

Performanta sistemului este deficitard daca nu reuseste sd combine cerintele de presiune si
solicitarile utilizatorilor in conditii de defectiune partiala. Conditiile de defectiune partiala
intr-o retea pot rezulta din solicitari anormal de extraordinare ale clientilor, solicitari de
stingere a incendiilor, deteriorarea conductelor de apa, precum si pene de curent, defectiuni
mecanice ale pompelor si valvelor si chiar atacuri de sabotaj care pot duce la una sau mai
multe dintre aceste situatii.

Prin urmare, intretinerea este un element crucial al unui sistem de apa potabila sigurad. Este
esential ca furnizorii de apa sa dispund de mecanisme de finantare adecvate pentru a-si
intretine si reinnoi corect retelele de distributie.

In prezent, calculul retelelor de distributie este o problema intalniti in domeniul hidraulic;
acest calcul apeleaza fie la diagrame, cataloage si tabele pentru alegerea diametrelor, fie la
utilizarea de programe si software.

Scopul acestui calcul este de a determina parametrii geometrici si hidraulici ai conductelor
care alcdtuiesc sau formeaza reteaua. Un calcul foarte bun, cu o implementare buna,
faciliteazad foarte mult sarcinile administratorilor de retea si satisface abonatii, ceea ce
inseamnad ca nu vor exista probleme in viitor in faza de gestionare.

Astézi, solutia informatica este un instrument de calcul si dimensionare rapid si eficient.

De la dezvoltarea modelarii, in special in anii saptezeci ai secolului trecut, pana in prezent
existd mai multe programe si software pentru modelare, simulare si managementul apei, cum
ar fi: software-ul LOOP, EPANET, Piccolo sau WATERCAD, H20Net, GHydraulics,
Porteau ....... etc. care lucreaza doar pe retele de echilibrare si utilizeazad mai multe metode si
algoritmi de calcul.

Cu toate acestea, problema calculului retelelor de distributie sub presiune a devenit din ce in
ce mai complicatd; algoritmii traditionali s-au dovedit deja incapabili sa satisfacd necesitatea
gasirii unei solutii.

——
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Introducere generala

Algoritmii bazati pe presiune nu considera debitele de consum la noduri fixe ci variabile in
functie de presiunea disponibila in nodul restectiv. Legea de variatie a debitului de consum in
functie de presiune trebuie insa specificata de cel care realizeaza simulare prin introducerea
unor coeficienti in modelul numeric. (EPANET 2.2).

Scopul principal al tezei este determinarea cat mai corecta a acestor coeficienti pornind de la
normativele in vigoare pentru diferite categorii de consumatori. Dupa stabilirea unei
modalitati adecvate de determinare a coeficientilor vor fi realizate modele numerice pentru
mai multe studii ale caror rezultate vor fi comparate.

Aceastd teza 1si propune sd ofere cercetdtorilor, managerilor, inginerilor si studentilor
problemele reale cu care se confrunta cladirile foarte inalte in ceea ce priveste alimentarea cu
apa potabila si sa propuna solutii in acest domeniu.

Aceastd teza este alcatuitd din trei capitole, in primul capitol am evidentiat toate metodele
diferite de calcul al debitelor de consum in sistemele de alimentare cu apa potabild, in
conformitate cu diferitele norme in vigoare in UE si in zona sud-mediteraneana.

- Al doilea capitol este dedicat calibrarii coeficientilor care trebuie introdusi (sa fie inscrisi) in
formula de calcul, in functie de presiunea disponibild la noduri, pentru diferitele norme in
vigoare.

- Capitolul al treilea este dedicat aplicarii pe software-ul Epanet 2.2.

La finalul tezei vom beneficia, pe de o parte, de 0 modalitate adecvata de determinare a
coeficientilor utilizati in algorimii bazati pe presiune cat si pe de alta parte, de niste seturi de
coeficienti pentru diferite categorii de consumatori in conformitate cu diferite normative de

calcul.




Capitolul I: Studiu comparativ al diferitelor metode de calcul a debitelor de consum din sistemele de alimentare
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4. studiu comparativ al diferitelor metode de calcul a debitelor de consum din sistemele
de alimentare cu apa potabila.

4.1. Introducere

Acest capitol prezinta un studiu comparativ al diferitelor metode de calcul al debitelor de
consum utilizate in sistemele de alimentare cu apa potabila (AAP), bazate pe standardele in
vigoare in tarile Uniunii Europene (Romania, Italia, Germania) si 1n tarile din sudul
Mediteranei (Algeria, Tunisia, Egipt). Obiectivul principal este de a analiza aceste
metodologii si aplicarea lor In proiectarea si optimizarea infrastructurilor hidraulice.

Capitolul exploreaza concepte cheie precum:

- Debitul mediu anual (Qma) : o baza de referinta pentru evaluarea variatiilor sezoniere si
zilnice.

- Coeficientul de varf orar (Ko) : raportul dintre debitul maxim orar si debitul mediu anual,
utilizat pentru dimensionarea retelelor de distributie.

- Coeficientul de varf zilnic (Kz) : variatia consumului de la o zi la alta, importanta pentru
planificarea capacitatii statiilor de tratare si pompare.

- Coeficienti de variatie lunari si saptamanali : influenteazd managementul general al
retelei de apa.

4.2. Formula principala pe tari

Acest capitol prezinta abordarile utilizate in mai multe tari:

4.2.1. Tarile nord-mediteraneene: (tiri europene)

4.2.1.1. Metode utilizate Tn Romania: standardele STAS 1343-66 si NP 133, cu calcule
bazate pe debitul mediu zilnic (Qzi med), debitul maxim zilnic (Qzi max) si debitul maxim orar

(Qo max). [1], [2]

4.2.1.2. Metode utilizate in Italia : metode bazate pe alocarea pe cap de locuitor (150-250 ¢
/zi/persoand), debitul mediu zilnic (Qmg), coeficientii zilnici (Cg), orari (Ky) si
instantanei (varf) maxim (Cp). [3].[4],[5]
- Utilizarea coeficientilor de varf adaptati zonelor urbane/rurale. [6],[7],[8]

4.2.1.3. Metode utilizate Tn Germania : standardele : DIN 4046, DIN 1988-300, DVGW W
410, introducand factori de varf (fs, fn). [9],[10],[11],[12], cu formule empirice
(Poss & Hacker, 1980). [13], [14], [15],[16],[17]

4.2.2. Tarile din sud-mediteraneene (tirile din Africa de Nord) :

4.2.2.1. Metode utilizate Tn Algeria: calcul bazat pe dotare (d), consum mediu zilnic,
coeficienti zilnici (Kj) si orari (Kh) [18],[19],[20], marje (20 — 30 %), pierderi (20-50
%).[21],[22],[23],[24]
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4.2.2.2. Metode utilizate in Tunisia : calcule care integreaza evolutia demografica, consumul
zilnic viitor (Co), coeficienti zilnici (Kj) intre 1,3 si 1,6 si orari (Kn) intre 1,5 si 3,5.

- Consum mediu: 100 ¢/zi/persoana (1997, SONEDE).

- Distributie pe categorii: domestic, public, industrial, turistic, agricol.

Calcul bazat pe:

- Consum specific (Cs),

- variatia populatiei si a stilului de viata (crestere anuald 1,9 %, +3 % / an pentru
consum)

- Aplicarea coeficientilor de varf zilnici, lunari si orari. [25],[26],[27]

4.2.2.3. Metode utilizate in Egipt :
Etape principale
Estimarea populatiei (metode aritmetice, geometrice, cu debit descrescator).
Determinarea ratelor de consum actuale si viitoare.
Calculul debitelor proiecta:

- Qmax zilnic = consum zilnic % populatie.
- Qmax orar = consum orar x populatie.
- Adunarea debitului de ardere (Qyire).

Abordare bazatd pe consumul mediu anual, consumul lunar maxim (1,25 pana la 1,5
ori media), consumul zilnic (1,6 pana la 1,8 ori media) si consumul orar (= 2,5 ori
media). [28],[29],[30]

Comparatie globala (generali) :

o Tarile europene utilizeaza norme foarte detaliate si standardizate (STAS, DIN, EN),
cu accent pe coeficientii de varf pentru dimensionarea retelelor.

o Tarile din sud preiau adesea aceste norme, dar le adapteaza tinand cont de clima, de
pierderile ridicate, de cresterea demografica si de conditiile locale (retele uneori
Tnvechite, consum sezonier mai variabil).

Aceastd sectiune compard doud abordari:
Normativa si tehnica (Europa) : bazate pe standarde (DIN, STAS, NP133, EN80S5) si pe
coeficienti de varf.

Empirica si statistica (Mediterana de Sud) : bazate pe consumuri reale, previziuni

demografice si pierderi in retele.
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Tabelul 1: Diferitele metode de calcul al debitului de consum de apa in diferite tari europene.

tara

Debitele

Germania

Italia

Romania

Debitul mediu zilnic

_ V.]
Qugj = 365

Q... =N.C

avgj —

Qe =ﬁi{iN (i)qs(i)L

Debit maxim zilnic

Qmaxj = fT 'Qavgj

Qmax j = Qavgj * Kl

Qune =055 2| EN (2. ()8, )|

i=1

Debit orar maxim

_ Qmaxj
thax_( 24 JK?_

QO rar max

o5 | EN (0K, ()

i=1

|

Debit maxim

QP = Qavgj 'KP

Qmax = K 'Qmed

—
w1
| —
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Tableau 2: Diferitele metode de calcul al debitului de consum de apa in diferite tari din nordul Africii.

tara Algeria Tunisia Egipt
Debitele
Debitul mediu zilnic x — —
Q . :M Qjm _Z I\loi'Coi Qav =N x< g
m¥l 1000 i
Debit maxim zilnic _ _ N
Quuc = Qs 17K | Qe =KperK Q| Qe gy =(1,681,8)x Q.
Debit orar maxim o K K KK.O
- X . L\ —
Q, =—mJ__h h Qe = —21 h_jreim Qmax hourly — 2,5x Qaver
24 24
Debit maxim Q.,=K_ 0O
= . h h —
Qp QmOYJ K p P P P Qdes Qav =< P
Q Pj K Pj 'Qmj
Tabelul 3: Comparatie intre metodele si parametrii utilizati pentru calculul debitului de consum de apa in diferite tari.
Element Germania Italia Romania Algeria Tunisia Egipt

Standarde utilizate DVGW W400, UNI/TS 11445, EN | STAS 1343/1-91, EN 805, MRE, DTR SONEDE Standarde nationale (Codul

DIN EN 805 805 NP 133-2022 egiptean)
Consum specific ({/zi/locuitor) 120 -130 150 -180 (zone | 50-150 (In functie de | 120-150 (Foarte 110-130 100-140

turistice) regiune) ridicat)

Coeficientul zilnic Kz 15-20 16-22 1.20-2.0 20-25 1.8-23 20-26
Coeficient orar Ko 25-3.0 28-35 20-28 3.0-4.0 25-35 32-42
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Obiectivul si scopul acestei evaluari comparative a standardelor de calculare a debitelor de
consum de apa potabild in tarile europene si din Maghreb:

* Comparatie normativa : Studiati metodele de calcul al debitelor de consum conform
standardelor europene (EN 806, DIN 1988, SR 1343......... etc.) si celor 1n vigoare in tarile din
sudul Mediteranei (Algeria, Tunisia, Egipt.............. etc.).

* Analiza metodologica : Identificarea diferentelor dintre abordari, in special In ceea ce
priveste formulele de calcul, coeficientii de simultaneitate, profilurile de consum si utilizarile
apei.

* Impactul asupra dimensionarii : Evaluati efectul acestor diferente asupra dimensionarii
retelelor si instalatiilor de alimentare cu apa potabila.

* Relevanta locala : Masurarea adecvarii metodelor la specificitatile locale: clima, resurse de
apa, context socio-economic si capacitati tehnice.

* Perspective de armonizare : Propunerea de modalitati de adaptare sau armonizare a

abordarilor in vederea cooperdrii regionale, a optimizarii gestiondrii apei si a sustenabilitatii.

4.3. Concluzie

Acest capitol include o descriere si o analiza a diferitelor metode utilizate pentru calcularea
fluxurilor de consum 1in sistemele si retelele de distributie a apei potabile din tarile Uniunii
Europene si din tarile din sudul Mediteranei. A fost realizatd o analizd a literaturii de

specialitate, inclusiv o explicatie detaliata a acestor diferite metode.

Aceste metode de calcul al debitelor variazd considerabil de la o tard la alta, reflectand
contexte sociale, economice si climatice diferite. Standardele europene (STAS, DIN, EN etc.)
sunt adesea mai detaliate, in timp ce tarile din sudul Mediteranei adoptd aceleasi standarde; cu
toate acestea, isi adapteaza abordarile la constrangerile locale (cum ar fi limitarile resurselor si

cresterea populatiei).

Domeniul de aplicare al acestor metode consta in proiectarea retelelor urbane de distributie a

apei si a diverselor structuri hidraulice asociate.
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5. Calibrarea coeficientilor care urmeaza sa fie introdusi in formula de calcul al
debitului pe baza presiunii disponibile la noduri pentru diferitele standarde in vigoare.
5.1. Determinarea coeficientilor pentru diferite cazuri

Urméand formula debitului transmitatorului in functie de presiune si cunoscand prin
urmatoarea formula :
qg=C.P” (1)

Tn care q: este debitul, p: presiunea, C : coeficientul de debit, si y: exponentul presiunii.
Conform retelelor de distributie urbana

Astdzi, problema calculdrii retelelor de distributie sub sarcind a devenit din ce in ce mai
complicatd; algoritmii traditionali nu au reusit deja sa satisfaca nevoia de a o rezolva.

Aceastd problema constd in faptul ca algoritmii bazati pe presiune nu iau in considerare
debitele de consum la nodurile fixe, ci pe cele variabile, in functie de presiunea disponibild in
nodul restrictiv.

Trebuie Insa determinata legea de variatie a debitului de consum in functie de presiune si

specificatd corect un set de coeficienti din standardele 1n vigoare pentru diferitele categorii de
consumatori.

- In ceea ce priveste determinarea coeficientilor conform standardelor in vigoare (aplicate) in
diferitele tari, au fost alese doua tari: Algeria si Romania.

Folosim in principal datele disponibile in DTU 60 pentru cazul Algeriei si datele din Monitorul Oficial
al Romaniei, Partea I, N°. 1167 bis / 6.X11.2022 (monitorul oficial al romaniei, partea I, Nr.
1167 bis/6.X11.2022) pentru cazul Romaniei.

Au fost luate mai multe cazuri in care s-a presupus ca existd cat mai multe locuinte posibil pe
fiecare etaj si foarte Tnalte, adica cladirea sau imobilul este larg si contine mai multe locuinte
(6-7 apartamente) pe fiecare etaj si este foarte inalt (R+ 10 etaje), cum ar fi orasul Lacul Tei
din Bucuresti, Romania, asa cum se arata in (figura 1).

Figura 1: Bloc de apartamente din Romania (orasul Lacul Tei — Bucuresti. Fotografie
realizata la: 22/02/2024).
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In ceea ce priveste Algeria, clidirea este compusi din (2 pana la 4 apartamente) pe fiecare
etaj, cu o inaltime de (R + 4 etaje). La fel ca orasul N'gaous din Wilaya Batna din Algeria, asa
cum se aratd in (Figura 02).

- prin principiul calculului debitului unei cladiri pentru estimarea debitelor probabile necesare
alimentarii unei cladiri de 1 pana la 10 apartamente/etaj pe maximum 10 etaje caz cu caz
determinam pentru fiecare caz acesti coeficienti (C) si (y) pe care 1i vom folosi pentru a
reprezenta grafic curba de variatie a debitului n functie de presiunea disponibild pentru

fiecare caz.

Figura 2: Bloc de apartamente din Algeria (orasul N’gaous — Algeria. Fotografie realizata la:
01/04/2024).

5.1.1. Metodologia de calcul pentru alimentare cu apa

Precizarea numaérului de aparate pe locuinta :
Aceasta parte consta n stabilirea numarului de aparate utilizate pe locuinta, pe de o parte, si
estimarea debitului rezervat pentru fiecare tip de aparat, pe de alta parte, utilizdnd datele din
(tabelul 1 si 2).

Tabelul 1. Debitele de baza ale dispozitivelor Tabelul 2. Debitele de bazi ale dispozitivelor conform
conform standardelor franceze DTU 60. standardelor romanesti.
Tipul aparatului sanitar Debit (t/s) Tipul aparatului sanitar Debit | Unitate
(t/s) (Ui)
Chiuveta 0,2 Spalare méini 0,2 2
Lavoar 0,2 Chiuvetd pentru spalat maini 0,15 15
Dus 0.2 Dus 0,2 2
Cada 0,33 Cada de baie 0,25 3
Lavoar 0,1 Chiuvetd pentru toaletd 01 1
Masina de spalat 0,2 Vas de toaletd cu rezervor de spalare 0,12 1
Toaletd cu rezervor de spalare 0,12 Masina de spalat rufe 0,2 2
/ Masina de spilat vase 0.2 2
A 4

Calcul du débit total nécessaire pour un logement appelé débit de base qo:
In aceasti parte vom calcula debitul de baza (qb), care reprezinti suma debitelor de baza ale

fiecdrui dispozitiv prezent intr-o locuinta, utilizdnd formula de calcul respectand conditiile
Standardelor DTU-60 (tabelul 1 si 2).




Capitolul II:

Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea

disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

()

Calculul debitului probabil gp :
Debitul probabil al unei locuinte este definit de formula , = 2gxk sauYq reprezinti

In cazul Algeriei et
Vvx-1

Tn cazul Romaniei sau x Si N este numarul de dispozitive per apartament.

debitul de bazi in (8/s), k coeficientul de simultaneitate K =

fo—_222

AR (N —l
Tn cazul mai multor apartamente, avem ¢ D NXqg, xk Unde N este numérul de
apartamente.

¥

Pasul

Formatarea unui tabel de date:
In aceasta parte vom elabora un tabel care si includi toate datele de calcul, cum ar fi debitele
aparatelor, presiunea fiecarui etaj, coeficientul de simultaneitate pentru fiecare caz de la 1 pana

la 10 apartamente/etaj, pana la 10 etaje.
v

’ g

Formatarea graficelor variatiei debitului in functie de presiune g =f(p): Aceastd
etapa constd in a da forma variatiei debitului probabil in functie de presiunea necesara la
fiecare nivel al unei cladiri, care variaza de la 1 la 10 apartamente pe etaj, pana la 10 etaje. In
primul rand, am lucrat conform indicatiilor DTUG60.

L 4

Pasul

Formatarea unui tabel recapitulativ al datelor
In aceasta etapa se urmareste realizarea unui tabel recapitulativ al datelor, care sa includa in

principal forma ecuatiei y = f (p) si coeficientii aferenti acestei ecuatii.

v

’ g

Prelucrarea si analiza datelor din tabelul etapei 06:
in aceasti etapa vom analiza

Prelucrarea si analiza au ca obiectiv obtinerea unor coeficienti (a) si (b) unici pentru toate
cazurile, in masura posibilului, si cel putin pentru exponentul de presiune (b)..

¥

Pasul
08

Corectarea datelor cu noua valoare a coeficientului (b) exponent de presiune:
Dupa prelucrarea si analiza datelor din tabelul recapitulativ, am reusit sa obtinem un coeficient
(b) exponent de presiune unic pentru toate cazurile tratate, de la 1 pana la 10 locuinte/etaj si
pana la 10 etaje. Vom aplica acest coeficient pentru toate cazurile.

v

Pasul
09

Corectia coeficientului (a) coeficient de descarcare:
In aceasta parte vom stabili o relatie intre numarul de locuinte pe etaj si variatia coeficientului

(a), pentru a ajunge sa stabilim forma finala a ecuatiei: y = f (p).

Figura 3 : Organigrama metodologiei de calcul conform directivelor celor doua norme
aplicate in cazul Algeriei si Romaniei (Organigrama rezumata din documentele: [31], [32],

[33]).
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Capitolul I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea
disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

5.1.1.1. Nota privind cazul Romaniei

Conform Monitorului Oficial al Romaniei, partie I, N°. 1167 bis / 6.X11.2022 (monitorul
oficial al romaniei, partea I, Nr. 1167 bis/6.X11.2022).
Dimensionarea instalatiilor de alimentare cu apa — calculul debitului pentru conductele de
distributie a apei reci si calde.
Se poate realiza prin mai multe metode de determinare a debitelor de calcul pentru conductele
de distributie a apei reci si calde, dupa cum urmeaza :
Pentru cladirile rezidentiale, debitul de calcul al conductelor de distributie a apei reci si al apei
calde menajere trebuie determinat prin aplicarea metodelor A si B, descrise mai jos.
Metoda implica utilizarea unor unitdti de consum, denumite Uj, si a unor debite specifice
racordurilor (Qs), stabilite pentru armaturi (baterii si robinete), ale caror valori sunt indicate n
(tabelul din ANEXA 2.1 A).

Tableau 4. ANEXA 2.1 A [32]
Debitele specifice de apa (Qs), unitatile de consum Ui, diametrul interior minim al conductei
de alimentare cu apa rece sau calda si presiunea de utilizare a diferitelor racorduri pentru uz

casnic si igienic, definite pentru cladirile rezidentiale, utilizate in calculul dimensionarii.

Obiect sanitar Qs, debit minim Unitate de | Diametrul minim
montat Th necesar asigurat de | consum, interior al conductei de alimentare
apartament/cladire armatura sau Ui pentru | cu apa rece sau calda, pentru
de locuit robinet 0 armaturd | armatura respectiva
[C/s] [] [mm]

BATERII pentru:

Lavoar montat in
grup sanitar

echipat cu lavoar
si vas closet (grup 0,10 1 10
sanitar secundar)

Lavoar montat in
grup sanitar echipat cu
minim lavoar, vas

closet, cada baie sau 0,15 15 10
cada dus

Bideu 0,10 1 10
Dus 0,20 2 12
Spalator, baterie /2" 0,20 2 12
Spalator, baterie %" 0,33 3 13
Cada baie, cu 0,25 3 13
capacitate < 150 ¢

Cada baie, cu 0,33 4 13
Capacitate >150 ¢

Cabina dus cu Conform fisei 4 Conform fisei tehnice,
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disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

panel multijet tehnice, a a producatorului
producatorului
Alte echipamente Conform figei
tehnice,
a producatorului
ROBINETE pentru
Vas closet cu rezervor 0,12 1 10
de spalare
Vas closet cu robinet 1,5 15 Minim diametrul robinetului
(spalare sub presiune)
Masina spalat 0,20 2 12
vase, robinet
Masina spalat 0,20 2 12
rufe, robinet
Robinet dublu 0,25 3 Minim diametrul robinetului
serviciu, 1/2"
Robinet dublu 0,42 4 Minim diametrul robinetului
serviciu, 3/4"

5.1.1.1.1. Calcul du débit de consommation

Debitul de calcul (Qc) pentru conductele de retelele de distributie a apei in cladirile de
locuit, conform (metodele A si B).

Dimensionarea conductelor de retelele de distributie in cladirile de locuit (apartamente, cladiri
unifamiliale, insiruite sau similar) se realizeaza prin utilizarea mai multor metode de calcul,
functie de zona de consum, dupd cum urmeaza:

- Metoda A : pentru zona de distributie cuprinsa in interiorul

apartamentului/a cladirii de locuit si pentru tronsoanele cu U < 15; aceastd metoda permite
determinarea directa a diametrelor minime ale conductelor, fara determinarea debitelor;

pentru evaluarea debitelor de calcul se va aplica metoda B.1.

- Metoda B : se utilizeaza pentru determinarea debitelor de calcul utilizate in dimensionare;
pentru zona de distributie cuprinsd in interiorul apartamentelor/a cladirii de locuit si pentru
tronsoanele cu U < 15, se aplica metoda B.1; pentru zona cuprinsa in afara apartamentelor/a
cladirii de locuit si in zonele comune cu cu U > 15 se utilizeaza metoda B.2.

- Pour la Methode B

- Le Calcul du débit pour le dimensionnement des conduites de distribution dans les

batiments résidentiels.
Metoda B se aplica pentru determinarea debitului de calcul utilizat in dimensionarea

conductelor de distributie de apa amplasate 1n cladiri de locuit; valorile pentru determinarea
lui U si Qs se considera din ANEXA 2.1 A.

Se diferentiaza urmatoarele metode:

12
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- Pentru zona de distributie cuprinsa in interiorul apartamentelor/cladirilor de locuit si
pentru tronsoanele cu U<15, se aplica metoda B.1;
- Pentru zona cuprinsa in afara apartamentelor/a cladirii de locuit respectiv in zonele
comune, §i pentru tronsoanele cu U > 15 se utilizeaza metoda B.2.
Sunt necesare urmatoarele etape premergatoare:
Etapal:

Se determind suma debitelor specifice ale tuturor armaturilor alimentate de catre fiecare

tronson Tn parte;
Qsior =2 M *Qs;  en () 2)

Tn care:

ni : este numarul armaturilor de acelasi tip, 1, care asigura alimentarea cu apa,
Qs,i : debitul specific de apa al unei armaturi de tip i(€/s), se consider valorile din Anexa 2.1A,
Qs.tot - debitul specific total de apa pentru un tronson, ({/s);

Pentru conductele de distributie de apa rece, se determina suma debitelor specifice pentru
robinetele si bateriile alimentate cu apa; se obtine Qs tot, AR
Etapa 2:
Se determind valoarea coeficientului de simultaneitate pentru fiecare tronson in parte, in
functie de numarul N al obiectelor sanitare alimentate de acesta:
- Coeficient de simultaneitate pentru tronsoanele de apa rece :

f, = 0,83 3)
Etapa 3 : VN -1
In aceasta etapd, se determina debitul de calcul, aplicAnd urmitoarele metode de calcul
Metoda B.1, pentru U<15:
Se determind debitele de calcul pentru fiecare tronson din distributiile de apa rece si calda de
consum, cu respectarea urmatoarelor condifii:

e Pentru tronsoanele care alimenteaza cu apa un singur obiect sanitar, debitul de calcul al
tronsonului este egal cu debitul armaturii (bateriei sau robinetului respectiv), in I/s;
diametrul minim adoptat pentru acest tronson nu poate fi mai mic decat diametrul din
ANEXA 2.1A, corespunzator armaturii respective.

e Pentru tronsoanele care alimenteazd mai mult de un obiect sanitar, se aplica relatiile de
calcul urmatoare:

Qc.ar = Qsorar X far 70,03 en (/s) (4)
Metoda B.2, pentru U>15 :
Se aplica urmatoarele relatii de calcul :

Qc.ar = Qs tot.ar X far en (/s) )
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- Debitele specifice de apa (Qs), unitatile de consum (U;i) si presiunea de utilizare (Pu)
ale armaturilor obiectelor sanitare sunt date in ANEXA 2.1A. Valorile presiunii de
utilizare din ANEXA 2.1, au caracter de recomandare si nu se impun fatd de valorile

date in documentatiile tehnice ale producatorilor. [32]
5.2. Studiu de caz
- Estimarea debitelor probabile in functie de numarul de locuinte si de etaje.

Acest studiu se concentreazd pe estimarea debitelor probabile in functie de numarul de
locuinte si de etaje ale cladirilor, utilizdnd norme nationale stabilite. Pentru Algeria, au fost
adaptate normele (standardele) franceze DTU 60, in timp ce calculele pentru Romania s-au
bazat pe reglementérile sale oficiale (Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 1167 bis /
6.X11.2022). Analiza se refera la cladiri cu 1 pana la 10 apartamente pe etaj, pana la un total
de 10 etaje. Metodologia este prezentata in detaliu pentru doud scenarii specifice: cladiri cu 4
apartamente pe etaj in trei orase algeriene si cladiri cu 7 apartamente pe etaj In zona Tei-

Colentina din Romania. Aceeasi abordare este aplicata si celorlalte configuratii.
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5.2.1. Cazul Algeriei

In acest caz, prezentim procedura pentru cazul a 4 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Tabelul 5 : Debite probabile estimate pentru cazul a 4 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etaje RC E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
resiunea necesara per etapa in (m
DESEMNARE > L B (m)
5 8 1 | 1w | 17 | 20 [ 23 [ 26 [ 20 [ 32| 35
Tipul dispozitiv / apartament Debit (&/s) Debitul de bazi al dispozitivelor in functie de tipul si numirul de apartamente ({/s)

Chiuveta de bucitirie 0,2 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4.8 5,6 6,4 7,2 8 8,8

Chiuveta de baie 0,2 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4.8 5,6 6,4 7,2 8 8,8

Dus 0,2 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8 8,8
Cada 0,33 1,32 2,64 3,96 5,28 6,6 7,92 9,24 10,56 11,88 13,2 14,52

Chiuveti mici pentru maini 0,1 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4.4

Masina de spalat rufe 0,2 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4.8 5,6 6,4 7,2 8 8,8
Toaleta cu rezervor de spilare 0,12 0,48 0,96 1,44 1,92 2,4 2,88 3,36 3,84 4,32 4.8 5,28
TOTAL 1,35 5,4 10,8 16,2 21,6 27 32,4 37,8 43,2 48,6 54 59,4

Numirul de apartamente 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Numar de dispozitive 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280 308
Coeficientul de simultaneitate 0,154 0,108 0,088 0,076 0,068 | 0,062 | 0,057 0,054 0,050 | 0,048 0,046
Q probabil 0,831 1,165 1,423 1,640 1,832 | 2,006 | 2,166 2,314 2,454 | 2,586 2,712

( |
15
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- Reprezentare grafica

Asa cum se arata in Figura 4, reprezentarea grafica ilustreaza variatia debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara pentru cazul
algerian (4 apartamente/etaj).

Debit (&/s)
3.000

y = 0.3325x0:5963

R?=0.9968
2.500

2.000

1.500 223

1.165

1.000
4831

0.500

0.000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . Pression(m)

Figura 4 : Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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5.2.2. Cazul Romaniei

In acest caz, prezentim procedura pentru cazul a 7 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Tabelul 6: Debite probabile estimate pentru cazul a 7 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etage RC E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
Pression de chaque niveau (m)
DESIGNATION 5 | 8 | n 14 17 20 | 23 | 2 | 2 | 32 | 35
Type d'appreil / Logement | Débit (/s) | Unité Ui Débit de base des appreils selon le type et le nombre de logement (Qs, tot) en (€/s)
Spilati vasele manual 02 2 1,4 2,8 4.2 5,6 7 84 9,8 11,2 12,6 14 15,4
Lavoar pentru spilarea 0.15 1,05 2,1 3,15 4,2 5,25 6,3 7,35 8,4 9,45 10,5 11,55
mainilor 15
Dus 0.2 2 14 2.8 4.2 5,6 7 84 9,8 11,2 12,6 14 15,4
Cadii de baie 0,25 3 1,75 35 5,25 7 8,75 105 | 12,25 14 15,75 17,5 19,25
Chiuveta de toaleti 0,1 1 0,7 1,4 2,1 2,8 35 4,2 4.9 5,6 6.3 7 7,7
Vas closet cu rezervor de 0,12 1 0,84 168 252 3,36 42 5,04 5,88 6,72 7,56 8,4 9,24
spalare
Masina spilat rufe, 02 14 2.8 4,2 56 7 8,4 9,8 11,2 12,6 14 15,4
robinet 2
Masina spalat vase, 0,2 14 2,8 42 5,6 7 8.4 9,8 11,2 12,6 14 15,4
robinet 2
TOTAL 1,42 14,5 9,94 19,88 29,82 39,76 | 49,7 59,64 | 6958 | 79,52 89,46 99,4 | 109,34
Numarul de apartamente
7 | 1w | 22 | 28 | 33 | 4 | 49 | s | e | 70 | 77
Numairul de dispozitive pe apartament si pe etaj
Les résultats s6 | 112 | 168 | 224 | 280 | 336 | 392 | 448 | 504 | 560 | 616
Coeficientul de simultaneitate
0112 | 0079 | o064 | 0056 | 0050 | 0045 | 0042 | 0039 | 0037 | 0035 | 0,033
Debitul probabil (debitul specific total) Qs.tot Th  (€/s)
1112 | 1566 | 1915 [ 2210 | 2470 | 2705 | 2921 [ 3122 | 3311 | 3489 | 3,659

—
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- Reprezentare grafica

Figura 5 ilustreaza relatia dintre debitul probabil (qp) si presiunea necesara. Ea ilustreaza, de asemenea, variatia debitelor probabile conform
normelor romanesti (7 apartamente/etaj), confirmand cererea crescatoare la etajele superioare.

Debit (8/s)
4.000

3.500

y = 0,443x0,600
R?=0,996

5;; @ 3.659

3.311
3.122

3.000

2.500

921
.705

2.000

7470
.210

1.500

//1'.915
1.566

1.000

1.112

0.500

0.000

Presiune (m)

10 15 20 25 30 35 40

Figura 5 : Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Cazul a 7 apartamente/etaj pe 10 etaje)
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5.3. Rezultate si discutii

Tn contextul cautirii coeficientului de debit (C) si a coeficientului de presiune (y) aferente
formulei emitétorului (1), dupa un studiu pe doud cazuri, si anume Algeria si Romania,
rezultatele obtinute prin intermediul urmatoarelor doua tabele (7) si (8):

5.3.1 Cazul Algeriei

Coeficientii determinati pentru Algeria sunt prezentati in tabelul 6, care aratd variatia
coeficientului de debit C in functie de numarul de apartamente pe eta;.

Tabelul 7 : Coeficientii adoptati (Cazul Algeriei).

forma ecuatiei Coeficienti
Desemnare —
q=cp” c ¥
1 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,176 x 2690 0,176 0,600
2 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,242 x 060 0,242 0,600
3 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,292 x 0600 0,292 0,600
4 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,334 x 0690 0,334 0,600
5 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,370 x 260 0,370 0,600
6 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,403 x 6% 0,403 0,600
7 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,432 x 0600 0,432 0,600
8 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,460 x 6% 0,460 0,600
9 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,486 x %60 0,486 0,600
10 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,510 x %60 0,510 0,600

Relatia dintre coeficientul C si numarul de apartamente este prezentatd in Figura 6 (cazul
Algeriei).

- Reprezentare grafica :

C = f (N) Aceastd curba reprezinta variatia coeficientului C in functie de numarul de
apartamente pe etaj.

Coefficient (a)
0.600
y = 0.176x0-462
0.510
0.500 286 RZ =1
.460
0.432
0.400 0403
0.370
0.334
0.300 0.292
0.242
0.200
0.176
0.100
Numarul de apartamente

0.000 T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12

Figura 6 : Curba care prezinta variatia coeficientului C in functie de numarul de locuinte pe etaj.
Curba ecuatiei : y = 0,176 x 9462
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5.3.2. Cazul Romaniei

Dupa cum se arata in tabelul 8, coeficientii adoptati de Romania indica, de asemenea, valori
consistente ale exponentilor de presiune, cu mici diferente in C fatd de Algeria.

Tableau 8: Coeficientii adoptati (Cazul Romaniei).

Designation forme de I'equation Coeffecients

q=c.p’ C Y
1 logt/etage sur 10 etage y = 0,178x%600 0,178 0,600
2 logt/etage sur 10 etage y = 0,246 x°6% 0, 246 0,600
3 logt/etage sur 10 etage y = 0,297x%:600 0,297 0,600
4 logt/etage sur 10 etage y = 0,340 x°:600 0,340 0,600
5 logt/etage sur 10 etage y = 0,377x%600 0,377 0,600
6 logt/etage sur 10 etage y = 0,411x%600 0,411 0,600
7 logt/etage sur 10 etage y = 0,442x%600 0,442 0,600
8 logt/etage sur 10 etage y = 0,470x%600 0,470 0,600
9 logt/etage sur 10 etage y = 0,497x%600 0,497 0,600
10 logt/etage sur 10 etage y = 0,522x%600 0,522 0,600

La relation entre le coefficient C et le nombre d'appartements est représenté a la figure 7 (cas

de la Roumanie).

- Représentation graphique : C =f (N)

0.600 Coefficient (C)
y = 0.178x0-467
2 _
0.500 R=1
0.400
0.300
0.200
«0.178

0.100

Nombre
0.000 \ \ \ \ \ . d'appartement

0 2 4 6 8 10 12

Figure 7. Courbe de variation du coefficient (C) en fonction du nombre d'appartements par étage

Courbe de I'¢quation: y = 0.178 x %467,
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5.4. Concluzie
Acest capitol a inclus un studiu privind determinarea coeficientilor care trebuie introdusi

(introdusi) in programul de calcul pentru a efectua o analiza bazata pe variatiile debitului in
functie de presiunea disponibild la noduri pentru diversele standarde in vigoare.

Dans cette étude, nous avons observé et observé sur les courbes :
- Din punct de vedere matematic

Acesta este un model de regresie neliniard. Acest tip de regresie este un model de putere de
forma: y = a. x°

Aceasta a necesitat determinarea variabilelor (a si b), care reprezinta coeficientii ce trebuie
introdusi sau capturati in alt mod in program (Epanet 2.2).

Obiectivul principal al acestui raport a fost determinarea coeficientilor pentru ecuatia de
forma : q = ¢ p?, care reprezinta ecuatia debitului emitatorului in functie de presiunea la nod.
Unde q : este debitul, p : este presiunea, C : este coeficientul de debit, si y este exponentul
presiunii.

- Pentru a face acest lucru, am adoptat metodologia prezentatd anterior pentru calcularea
debitului probabil pentru doua cazuri (Algeria si Romania).

Prin adoptarea acestei metodologii, am reusit sd dezvoltam coeficientii (a) si (b) relativ la
ecuatia de forma matematici: y = a x° pentru fiecare caz.

Observam ca diferenta dintre cele doua formule este minima, ceea ce se datoreaza tipului de
echipamente utilizate de gospodariile atat din Algeria, cét si din Romania.

Acelasi lucru este valabil si atunci cdnd ne uitdm la tabelele de debite de bazd, conform
standardului francez NF DTU 60.11P1-1. si standardelor romane (monitorul oficial al
romaniei, partea i, nr. 1167 bis/6.xii.2022) si standardului (STAS 1478-90).

Il existe une légere différence dans les débits estimés dans les immeubles, par exemple pour
(lavabo les normes francaise : 0.20 ¢/s iar standardul roman este de 0.15 ¢/s in timp ce pentru
cazi de baie, standardul este de 0.33 £/s fata de 0.25 (/).

Acelasi lucru se poate observa si in cazul formulei de calcul a coeficientului de simultaneitate,
0,83

N —

avand in vedere ca In Romania formula este urmatoarea : f,; = ; In timp ce formula

|

0.8

x-1
Aceastd mica diferentd intre cele doud constante (0,8 in standardele franceze) si (0,83 in
standardele romane) este:

utilizatd in Algeria se bazeaza pe standardele franceze, care sunt: K =

e Diferenta dintre 0,83 si 0,8 provine din date experimentale si analize efectuate in fiecare
tard privind modul in care sunt utilizate instalatiile sanitare.

- Romaénia a adoptat coeficientul de 0,83 pe baza studiilor locale privind frecventa de utilizare
si distributia consumului de apa.

- Franta a adoptat coeficientul de 0,8 pe baza propriilor observatii privind utilizarea
instalatiilor.

21

——
| —



Capitolul I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea
disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

e In plus, diferenta dintre aceste doud constante se datoreaza probabil mai multor factori:
- Tipologia cladirilor: In Romania si Franta, utilizarea instalatiilor sanitare poate varia in
functie de tipul cladirii (rezidentiald, hoteliera, industriala........... etc.).

- Obiceiuri de consum: In functie de stilul de viata, frecventa si durata de utilizare a punctelor
de consum de apa pot diferi intre cele doua tari.

- Siguranta proiectdrii: Coeficientul usor mai mare din Romania (0,83 fatd de 0,8) poate
indica o abordare mai conservatoare, oferind o marja de sigurantd mai mare pentru proiectarea
instalatiilor.

In cele din urma, diferenta dintre cei doi coeficienti este relativ mica (0,83 fata de 0,8), dar
reflectd particularitatile nationale in ceea ce priveste consumul de apa si filosofia de proiectare
a instalatiilor sanitare. Romania adoptd o valoare usor mai mare, probabil din motive de
siguranta si pentru a se adapta cerintelor specifice ale infrastructurii locale.
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de
distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

6. comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un
sistem de distributie al apei care deserveste un numar de locuitori.

In acest capitol, coeficientii calculati si dedusi in cel de-al doilea raport au fost aplicati
diferitelor categorii de consumatori si a fost realizat un studiu de caz comparativ cu cele doua
analize de calcul utilizate in prezent in EPANET 2.2. Pentru analiza bazatd pe presiune, au
fost utilizati coeficientii de variatie a debitului definiti in capitolul al doilea. Au fost studiate
si diferentele observate in functie de amplasarea orasului in cele doua tari.

6.1. Simulare hidraulica si metode de analiza

In general, folosim doud abordiri pentru modelarea hidraulici in EPANET: analiza bazati pe
cerere (DDA) si analiza bazatd pe presiune (PDA). Metodologia de identificare a
amplasamentelor de distributie bazata pe model a fost testatd In patru orase algeriene si un
oras romanesc in scenarii de distributie din lumea reald. Retelele de distributie a apei din
aceste orase acopera intreaga zona urband, iar populatiile lor sunt enumerate in Tabelul 9 de
mai jos.

Tabelul 9. Numarul de locuitori din fiecare oras.

orasele N’gaous Ras El Aioun Noul oras Massinissa Tei-Colentina
populatie 33619 19850 40 000 40 000

In aceste figuri, simularea a fost efectuata pentru doua cazuri: analiza bazata pe cerere (DDA)
si analiza bazata pe presiune (PDA). Parametrii definiti anterior au fost integrati In modelul
numeric al cazului PDA la nivelul nodurilor corespunzatoare tipului de cladire pe care o
deservesc.

Din cate stim, cladirile din orasele algeriene studiate au fiecare cate cinci etaje (parter + patru
etaje superioare) si contin cate patru apartamente pe etaj. In schimb, cladirile din orasul Tei-
Colentina, Romania, au in general unsprezece etaje (parter + 10 etaje superioare) si contin
sapte apartamente pe etaj, asa cum s-a explicat anterior.

Astfel, parametrii introdusi in modelele numerice pentru fiecare oras sunt urmatorii:
- Pentru cele patru orase din Algeria, valorile s-au bazat pe ecuatia obtinuta din Tabelul 10.

Tabelul 10. Coeficientii determinati pentru cazul Algeriei.

Forma ecuatiei Cocficienti
Desemnare C y
q =C. p Y
4 apartamente / etaj pe 10 etaje q=0,334p°° 0,334 0,6

- Pentru orasul Tei-Colentina din Romania, valorile au fost calculate pe baza ecuatiei
prezentate in Tabelul 11.

Tabelul 11. Coeficientii determinati pentru cazul Romaniei.

Forma ecuatiei Coeficienti
Designation C Y
q =C. p Y
7 apartamente / etaj pe 10 etaje q=0,442p %6 0,442 0,6
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

6.2. Simulare si analiza pentru orase

6.2.1. Analiza pentru orasul N'gaous
6.2.1.1. DDA (Analiza bazata pe debit)

Dupa cum se aratd, reteaua de distributie a apei din orasul N'gaous a fost simulatd folosind conditii de analiza bazata pe cerere (DDA). Figura 8
ilustreaza distributia presiunii si debitul rezultat, in timp ce Figura 9 prezinta rezultatele presiunii si vitezei.
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Figura 8. Reteaua de distributie a apei din orasul
N’gaous, simulare: Presiune — debit.
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Figura 9. Reteaua de distributie a apei din orasul
N’gaous, simulare: Presiune — viteza.
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6.2.1.2. PDA (Analiza bazata pe presiune)

Dupa cum se arata, reteaua de distributie a apei din orasul N'gaous a fost simulatd folosind conditii de analizd bazata pe presiune (PDA). Figura
10 ilustreaza distributia presiunii si debitul rezultat, in timp ce Figura 11 prezinta rezultatele presiunii si vitezei.
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Figura 10. Reteaua de distributie a apei din orasul Figura 11. Reteaua de distributie a apei din orasul
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

6 .2.2. Analiza pentru orasul Ras El Aioun

6.2.2.1. DDA (Analiza bazata pe debit)

Dupa cum se arata, reteaua de distributie a apei din orasul Ras El Aioun a fost simulata folosind conditii de analiza bazata pe cerere (DDA).

Figura 12 ilustreaza distributia presiunii si debitul rezultat, in timp ce Figura 13 prezinta rezultatele presiunii si vitezel.
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Figura 12. Reteaua de distributie a apei din orasul
Ras El Aioun, simulare: Presiune — debit.
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Figure 13. Reteaua de distributie a apei din orasul
Ras El Aioun, simulare: Presiune — viteza.

—t




Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

6.2.2.2. PDA (Analiza bazata pe presiune)

Dupa cum se arata, reteaua de distributie a apei din orasul Ras El Aioun a fost simulata in conditii de analizd bazata pe presiune (PDA). Figura 14 prezinta
distributia presiunii si debitul rezultat, in timp ce Figura 15 prezinta rezultatele presiunii si vitezei.
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Figura 14. Reteaua de distributie a apei din orasul Figura 15. Reteaua de distributie a apei din orasul
Ras El Aioun, simulare: Presiune — debit. Ras El Aioun, simulare: Presiune — viteza.
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6.2.3. Analiza pentru noul oras Massinissa

6.2.3.1. DDA (Analiza bazata pe cerere)

Dupa cum se arata, reteaua de distributie a apei din noul oras Massinissa a fost simulata folosind conditii de analiza bazata pe cerere (DDA).

Figura 16 prezinta distributia presiunii si debitul rezultat, In timp ce Figura 17 prezintd rezultatele presiunii si vitezei.
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Figura 16. Reteaua de distributie a apei din orasul
Massinissa, simulare: Presiune — debit.
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

6.2.3.2. PDA (Analyse basée par la préssion)

Comme représenté, le réseau de distribution d'eau de la nouvelle ville de Massinissa a été simulé dans des conditions d'analyse par pression
(PDA). La figure 18 montre la distribution de pression et le débit résultant, tandis que la figure 19 présente les résultats de pression et de vitesse.
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Figura 18. Reteaua de distributie a apei din orasul, Figura 19. Reteaua de distributie a apei din orasul,
Massinissa, simulare: Presiune — debit. Massinissa, simulare: Presiune — viteza.
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6.2.4. Analiza pentru orasul Tei-Colentina (Bucuresti)

6.2.4.1. DDA (Analiza bazata pe debit)

Dupa cum se arata, reteaua de distributie a apei din orasul Tei-Colentina a fost simulata folosind o analiza bazata pe cerere (DDA). Figura 20
ilustreaza distributia presiunii si debitul rezultat, in timp ce Figura 21 prezinta rezultatele presiunii si vitezei.
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Figura 20. Reteaua de distributie a apei din orasul Figura 21. Reteaua de distributie a apei din orasul,
Tei-Colentina, simulare: Presiune — debit. Tei - Colentina, simulare: Presiune — viteza.
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

6.2.4.2. PDA (Analiza bazata pe presiune)

Dupa cum se arata, reteaua de distributie a apei din orasul Tei-Colentina a fost simulata folosind conditii de analiza bazata pe presiune (PDA).
Figura 22 ilustreaza distributia presiunii si debitul rezultat, in timp ce Figura 23 prezinta rezultatele presiunii si vitezei.
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Figure 22. Reteaua de distributie a apei din orasul, Figure 23. Reteaua de distributie a apei din orasul,
Tei-Colentina, simulare: Presiune — debit. Tei-Colentina, simulare: Presiune — viteza.




Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de
distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

6. 3. Rezultate si discutii
6. 3. 1. Rezultatele simularii pe orase

6. 3. 1.1. Orasul N'gaous

Probleme detectate Imbunititiri sugerate

Presiune insuficienta la altitudine | (Diametru prea mic — pierderi de presiune)

si la capatul retelei Reechilibrarea zonelor de aprovizionare prin
sectorizarea retelei.

* Analiza bazata pe debit DDA (Demand Driven Analysis):

- Presiunile sunt relativ mari, variind intre 14 si 66 m, iar toate cererile sunt satisfacute
integral, asa cum se arata in figurile (8) si (9).

- Acest lucru poate parea ideal, dar nu reflecta realitatea in cazul unei scaderi de presiune sau
al supraincarcarii retelei.

* Analiza bazata pe presiune PDA (Pressure Driven Analysis) :

- Rezultatele arata o presiune mai realistd in zonele de mare altitudine sau la capetele retelei,
asa cum se aratd in Figurile (10) si (11).

- La unele noduri, cererea este satisfacuta doar partial, iar debitele variaza mai mult.

- Se observa o pierdere treptata a presiunii, dezvaluind puncte slabe din retea.

6.3.1.2. Orasul Ras El Aioun

Problema detectata imbunﬁtitiri sugerate

Zone cu debit insuficient in - Constructia unui rezervor de echilibrare.

perioadele de consum ridicat. | - Consolidati si sectionati plasa retelei pentru a evita
zonele terminale izolate.

» DDA Analizia bazata pe debit (Demand Driven Analysis):

- Presupozitie: Toate cererile sunt satisfacute, indiferent de presiune.

- Presiuni relativ ridicate, de exemplu, de la 54,29 m la 65,15 m, la noduri, asa cum se arata in
Figurile (12) si (13).

* PDA (Analiza bazata pe presiune) :

- Presiuni putin mai mici decat cele din analiza DDA.

- Permite observarea zonelor in care presiunea este insuficientd pentru a satisface cererea.

Asa cum se arata in figurile (14) si (15).
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de

distributie al apei care deserveste un numar de

locutori.

6. 3.1.3. Noul oras Massinissa

Problema detectata

Imbunatatiri sugerate

Bazandu-se in mare - Instalarea de reductoare de presiune in zonele de inalta
masurd pe un singur presiune.
rezervor. - Instalati un sistem de rezerva in cazul in care linia principala

este inchisa.

¢ Analiza DDA:

- Pe baza datelor stabile din figurile (16) si (17), sunt luate in considerare toate interogarile

consumate.

e Analiza PDA:

- Unele solicitari sunt partial satisfacute.

- Presiunea scade usor in anumite puncte, reflectand constrangerile reale ale retelei.
Dupa cum se aratd in Figurile (18) si (19).

6. 3. 1.4. Zona rezidentiala Tei-Colentina

Problema detectata

Imbunatatiri sugerate

Reteaua de cladiri este complexa

- Instalarea pompelor de presiune in cladiri

din cauza (cladirilor inalte), aici
presiunea este variabila.

- Control dinamic al presiunii cu instalarea de reductoare
de presiune.

e Analiza DDA :

- Ofera rezultate optimiste: se presupune ca cererea este pe deplin satisfacuta. Dupa cum se

arata in figurile (20) si (21).
e Analiza PDA :

- Figurile (22) si (23) evidentiaza zonele critice de joasa presiune (de exemplu, presiuni de

aproximativ 15 m).

- modelare mai bund a impactului pompelor, pierderilor de presiune si topografiei urbane.

Aceste rezultate permit o comparatie intre cele doud analize (DDA) si (PDA), asa cum se

aratd in Tabelul 8 de mai jos:
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distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

Tabelul 12. Comparatie intre DDA si PDA.

Criterii DDA (Demand Driven Analysis) | PDA (Pressure Driven Analysis)
Presupunere Cererea este intotdeauna Debitul depinde de presiunea
satisfacuta, indiferent de presiune. | disponibila.
Utilizare Caz normal de functionare Conditii anormale de functionare:

scurgeri, incendiu, defectiune.

Fiabilitate in cazuri

Scazut (poate genera presiuni

Ridicat (tine cont de degradarea

critice negative) reald)
Rezolutie Ecuatii de continuitate si de bucla | Bazat pe DDA cu adaugarea relatiei
(retea). presiune-debit.

Presiunea estimata

In general supraestimat

Mai realist, in special in zonele
joase sau la marginea retelei.

Debit estimat

Fixa (constantd) in toate cazurile.

Variaza in functie de presiune

Dimensionarea
retelei

Mai putin conservator (subestimeaza
nevoile reale)

Mai conservator si realist
(infrastructura mai bine adaptata)

Analiza comparativa a celor patru retele urbane arata ca :

- Metodele traditionale (DDA) pot supraestima performantele reale ale retelelor, in special in
conditii de presiune variabila.

- Analiza (PDA) permite o intelegere mai buna a comportamentului hidraulic, tindnd cont de
relatia neliniard dintre debit si presiune. Datele obtinute din simuldri aratd clar ca retelele
algeriene, desi importante, necesita actualizari tehnologice si o optimizare hidraulicd (o mai
buna gestionare a presiunilor, debitelor, pierderilor de apa..... etc.) pentru a asigura un serviciu
eficient (de buna calitate, fard risipa si rentabil) si durabil (pe termen lung, chiar si in fata unei
cereri crescande sau a unor resurse limitate).

6.4. Discutie

Pe baza acestor modele specifice zonelor de studiu, observam urmétoarele aspecte:

Am aplicat simularea pe doua modele de retele de distributie a apei potabile din doua orase
situate in doua tari diferite. Aceste doua modele diferd prin sistemul de distributie: primul
model utilizeaza un sistem de distributie gravitational, in timp ce al doilea foloseste un sistem
de distributie prin pompare.

Principalii parametri de comparatie sunt prezentati.

* Debitele

- Debitele in diferite puncte ale retelei sunt parametri esentiali pentru compararea celor doua
abordari. Metoda DDA le considera fixe, in timp ce metoda PDA le calculeaza in functie de
presiuni.

- Metoda DDA oferad o reprezentare sau o evaluare mai detaliata a fluxurilor de consum din

diferitele conducte ale retelei, permitand identificarea zonelor potential expuse la probleme de
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distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

capacitate, in timp ce metoda PDA poate subestima aceste fluxuri prin faptul ca nu ia in
considerare pierderile.

* Presiune

- Pentru sistemul de distributie gravitationala (Fig. 8, 12, 16), presiunea depinde de pozitia si
amplasamentul rezervorului. Acesta este situat intr-un punct mai inalt decat toate cladirile
oragului, ceea ce asigurd o bund distributie si o presiune corespunzatoare, reducand astfel
costurile energetice. In concluzie, distributia in acest model depinde de relief.

- Pentru sistemul de distributie prin pompare (Fig.20), acest tip se caracterizeazad prin
utilizarea constanta a pompelor, de la captare pand la distributie si pana la robinet. Presiunea
depinde, asadar, de tipul pompei si de parametrii sai caracteristici (debit de serviciu (Q),
inaltimea de cadere geodezica (Hg), inaltimea totala de cadere (HMT) etc.), precum si de
nevoile variabile ale consumatorilor. Acesta este cazul retelei de distributie a apei din cartierul
rezidential Tei-Colentina.

* Viteza de curgere a apei in conducte

Normele europene (EN 805) si cele romanesti (NP 133-2022) recomanda viteze economice
cuprinse ntre aproximativ (0,5 si 2,0 m/s). Tn sistemul de pompare romanesc studiat, vitezele
(0,3 m/s) au fost mai mici decat norma, din cauza supradimensiondrii conductelor si a
controlului discret al pompelor, ceea ce a dus la debite excedentare sau deficitare. Problema
constd in faptul cd aceasta sectiune a retelei de distributie nu este un sistem izolat, ci face
parte din reteaua principala. Prin urmare, functionarea sa este direct influentata de conditiile
hidraulice si de strategiile de control ale sistemului mai amplu, ceea ce agraveaza problema

vitezelor scazute.
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de
distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

In EPANET, in timpul unei analize conduse de presiune (PDA), introducerea coeficientilor de
debit si a exponentului emitatorului are un impact direct asupra modelarii debitelor in noduri,
n functie de presiunea disponibila.

Dupa observare:

- Spre deosebire de analiza condusa de cerere (DDA), unde cererea la noduri este fixa, in
analiza PDA debitele la noduri se ajusteaza in functie de presiunea disponibila.

- Atunci cand presiunea scade sub un anumit prag, debitul furnizat se reduce conform ecuatiei
de emisie la orificiu (nr.1): q = C.P”

Ou : g : debitul, c : coeficientul de debit. Acesta a fost determinat cu o valoare variabila intre
(0,176 si 0,510) pentru Algeria si intre (0,178 si 0,522) pentru Romania. Acest coeficient
variaza in functie de numarul de apartamente de la fiecare etaj al cladirii (vezi tabelele 7 si 8).
P : presiunea nodala, y : exponentul de presiune (de obicei cuprins intre 0,5 si 0,6 pentru
orificii). A fost determinat cu o valoare de 0,6.

Formulele deduse pentru fiecare dintre cele doud orase sunt:

e Cele 4 orase din Algeria: q = 0,334 . p 96

e Zona rezidentiala Tei-Colentina : q = 0,442 . p %6

Am constatat ca diferenta dintre cele doud formule este minima, datoritd tipului de
echipamente utilizate in gospodarii, atat in Algeria, cat si in Romania.

La fel se observa si in tabelele de debit de bazd, conform standardului francez NF DTU
60.11P1-1, normelor romanesti (Monitorul oficial al roméniei, partea i, nr. 1167
bis/6.xii.2022) si standardului (STAS 1478-90).

Exista o mica diferentd in debitele estimate in cladiri. De exemplu, pentru lavoare (norme
franceze : 0,20 €/s si norme romanesti: 0,15 £/s), iar pentru cézi de baie (0,33 ¢/s vs 0,25 (/s).
(Vezi tabelele 1 et 2).

Acelasi lucru se observa si pentru formula de calcul a coeficientului de simultaneitate: n

0,83 . in timp ce in Algeria, se bazeaza pe

N1

Romania, formula este urmatoarea: f,; =

0,8

normele franceze, care sunt: K = T
X J—

Aceasta mica diferenta intre cele doud constante (0,8 Tn normele franceze) si (0,83 Tn normele
romanesti) este :
e Diferenta dintre 0,83 si 0,8 provine din date experimentale si analize realizate in fiecare tara

privind utilizarea echipamentelor sanitare.
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de
distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

- Romania a adoptat coeficientul 0,83 pe baza studiilor locale privind frecventa utilizarii si
distributia consumului de apa.

- Franta a adoptat coeficientul 0,8 Tn urma propriilor observatii privind utilizarea instalatiilor.
e In plus, diferenta dintre aceste doud constante se datoreaza probabil mai multor factori:

- Tipologia cladirilor: in Romania si Franta, utilizarea echipamentelor sanitare poate varia in
functie de tipul cladirii (rezidential, hotelier, industrial ....... etc.).

- Obiceiurile de consum : in functie de stilul de viata, frecventa si durata utilizarii punctelor de
consum de apa pot diferi intre cele doua tari.

- Siguranta proiectdrii : coeficientul putin mai mare in Romania (0,83 fatd de 0,8) ar putea
indica o abordare mai precautd, oferind o marja mai mare de sigurantd in proiectarea
sistemului.

in final, diferenta dintre cei doi coeficienti este relativ mica (0,83 fata de 0,8), dar reflecta
particularitatile nationale privind consumul de apa si filosofia proiectarii instalatiilor sanitare.
Romania adopta o valoare putin mai mare, probabil din motive de sigurantd si pentru a se
adapta cerintelor specifice infrastructurii locale.

- Diametrele conductelor

- In timpul proiectirii unei retele, un model bazat pe DDA ar putea duce la o supraestimare a
diametrelor necesare, deoarece calculele presupun o satisfacere totala a debit.

- In PDA, cererea variazi in functie de presiune, iar modelul poate ajuta la identificarea
sectiunilor retelei care necesitd consolidare (marirea diametrului) pentru a Tmbunatati
distributia.

De exemplu, in figurile (8, 12, 14, 16, 18, 22), sectiunile de conducte rosii par sd necesite
modificari, deoarece reprezinta debite mai mari si indica conducte apropiate de capacitatea lor

maxima sau debite foarte ridicate ca raspuns la o cerere importanta sau posibile pierderi.

Referitor la calibrarea coeficientilor, luarea in considerare a coeficientului de debit si a
exponentului emitdtorului permite o simulare mai realistd a comportamentului retelei in
conditii de presiune scdzuta in EPANET cu PDA.

- In ceea ce priveste comparatia intre analiza condusa de cerere (DDA) si analiza condusa de
presiune (PDA).

In EPANET, atunci cand se compari un model de analizd condus de cerere (DDA) cu un
model de analizd condus de presiune (PDA), este esential sa se inteleaga diferentele
fundamentale dintre ele si influenta coeficientilor de debit si a exponentului emitdtorului

asupra rezultatelor.
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Chapitre I11: Comparatie intre analiza pe baza de debit si analiza pe baza de presiune pentru un sitem de
distributie al apei care deserveste un numar de locutori.

- Model de analiza bazat pe debit (DDA):

Tn acest model:

- debit la noduri este fixa si intotdeauna satisfacuta, indiferent de nivelul presiunii..

- Se presupune cd reteaua poate furniza intotdeauna debitul cerut, ceea ce este nerealist in caz
de presiune insuficienta.

- Nu ia In considerare efectul variatiilor de presiune asupra alimentarii cu apa.

- Model de analiza bazata pe presiune (PDA)

Tn acest model:

- Debitului furnizat depinde de presiunea disponibila la fiecare nod.

- Daca presiunea este mai mica decat o valoare critica, debitul distribuit scade conform unei
relatii presiune-debit definite de emitator.

Astfel, se pot compara analiza bazatd pe cerere si analiza bazata pe presiune in cazul unei
modelari realiste a retelelor hidraulice.

Analiza bazata pe presiune (PDA) ofera rezultate de presiune mai realiste, in special in zonele
cu presiune scazuta, spre deosebire de analiza bazata pe cerere (DDA), care poate supraestima
presiunile.

- Analiza PDA permite o modelare mai precisa a variabilitatii presiunii in retea, esentiala
pentru proiectarea infrastructurilor.

- Analiza (PDA) se concentreaza pe evaluarea presiunilor retelei, oferind o reprezentare mai
realistd a conditiilor de serviciu oferite utilizatorilor.

- In ceea ce priveste presiunea si debitul, in ambele cazuri de analiza :

* Analiza bazata pe debit (DDA) si

* Analiza bazata pe presiune (PDA), trebuie indeplinite doud conditii:
Debit : Q ppa# Q ppa (variaza in functie de presiune)

Presiune: P opa) > P (ppa).

Starea de curgere (DDA) este o stare teoretica in care toate cererile sunt satisfacute. Totusi,
imediat ce presiunea devine insuficienta, analiza trece la o stare bazata pe presiune (PDA), in
care debitul este redus in functie de presiunea disponibild. Aceastd schimbare permite o

modelare mai realista a retelelor aflate sub constrangeri hidraulice.
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Concluzie generala.

7. Concluzie generala

Acest studiu prezintd o metodologie completd de simulare si calibrare a retelelor de distributie
a apei utilizand EPANET 2.2, punand accentul pe evaluarea analizei conduse de cerere
(DDA) si a analizei conduse de presiune (PDA) in conditii reale de exploatare. Prin calcularea
coeficientilor de debit C si a exponentilor de presiune y pe baza normelor nationale de
instalatii sanitare din Algeria si Romania, cercetarea stabileste o legaturd intre modelarea
hidraulicd teoreticd, constrangerile reglementarilor practice si  comportamentul
consumatorilor.

Procesul de calibrare a generat valori coerente pentru exponentul de presiune (y = 0,6), in
timp ce coeficientul de debit C a variat in functie de numarul de apartamente pe etaj, intre
0,176 si 0,510 in Algeria si intre 0,178 si 0,522 in Romania. Acesti parametri s-au dovedit
esentiali pentru construirea modelelor de cerere dependente de presiune, care reflectd mai
precis conditiile de debit 1n scenarii cu presiune variabila.

Studiile de caz efectuate pe sisteme gravitationale si cu pompare (respectiv in Algeria si
Romania) au demonstrat cd, in timp ce DDA presupune conditii ideale cu cererea complet
satisfacutd, PDA evidentiaza limitele reale ale retelei, cum ar fi deficitele de presiune si
cererile nesatisfacute in perioadele de varf de consum sau in cazul constrangerilor
infrastructurale. Simuldrile PDA au permis identificarea nodurilor critice, a zonelor
predispuse la subperformanta si a erorilor de proiectare pe care DDA tinde sa le mascheze.

Aceastd lucrare oferd un cadru inovator prin corelarea datelor empirice reglementare cu
parametrii de simulare hidraulica, Tmbunatatind astfel realismul si transferabilitatea modelelor
de retea in diferite contexte urbane. Ea subliniaza necesitatea utilizarii PDA, completatd de
coeficienti calibrati corespunzator, pentru o luare a deciziilor informatd in proiectarea
sistemelor, Intdrirea infrastructurilor si managementul operational.

In final, studiul demonstreaza ca integrarea normelor specifice fiecdrei tiri in modelele de
simulare bazate pe presiune nu doar ca sporeste precizia acestora, ci favorizeaza si o abordare
mai rezilientd si reactivd a gestiondrii sistemelor de distributie a apei in diverse medii
geografice si tehnice.
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Contributii originale

7.1. Contributii originale

In cadrul proiectului de cercetare, au fost studiate si aplicate urmitoarele proceduri:
Prima parte a tezei a initiat un studiu comparativ al diferitelor metode de calcul ale debitelor
de consum in retelele de alimentare cu apa, in conformitate cu normele in vigoare din
Uniunea Europeand si din sudul Marii Mediterane. A doua parte a utilizat o metodd de
calibrare a parametrilor care trebuie integrati in formula de calcul, bazatd pe presiunea
disponibild in noduri, conform normelor existente. Ultima parte a comparat analiza bazata pe
debit cu analiza bazatd pe presiune pentru o retea de distributie a apei care deserveste o
populatie. Aceastd lucrare prezintd un studiu de caz comparativ al celor doi algoritmi de
calcul utilizati in prezent in EPANET 2.2. In analiza bazatid pe presiune, au fost folositi
coeficientii de variatie a debitului definiti in al doilea raport. Diferentele observate in functie
de localizarea geografica a diferitelor tari au fost, de asemenea, studiate.

Subiectul tezei aduce mai multe contributii:

1. Compararea intre norme si standarde: O analiza detaliatd a metodelor de calcul al
debitelor in sase tari (Romania, Italia, Germania, Algeria, Tunisia, Egipt), evidentiind
diferentele si asemanarile dintre abordarile europene si mediteraneene, oferind astfel o
perspectiva globala si transfrontaliera.

2. Calibrarea coeficientilor : Determinarea precisd a coeficientilor pentru formula
debitului in functie de presiune q = f (P) pentru analiza PDA, adaptati la normele
locale (ex.: Algeria si Romania), cu validare prin modele numerice.

3. Validare practica : Aplicarea metodelor DDA si PDA pe studii de caz reale (orase
algeriene, orasul Lacul Tei din Romania), demonstrand superioritatea metodei PDA 1n
scenarii cu presiune insuficienta.

4. Modelare numerica cu EPANET 2.2: Aceasta se realizeaza prin crearea de modele
numerice pentru mai multe studii de caz, permitind validarea coeficientilor
determinati si compararea performantelor metodelor DDA si PDA.

5. Aplicare la cazuri reale: Aceasta constd in aplicarea metodelor propuse la retele de
distributie reale, precum cele din orasele Algeriei si orasul Lacul Tei (Romania),
demonstrand relevanta lor practica.

6. Compararea metodelor DDA si PDA: Aceasta se realizeazd printr-0 evaluare
comparativa a rezultatelor obtinute cu metodele de analizd dependentd de cerere
(DDA) si dependenta de presiune (PDA), evidentiind avantajele PDA in conditii
anormale.

7. Analiza provocdrilor specifice retelelor de apa din cladirile inalte si propunerea de
solutii adaptate, tindnd cont de restrictiile de presiune si de variatiile de debit.

8. Recomandiri pentru standardele viitoare: Aceasta constd in sugestii pentru
imbunatitirea normelor existente, bazate pe rezultatele simuldrilor si comparatiilor
internationale.

9. Analiza performantei metodelor de simulare existente si propunerea de imbunatatiri
pentru modelarea retelelor sub presiune.

10. Validarea ipotezelor si coeficientilor propusi prin simuldri hidraulice detaliate,
confirmand eficienta acestora in scenarii reale.
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Perspective de monitorizare a cercetarilor

Aceste contributii originale combind progrese teoretice (metodologii, formule) si practice
(aplicatii, simulari), oferind instrumente valoroase pentru ingineri, cercetdtori si manageri ai
companiilor care administreaza retele de distributie a apei potabile.

7.2. Perspective de monitorizare a cercetarilor

Pornind de la rezultatele teoretice si de la studiile de caz realizate in cadrul tezei, pot fi
dezvoltate urmatoarele directii de cercetare:

1. Generalizarea si Adaptarea Modelelor

- Aplicarea in diverse contexte urbane si retele complexe: Extinderea analizei bazate pe
presiune (PDA) la diferite contexte geografice, in special n regiuni cu retele variate sau cu
densitate urbana ridicata.

- Aplicarea metodologiei in alte tari: pentru a extinde baza de date si a ajusta coeficientii in
functie de conditiile locale.

2. Integrarea Variabilelor Complementare

- Optimizarea performantei: Cuplarea analizei PDA cu strategii de reducere a pierderilor de
apa si optimizare energetica (pompare, presiune).

- Factori climatici si variabilitate sezoniera: Luarea n considerare a efectelor schimbarilor
climatice asupra cererii de apa, pentru a adapta modelele la scenarii viitoare.

3. Inovatii Tehnologice si Metodologice

- Instrumente software avansate: Imbunatatirea capacitdtilor EPANET prin module
suplimentare destinate gestiondrii dinamice a variatiilor de presiune si detectarii zonelor cu
performanta scazuta.

4. Optimizare si Gestionare Durabila

Reabilitarea retelelor existente: Utilizarea rezultatelor cercetarilor pentru a ghida proiectarea
s1 modernizarea retelelor In zonele cu presiune insuficienta sau cu risc de penurie.

Aceste perspective propun o abordare holisticd si evolutivd a gestiondrii retelelor de apa
potabild, tinand cont atat de provocarile tehnologice, cat si de cele de mediu si operationale.
Integrarea noilor tehnologii si extinderea modelelor la contexte variate vor asigura o mai buna
adaptabilitate a sistemelor de alimentare cu apa la nevoile viitoare.
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