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Rezumat

Distributia apei potabile in mediul urban devine din ce in ce mai complicatd din cauza
dezvoltarii economice si a calitatii vietii locuitorilor acestor zone.

Multe orase din intreaga lume sufera de mai multe probleme, dintre care cea mai importanta
este problema controlului presiunii din retelele de alimentare cu apa potabild, care are ca
rezultat o Intrerupere a alimentarii cu apa la etajele superioare ale cladirilor.

Inginerii si specialistii responsabili cu proiectarea retelelor de apa potabila folosesc adesea
instrumente de asistentd pentru luarea deciziilor si proiectarea pentru aceste retele.

Printre instrumentele cele mai ravnite de designeri se numara software-ul open source Epanet
care este prezentat in doud versiuni Epanet 2.0 si Epanet 2.2 care se bazeaza in principal pe
calcul in DDA si respectiv PDA+ DDA.

Acest raport va include o descriere detaliatd a metodei adecvate pentru determinarea
coeficientilor utilizati in algoritmii bazati pe presiune care trebuie introdusi in programul de
calcul (EPANET 2.2) pentru a efectua o analizd bazata pe variatiile debitului in functie de
presiunea disponibila.

Cuvinte cheie: Debit, Presiune, retea, cladire, Epanet, Sistem de distributie a apei.

Abstract

The distribution of drinking water in urban areas is becoming increasingly complicated due to
economic development and the quality of life of the inhabitants of these areas.

Many cities around the world suffer from several problems, the most important of which is
the problem of controlling the pressure in the water supply networks, which results in a
disruption of water supply to the upper floors of buildings.

Engineers and specialists responsible for the design of drinking water systems often use tools
to support decision and design with respect to these systems.

Among the most coveted tools by designers is the open source software Epanet which is
presented in two versions, Epanet 2.0 and Epanet 2.2 which are based mainly on DDA and
PDA+ DDA calculations respectively.

This report will include a detailed description of the appropriate method for determining the
coefficients used in the pressure-based algorithms that must be entered into the calculation
program (EPANET 2.2) to perform an analysis from the variations in flow rate as a function
of the available pressure.

Keywords: Flow, Pressure, network, building, Epanet, Water distribution system.
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Lista abrevierilor

- Termenii in limba romana si franceza

simbol in limba romana in limba franceza
Qm Debit maxim de consum Débit maximum de consommation
far et K Coeficient de simultaneitate Coefficient de simultanéité
pentru tronsoanele de apa rece
Qb Debit de baza Débit de base
Qp Debit probabila Débit probable
Qor Debit brut Débit brut
Debitul specific de apa al unei armaturi Débit d'eau spécifique d'un raccord
Qsi de tip i (debitelor specifice armaturilor) ou appareil de type i (débits
specifiques des appareils)
Qs tot Debitul specific total de apa pentru le débit d'eau spécifique total pour
un tronson une trongon
Qc Debitul de calcul le débit de calcul
Ui unitati de consum unités de consommation

- Chateau d’eau: Castel de apa.
- Reservoir de stockage: Rezervor de stocare.
- Immeuble: cladire.




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

2.1. Introduction

Acest capitol va fi impartit in doua parti :

* Partea 1: Include o trecere 1n revistd si o descriere a retelei de distributie cu diversii sai
parametri.

» Partea 2: Determinarea coeficientilor care trebuie introdusi in programul de calcul
(EPANET) pentru a efectua o astfel de analiza bazatd pe variatiile debitului in functie de
presiunea disponibila.

Acest raport va include o descriere detaliatd in care incercam sd gasim o modalitate adecvatd
de a determina coeficientii care trebuie introdusi in programul de calcul pe baza presiunii

disponibile la noduri pentru diferite standarde aplicabile.

2.2. Descrierea retelei de distributie si a parametrilor acesteia

Reteaua de distributie a apei potabile este cea mai importanta si complexa componenta in ceea
ce priveste stabilirea si gestionarea unui set integrat de instalatii pe care il numim sistem de
alimentare cu apa potabila.

Importanta acestei retele constd in rolul sau in cadrul acestui sistem integrat, acela de a
distribui apa in cantitdti suficiente pentru a satisface nevoile actuale si viitoare ale diversilor
consumatori. De asemenea, furnizeaza apa necesara pentru stingerea incendiilor printr-o vasta
retea de conducte de diferite diametre si tipuri, pe langa componentele specializate asociate si

structurile anexe (lucrari auxiliare). [49]

Aceastd retea constituie singurd un sistem complex care necesitd o precizie ridicatd n
proiectarea sa de cdtre ingineri si o atentie meticuloasa in implementarea sa pe teren de catre
antreprenori, sub supravegherea tehnicienilor responsabili de monitorizarea executiei

proiectului. [62]

2.2.1. Tipuri de retele de distributie
In aceasta sectiune, vom descrie doua tipuri de retele de distributie a apei potabile care sunt

interdependente :
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2.2.1.1. Retele de distributie externe (orizontale)

Aceasta este reteaua principala pentru orice oras; este formata din conducte ingropate, pozate
orizontal.

Acest tip de retea poate lua trei (3) forme:

G @

bt as @y

.__I ) }

e BEC ) '3

! e |d .

7 ¢ { -

N b3 =G

Qs i —I

2y i t
G @ _
a) Retea ramificata. b) : retea inelara C) Retea mixta

Figura 1 - Diferitele tipuri de retele de alimentare cu apa potabila. [3]

2.2.1.1.1. Parametrii caracteristici ai retelei de distributie

Cei mai importanti parametri care caracterizeaza o retea de distributie in conditii normale de
functionare sunt:

2.2.1.1.1.1. Debite

In termeni generali, debitul inseamna cantitatea de apd pe care reteaua trebuie si o poati
transporta in termeni de cantitate, calitate si timp. Cele mai utilizate unititi de debit sunt (m?/
h) sau (€/s).

2.2.1.1.1.2. Diametru

In general, diametrul defineste sectiunea transversali a conductei capabild si transporte un
debit dat in conditii optime (pierderi de sarcind neglijabile).

2.2.1.1.1.3. Viteza

Viteza apei in conducte este parametrul responsabil pentru rata pierderii de sarcind si, in
consecintd, pentru presiunea din reteaua de distributie, precum si pentru acumularea de
sedimente in conducte. Viteza acceptabila este in general cuprinsa intre 0,50 si 1,00 m/s.
2.2.1.1.1.4. Presiune

Acest parametru este responsabil pentru asigurarea livrarii apei in orice punct al retelei.
Depinde in primul rand de amplasarea sursei.

Daca sursa este un rezervor, ne referim la naltimea de apa si la indltimea piezometrica.
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Daca sursa este un foraj sau o statie de pompare, ne referim la inaltimea dinamica totala
(IDT).

Reteaua trebuie sa fie proiectatd special pentru a indeplini cerintele minime de presiune de
3,00 m pentru punctele de prelevare cele mai inalte (5,00 m in cazul incilzitoarelor de apa
instantanee). [49], [50]

2.2.1.2. Retele de distributie interne (verticale)

Acest tip de retea este rezervat in mod special pentru alimentarea cu apd potabild a cladirilor
foarte inalte. Este compusa in principal din coloane verticale cu ramificatii orizontale care

alimenteaza locuintele situate la fiecare etaj al cladirii.

Toate caracteristicile unei retele conventionale (orizontale) sunt aplicabile acestui tip de

retea. [49]

Acest tip de retea este considerat o retea tertiara a retelei generale a unui oras. O cladire va fi
consideratd o unitate; conexiunea sa la reteaua generald este clasificatd ca o conexiune

specifica din reteaua secundara.

2.2.1.2.1. Racordul Privat al unei Cladiri
Considerand cladirea ca o unitate locativa unica, necesitind o singura racordare la reteaua
publica de apa potabila, racordul acesteia este clasificat drept racord privat. Pentru a evalua
diametrul racordului privat al unei cladiri, este necesar sa se estimeze diferitele nevoi de apa
ale ocupantilor acesteia, ceea ce se traduce prin calcularea debitului total alocat cladirii.
2.2.1.2.2. Principiu de calcul al debitului unei cladiri
Racordul individual al unei cladiri trebuie stabilit in functie de debitul necesar pentru
alimentarea ocupantilor acesteia.
Debitul necesar pentru fiecare locuinta din cladire este estimat pe baza tipului si numarului de
aparate utilizate.
In acest scop, prezentim mai jos un tabel cu cateva debite de baza pentru aparatele de interior,
asa cum sunt indicate in DTU 60.

2.2.1.2.1. Debitul de baza
Acesta reprezintd cantitatea de apa care trebuie furnizata la un robinet al aparatului sanitar, in

functie de numarul si tipul aparatelor utilizate per locuinta pe un etaj, pentru ca acestea sa
functioneze corect (vezi tabelul 01).




Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in

functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

Tabelul 1: Debitele de baza ale dispozitivelor conform standard : DTU 60. [56]

instalatii sanitare

Debite minime (€/s)

Chiuveta 0,2
Lavoar (cu robinet obisnuit) 0,2
Bideu 0,2
Cada de baie alimentatd de un serviciu de apa calda sau de un incalzitor de 0,33
apa cu stocare

Dus (cu apa rece sau mixta) 0,20
Statie de apa 1/2 0,33
Statie de apa 3/4 0.42
toaleta cu rezervor de spalare 0,12
toaletd cu robinet de spalare 15
Urinal cu sifon 0.5
Urinal cu robinet individual 0,15
Chiuveta 0,10
Cuva pentru spalat vase 0,33
Masina de spalat rufe 0.20
Masina de spalat vase 0.10

Consumul de apa al unei cladiri variaza in functie de activitatile ocupantilor sai la diferite

momente ale zilei. Pentru a determina diametrele necesare ale tevilor, este, prin urmare,

necesar si se determine consumul maxim de varf Qm. Valoarea acestui varf corespunde

rareori deschiderii simultane a tuturor robinetelor.

Totusi, 0 metoda de evaluare a varfului poate fi inmultirea lui Y qp cu un coeficient k, mai mic

decat unu, numit coeficient de simultaneitate, asa cum se arata in (Tabelul 2).[64]

Tabelul 2: Diferitele cazuri de calcul al coeficientului de simultaneitate. [65]

Tipul cladirii Coeficient
Spitale — camine de batrani, camine de K - 98
batrani, birouri x—1
(Bazat pe D.T.U 60.11)
Hoteluri turistice 0.8
Hoteluri rezidentiale K= [ mj =x1,25

Camine pentru tineri muncitori

(cresterea de 25 %)

Scoli - internate Studiu specific necesar
Stadioane - sali de sport 0,8x15
Cazarma K= X1

Hoteluri pentru sporturi de iarna

Hoteluri care deservesc o clienteld specifica (Majoration de 50 %)

Cantine - restaurante
Toalete publice
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Coeficientii de simultaneitate, care depind de numarul de dispozitive instalate, sunt dati de
formula din DTU:

K=—28_ 1)
x—1
DTU-ul ofera o nomograma pentru cititorul ,,K” in functie de x, limitatad la x = 150 de
dispozitive (Figura 2).

0,40

Coeficientul de simultaneitate

0,10

0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Numarul de disnozitive instalate
Figura 2 - Coeficientul de simultaneitate in functie de numarul de dispozitive instalate - Parti

colective (DTU 60.11 P1-1). [65]

DTU 60 oferd urmatoarele informatii pentru calcularea valorii lui k 1n expresie:
0.8 Cu: X>5
X -1

Pentru : X <5 vom folosi valorile din tabelul 03 :

K =
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Tabelul 3 : Coeficienti pentru aparate individuale. [63], [66]

Dispozitivele Coeficient
Toaleta (cu rezervor), lavoar, pisoar 0,5
Robinet de apa deasupra unei scurgeri de podea 0,5
Bideu, toaleta (pentru uz public), masind de spalat rufe sau masina 1
de spilat vase
Lavoar 1,5
Dus, statie de apa 2
Chiuveta 2,5
Chiuveta pentru stampile de birou 2,5
Capacitate <150 ¢ 3
Capacitate > 150 ¢ 3 + 0,1 pentru fiecare
10 ¢ suplimentar
5 180 de litri (Cada de : 170 x 80) 3,3
Cada 240 de litri (Cada de : 170 x 85) 3,9
260 de litri (Cada de : 170 x 85) 4,1
300 de litri (Cada de : 150 x 150) 4,5

2.2.1.2.2. Debite probabile

Debitul probabil este debitul maxim care poate exista intr-o sectiune de conducte care
alimenteaza un etaj, pe baza numarului de locuinte de pe fiecare etaj.
Dificultatea consta in evaluarea functionarii simultane a echipamentelor instalate.

Debitele de baza trebuie reduse folosind un coeficient numit ,,Coeficient de simultaneitate”,
pe care 1l vom numi K:

Le coefficient de simultanéité doit etre déterminé en fonction des installations desservies.
Prin urmare : Debite probabile = Debite de baza x coeficient de simultaneitate.

Jr = ZQb'K (2)
Unde:

gp : debitul probabil (¢/s).
Ob: debitul de baza ({/s).
> Qor: debitul brut (&/s).

K : coeficientul de simultaneitate.

2.2.1.2.3. Debit brut

Acesta reprezintd suma debitelor de baza dintr-o sectiune [65]

qbr = ZQb (3)
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2.2.1.2.3.1. Cazul robinetelor de spalare a toaletei

Pentru functionarea simultana, se aplica debitele corespunzatoare indicate in DTU 60-11

(Tabelul 4).
Debitul obtinut pentru robinetele de spalare trebuie adaugat la debitele probabile ale

celorlalte aparate.

Ou: szquk+qrc (4)
(.. : este debitul supapei de spalare a toaletei (vezi tabelul 04)

Tabelul 4 : Simultaneitatea robinetelor de spilare. [65]

Robinete de spalare

aparat instalate functionare simultana debite corespunzatoare
pentru toaleta ({/s)
1 panala 3 1 1,5
4 pana la 12 2 3,0
13 pana la 24 3 4,5
25 pana la 50 4 6,0
Peste 50 5 7,5

2.2.1.2.3.2. Cazul robinetelor cu debit limitat (cu exceptia robinetelor de spilare)
Principiul de functionare al robinetelor cu debit limitat necesita un debit maxim la deschidere
si o inchidere ,,temporizata” (Figura 3).

A

Vitez

0 1 2 3 4 5 6 Timpinsecunde
Figura 3 - Functionarea unui robinet temporizat. [65]

DTU 60-11 specifica faptul ca pentru robinetele temporizate (cu exceptia robinetelor de
spalare) nu este necesar un factor de corectie pentru functionarea simultand.

Este recomandabil, atunci cand se lucreaza cu dispozitive dintr-o serie (urinale, lavoare), sa se
ia in considerare coeficientul majorat de 25% pentru calculul sectiunilor.
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In practica, diametrul colectorului de energie al dispozitivelor alimentate cu baterii este
acelasi pana la ultimul dispozitiv.

2.2.1.2.3.3. Presiune

Am vazut ca este esential sd se asigure o presiune minima a apei de 3,00 metri (sau 5,00 metri
in cazul unui incalzitor instantaneu de apd) la cel mai inalt punct de utilizare..

Tn plus, trebuie luate in considerare urmitoarele (Figura 4):

- pierderile de sarcina J1 in contor. Pe baza puterii nominale a contorului, se poate determina
pierderea de sarcind corespunzatoare pentru trecerea debitului de varf prin racordul de
serviciu;

- pierderile de sarcina J2 in racordul de serviciu in sine si pe coloana verticala a cladirii.

Prin urmare, daca (N) este altitudinea, in metri, a celui mai inalt punct si (Pz) este cota

piezometricd minima a conductei publice de apa la punctul de conectare :

(N+3)
+h+J < Pz
Sau(N+5)
(P2)
f I 3m /\\
N i
N

: 7 N
:
1 |; E
1
1
1
1
1
: Coloana
: verticala
1
I
| .
1
1
|

N 4

Conducta publica Contor J;

Figura 4 - Presiunea in cladiri. [50]

In ceea ce priveste cladirile mai inalte, proprietarii acestora sunt obligati sa instaleze grupuri
de pompare in subsoluri, asa cum se arata in (figura 5).

2.2.2. Alimentarea cladirilor foarte tnalte

In principiu, constructiile inalte prezinti o problema deosebitd pentru alimentarea abonatilor

care locuiesc in complexe mari.
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In mod obisnuit, si acesta este cazul pentru majoritatea oraselor din tarile din intreaga lume,
presiunea disponibila la sol este de aproximativ 30,00 m si este de inteles ca aceasta presiune

este insuficienta pentru a alimenta cladiri de 15 sau 20 de etaje, sau chiar mai mult...

Prin urmare, este necesara utilizarea unui sistem hibrid de alimentare cu apa, compus dupa

cum urmeaza (costurile acestei instalari sunt suportate de proprietarul cladirii) :
Racordul cladirii alimenteaza:
- etajele care pot fi deservite direct de presiunea apei de la reteaua principala;

- o pompa de ridicare a presiunii care livreaza apa catre un rezervor metalic, din care conducta

ascendentd va alimenta etajele superioare.

Schema este asadar asa cum se aratd in Figura 5.

Etaje superioare :ﬁ: T

— —
‘—
Etaje inferioare I I ' Bypass 7 N\ |

a x% \

T Compresor
de aer
; Rezervor
Conducta publica Contor de ap3 Hidrofor
w Vana
Nl Clapeta

Figura 5 - Schema de instalare pentru o cladire inalta. [50]

Printre factorii importanti care influenteaza direct presiunea apei in cladirile mentionate se
numara:
- Amplasarea rezervorului sau a turnului de apa

- Diametrul coloanelor, inclusiv echipamentele si piesele speciale atasate la reteaua

cladirii.
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2.2.3. Amplasarea rezervorului si Castel de apa

2.2.3.1. Amplasarea rezervorului
Alegerea amplasamentului optim pentru rezervoare este cruciala pentru sistemul de
alimentare cu apa, deoarece rezervoarele crecaza presiunea necesara a apei in retea. Prin
urmare, selectarea unui amplasament cu o altitudine insuficientd pentru rezervoare poate duce
la probleme in reteaua de distributie, rezultdnd de obicei costuri crescute de alimentare si
necesitatea unor statii de pompare pentru a mentine alimentarea cu apa, ceea ce consuma
multd energie. Alegerea unui amplasament la altitudini foarte mari poate necesita o presiune
ridicatd. Presiunea ridicata in retea slabeste conductele si creste debitul scurgerilor existente,
deoarece debitul unei scurgeri este direct legat de presiune. In consecinti, alegerea
amplasamentului rezervorului este critica, deoarece sursa de alimentare cu apa (rezervorul)
trebuie sa fie la o altitudine mai mare decét zona pe care o deserveste. [1]
Avantajul de a avea un deal sau o alta zona elevata in apropierea unui oras sau sat poate
facilita infiintarea sau construirea unui rezervor, ceea ce este intotdeauna mai economic si, ca
atare, un sistem de distributie a apei este mai fiabil decat un turn de apa. Dupa cum se arata in
imaginea de mai jos :

Linia de incarcare
Linie piezometrica

Pierderea sarcina

e

Presiunea

SR

Figura 6 - Sistem de distributie a apei potabile alimentat prin gravitatie pentru oras.
(Fotografie realizata la: 15/02/2024).
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2.2.3.2. Amplasarea castel de apa

Atunci cand nu existd un amplasament cu o altitudine suficientd pentru a asigura o
presiune adecvata in reteaua de distributie de la punctele individuale de conectare la
cladire, ca in zonele cu teren plat, uneori se utilizeazd un rezervor suprainaltat (turn de
apa).

In acest sistem, apa este transportati de la punctul de apa la rezervor. Daci iniltimea
punctului de apa este mai mica decat altitudinea rezervorului, se foloseste o pompa pentru
a aspira apa pana la rezervor. Apa este apoi transportatd citre o retea alimentatad
gravitational care alimenteazd toate locuintele, astfel incat indltimea rezervorului este
aleasa astfel incat sa nu depaseasca presiunea maxima de 60 m coloane de apa (presiune
staticd) n retea. [1]

Figura 7 - Sistem de distributie a apei potabile prin castel de apa 1n orasul Bucuresti.

(Fotografie realizata la: 08/05/2024).

Tn ceea ce priveste tot ce s-a mentionat cu privire la amplasarea rezervorului si a turnului de
apa, ca regula generala, rezervoarele si turnurile de apd trebuie amplasate la indltime, astfel
incét sa existe Intotdeauna o alimentare continua si disponibila, altfel ar fi necesard pomparea,
ceea ce prezintd o problema (Figura 8).

Reservoir Linie piezometrica

Ligne de charge \\

[ ]
I:I Chateau d'eau

OO0 00

\

Figura 8 Cazul amplasarii necorespunzatoare a structurii de depozitare si reglare
impiedica alimentarea cu apa potabild a anumitor etaje ale cladirii. [67]
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2.2.3.1. Alegerea intre rezervoare si castel de apa

Alegerea intre rezervoare si castel de apa este determinatd de topografia zonei. Rezervoarele
sunt in general utilizate in locatii unde existd movile de o indltime adecvatd, permitand
rezervorului sa alimenteze intregul oras.

castel de apa sunt 1n general utilizate in orase cu teren plat si fairda movile de o indltime
acceptabild care ar permite instalarea unui rezervor montat la suprafatd sau semi-ingropat.

2.3. Diametrul coloanelor, inclusiv echipamentele si piesele speciale atasate la reteaua

cladirii.

Ca toate retelele de apa potabila, reteaua care alimenteaza cladirea cu apd este formatd in
principal din coloane verticale responsabile de transportul apei de la punctul de conectare al
retelei publice la etajele cladirii si din conducte orizontale al céror scop este de a transporta
apa de la coloana la locuinta corespunzatoare. Prezenta coloanelor si a conductelor genereaza
automat pierderi de presiune liniare, a caror magnitudine variazd in functie de diametrul si
lungimea coloanelor si a conductelor. Acest lucru duce, in general, la scaderi de presiune fata

de punctul de conectare.

2.3.1.Tipuri de retele interne in cladiri

Avand 1n vedere problemele mentionate mai sus, rezultate din pozitionarea si amplasarea
rezervorului, si pentru a asigura o distributie regulatda a apei potabile catre cladirile
multifamiliale cu presiune si debite foarte mari, a fost necesara gasirea unor solutii adecvate si
a unor metode mai eficiente care si poata satisface aceasta cerere conform standardelor
tehnice aplicabile. Printre aceste metode, putem mentiona :

2.3.1.1. Distributie pe conducta principala
In acest sistem, conducta cu traseu orizontal, care pleacd de la contorul general, este adesea

amplasata la plafonul subsolului si la ea sunt racordate diferitele alimentari (figura 9).

7
Y I Y .y
EZZ2 drrs, ]
11
. ¢ o
| a A
o
:v" :/' v
ZZZ3|k ypows| v
: i A ot
t 7
—{= ) Podgy 4 —
frEo?due A — ;

Figura 9 — Alimentare prin conducta principala.[66]
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2.3.1.2. Distributie inferioara

Este alcatuita dintr-o conducta principald din care pornesc diferite conducte secundare.
Acest tip constd in marirea diametrului conductei pe o anumitd lungime, de la care sunt

racordate diferitele retele si unde sunt grupate intr-un singur punct robinetele de inchidere si
de golire (figura 10). [68]
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Figura 10 — distributie inferioara. [66],[68]
a) Avantaj :

- Retea de distributie simpla si relativ mai putin costisitoare.
Distributia mai joasa ofera urmatoarele avantaje :
- Aspect estetic;

- Usurinta in instalare;

- Monitorizare usoara,

- Intretinere si reparatii;

- Fara risc de inghet sau inundare a cladirii;

- Din punct de vedere economic, consum redus de materiale. [69]

b) Inconvénients :

- En cas d’intervention, toute la distribution est privée d’eau.
- Il est difficile d’isoler une conduite.
- Pression irréguliére en fin de conduite.

2.3.1.3. Distributie superioara

In acest tip de distributie, apa curge de sus in jos.

In acest sistem, apa este ridicata pana la ultimul etaj al cladirii, iar de acolo se face distributia.

Acest tip de distributie este utilizat atunci cand presiunea nu ajunge la ultimele etaje (figura
11).
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Figura 11 — distributie superioara.[66]

2.3.1.4. Distributia in bucla inchisa (inelara)

Bucla inchisa (figura 12) permite echilibrarea debitului si a presiunii. Existd bucla inchisa
joasd sau inalti. In general, aceastd metoda de distributie nu mai este practic utilizatd in
prezent.

I h :
=™ | Eau
froide

= - > \-\.- y
N, X \"Q?“:
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—

Figura 12 — Exemplu de bucla inchisa joasa. [66]
2.3.1.5. Distributie prin intermediul unui rezervor superioara a cladirii

- Rezervorul este amplasat la partea superioara; este alimentat de pompe de presiune
(surpresoare), apoi alimenteaza coloanele verticale.
- In cazul unei presiuni insuficiente, este necesara instalarea unor rezervoare

intermediare de alimentare la fiecare 10 —15 etaje (cladiri foarte nalte).
Distributia superioara poate fi incd necesard in cazul cladirilor foarte inalte, unde alimentarea
cu apa se realizeaza traversind mai multe zone de presiune. [69]
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Figura 13 — Distributie folosind rezervor indltime. [68]

2.3.1.6. Distributie mixta

Acest tip de distributie consta in: cresterea presiunii si instalarea de rezervoare de stocare a
apei.

Se gaseste in: hoteluri mari, spitale si cladiri inalte

Acest sistem de distributie poate aparea si in cladiri Tnalte, unde o zona are o alimentare cu
presiune mai mare, iar alta una mai mica. [69]
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Cemture >
I
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Figura 14 — Distributie mixta. (Fotografie de la Spitalul Barika realizata la: 24.03.2024).
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2.4. Determinarea coeficientilor pentru diferite cazuri

Determinarea coeficientilor necesari in analiza dependenta de presiune (PDA) porneste de la
relatia generala dintre debitul furnizat si presiunea disponibild in noduri. Aceasta relatie este
exprimata prin formula:

q=C-p¥
Unde:

q reprezinta debitul,

p este presiunea disponibila in nod,
C este coeficientul de debit,

y este exponentul presiunii.

Aceastd formula este utilizata in mod curent in modelarea retelelor urbane de distributie a
apei, in special in simularile hidraulice de tip PDA.

In prezent, calculul retelelor de distributie sub presiune a devenit tot mai complex, iar
algoritmii traditionali — care presupun debite fixe in noduri — nu mai sunt suficienti pentru a
descrie comportamentul real al retelelor. In algoritmii bazati pe presiune, debitele de consum
nu sunt considerate constante, ci variaza in functie de presiunea disponibild in nodul respectiv.

Prin urmare, este necesara definirea legii de variatie a debitului in functie de presiune, ceea ce
presupune stabilirea corectd a coeficientilor C si y pe baza standardelor in vigoare si a
caracteristicilor specifice diferitelor categorii de consumatori.

Pentru aceasta tezd au fost analizate doud tari reprezentative, fiecare cu propriile norme si
particularitati constructive:

« Algeria, pentru care au fost utilizate datele din DTU 60,

« Romania, pentru care au fost folosite datele din Monitorul Oficial al Romaniei, Partea
I, nr. 1167 bis / 6.X11.2022.

Pentru determinarea coeficientilor, au fost analizate mai multe scenarii constructive,
presupunand cladiri cu un numdr ridicat de apartamente pe etaj si cu inaltimi mari. In cazul
Romaniel, s-a considerat o cladire tipica din zona Lacul Tei — Bucuresti, cu 67 apartamente
pe etaj si o indltime de P+10 etaje, ilustrata in Figura 1.

In cazul Algeriei, clidirile analizate sunt tipice orasului N’gaous (Wilaya Batna), avind 2—4
apartamente pe etaj si o indltime de P+4 etaje, ilustrate in Figura 2.
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Figura 15- Bloc de apartamente din Romania (zona Lacul Tei — Bucuresti).
Fotografie realizata la 22.02.2024.

Pe baza principiilor de calcul al debitelor probabile pentru cladiri, au fost analizate situatii
cuprinse intre 1 si 10 apartamente pe etaj, pentru cladiri cu pand la 10 etaje. Pentru fiecare caz
au fost determinati coeficientii C si y, care permit reprezentarea grafica a curbei debit—
presiune si integrarea acesteia in modelul numeric EPANET 2.2.

Acesti coeficienti vor fi utilizati ulterior in simularile hidraulice pentru a evalua
comportamentul retelelor in regim PDA si pentru a compara rezultatele cu cele obtinute prin

analiza dependenta de cerere (DDA).

Figura 16 — Bloc de apartamente din Algeria (orasul N’gaous).
Fotografie realizata la 01.04.2024.

2.4.1. Metodologia de calcul pentru alimentare cu apa

Determinarea coeficientilor necesari pentru formula debit—presiune se realizeaza pe baza
valorilor de consum stabilite conform standardelor nationale si a caracteristicilor constructive
ale cladirilor analizate. Pentru fiecare caz in parte se calculeaza debitele probabile pentru
diferite valori ale presiunii in nodul de racord, iar aceste valori sunt ulterior utilizate pentru
calibrarea coeficientilor C si y din relatia:

q=C-p” €Y)

Aceasta relatie permite exprimarea debitului furnizat in functie de presiunea disponibild in
nodurile retelei, fiind esentiald pentru modelarea hidraulica in regim dependent de presiune
(PDA). Intrucat debitele reale ale consumatorilor variaza in functie de presiune, este necesara
stabilirea unei curbe de variatie debit—presiune care sa reflecte cat mai fidel comportamentul
real al instalatiilor interioare.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in
functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

Pentru determinarea acestor coeficienti au fost utilizate datele normative specifice fiecarei tari
analizate. In cazul Algeriei, calculele se bazeaza pe valorile si recomandarile din DTU 60, in
timp ce pentru Roménia au fost folosite datele oficiale publicate in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea I, nr. 1167 bis / 6.XI11.2022. Aceste documente ofera debitele probabile
pentru diferite configuratii de cladiri, in functie de numarul de apartamente pe etaj si de
numarul total de niveluri.

Pentru fiecare scenariu au fost considerate cladiri cu un numar variabil de apartamente pe etaj
(Intre 1 si 10), cu naltimi de pand la 10 etaje. Debitele probabile au fost calculate pentru
fiecare caz, iar valorile obtinute au fost utilizate pentru a determina coeficientii C si y prin
interpolarea curbei debit—presiune. Acesti coeficienti permit reprezentarea grafica a variatiei
debitului in functie de presiunea disponibild si sunt ulterior integrati in modelul hidraulic
utilizat in simuldrile EPANET.

Metodologia de calcul utilizata este prezentata in Figura 17.

Metodologia de calcul

Pasul 01 : Precizarea numirului de aparate pe locuinta :
Aceasta parte consta 1n stabilirea numarului de aparate utilizate pe locuinta, pe de o parte, si estimarea
debitului rezervat pentru fiecare tip de aparat, pe de alta parte, utilizind 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 roménesti.
Tipul obiectului sanitar Debit (£/s) Tipul obiectului sanitar Debit | Unitate
(Us) (Ui)
Chiuveta 0,2 Spalare maini 0,2 2
Lavoar 0,2 Chiuveta pentru spalat maini 0,15 15
Dus 02 Dus 02 2
Cada 0,33 Cada de baie 0,25 3
Lavoar 0,1 Chiuveta pentru toaleta 01 1
Masina de spalat 0,2 Vas de toaleta cu rezervor de spalare 0,12 1
Toaleta cu rezervor de spalare 0,12 Masina de spalat rufe 0,2 2
/ Masina de spilat vase 0,2 2
\ 4

Pasul 02 : Calcul debitului total necesar pentru un apartament numit si debit de baza gp:
In aceastd etapa vom calcula debitul de bazi (qv), care reprezinti suma debitelor de bazi ale tuturor
obiectelor sanitare prezente intr-o locuinta, utilizdind formula de calcul conform Standardelor DTU-60
(tabelul 1 si 2).

¥

Pasul 03 : Calculul debitului probabil gp :
Debitul probabil al unei locuinte este definit de formula g, = 2qx kK unde Yq reprezinti debitul de bazi

. - : : 08 - o
in (8/s), k este coeficientul de simultaneitate K= In cazul Algeriei si f,; = In cazul

Ax-=1 YN -1
Romaniei iar x respectiv N reprezinta numirul de dispozitive per apartament. In cazul mai multor
apartamente, avem Q, = NXq, xk Unde N este numirul de apartamente.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in
functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

¥

Pasul 04 : Crearea unui tabel de date:

In aceasti etapa vom elabora un tabel care sa includi toate datele de calcul, cum ar fi debitele obiectelor
sanitare, presiunea corespunzatoare fiecarui etaj, coeficientul de simultaneitate pentru fiecare caz de la 1

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

Pasul 05 : Crearea graficelor variatiei debitului in functie de presiune q = f (p):
Aceasta etapa constd in a reprezenta grafic variatia debitului probabil in functie de presiunea necesara la
fiecare nivel al unei cladiri si interpolarea acestuia.

¥

Pasul 06: Crearea unui tabel recapitulativ al datelor
In aceastd etapa se urmireste realizarea unui tabel recapitulativ al datelor, care sa includa in principal

coeficientii ecuatiei y = f (p).

¥

Pasul 07: Prelucrarea si analiza datelor din tabelul etapei 06:

In aceasta etapd analiza si prelucrarea datelor au ca obiectiv obtinerea unor coeficienti (a) si (b) unici
pentru toate cazurile, in masura posibilului, in cel mai defavorabil caz 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, beneficiem de un coeficient (b) exponent
de presiune unic pentru toate cazurile tratate, de la 1 pana la 10 locuinte/etaj si pand la 10 etaje. Acest
coeficient va fi folosit in continuare pentru toate cazurile.

¥

Pasul 09: Corectia coeficientului (a) coeficient de golire:
In aceastd etapa 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 17 — Metodologia de calcul utilizata care integreaza directivele celor doua norme folosite in
cazul Algeriei si Romaniei (Realizata in conformitate cu documentele: [63], [65], [69]).

2.4.2. Studiu de caz
- Estimarea debitelor probabile in functie de numarul de locuinte si de etaje

Acest studiu de caz are ca obiectiv estimarea debitelor probabile in functie de numarul de
locuinte si de etaje ale cladirilor, utilizand normele nationale specifice fiecarei tari analizate.
Pentru Algeria au fost utilizate si adaptate prevederile standardului francez DTU 60, in timp
ce pentru Roménia calculele s-au realizat pe baza reglementarilor oficiale publicate in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 1167 bis / 6.X11.2022.

Analiza se concentreaza asupra cladirilor care au intre 1 si 10 apartamente pe etaj, avand
pana la 10 etaje, astfel incat sa fie acoperit un spectru larg de configuratii constructive
intalnite in mediul urban. Metodologia de calcul este prezentatd in detaliu pentru doua
scenarii reprezentative:
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in
functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

o cladiri cu 4 apartamente pe etaj, analizate in trei orase din Algeria;
e cladiri cu 7 apartamente pe etaj, specifice zonei Tei—Colentina din Bucuresti,
Romania.

Aceeasi abordare metodologica este aplicatd si celorlalte configuratii de cladiri, permitand
obtinerea debitelor probabile pentru fiecare combinatie de numar de apartamente si numar de
etaje.

2.4.2.1. Cazul Algeriei
2.4.2.1.1. Debitele estimate in clidire

Tabelul 5 : Debit de bazi, conform standardelor franceze : NF DTU 60.11P1-1.

N° Appraille Qmin de calcul en (€/s)
Chiuveta
01 0,20
Lavoar 2
02 -
' 0,20
03 | Dus 0,20
" a =
Cada baie P 0,33
Lavoar de spalat maini .
05 S 0,10

Masina de spélat -

06 O 0,20

Toaleta cu rezervor de spalare
07

0,12
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tabelul 6 : Debite probabile estimate pentru cazul a 1 apartamente/etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesar: (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 8 | 11 | 1 | 17 [ 2 | 23 26 | 20 | 2| 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Debit ({/s) Débit de base des appreils selon le type et le nombre de logement en ({/s)
Chiuveta de bucatirie 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Chiuveta de baie 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Dus 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Cada 0,33 0,33 0,66 0,99 1,32 1,65 1,98 2,31 2,64 2,97 3,3 3,63
Chiuveti mici pentru miini 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
Masini de spalat rufe 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Toaleta cu rezervor de spilare 0,12 0,12 0,24 0,36 0,48 0,6 0,72 0,84 0,96 1,08 1,2 1,32
TOTAL 1,35 1,35 2,7 4,05 5,4 6,75 8,1 9,45 10,8 12,15 13,5 14,85
Numirul de apartamente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Numir de obiecte sanitare 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Coeficientul de simultaneitate 0,327 0,222 0,179 0,154 0,137 | 0,125 | 0,115 0,108 0,102 | 0,096 0,092
Q probabil 0,441 0,599 0,724 0,831 0,926 | 1,012 | 1,091 1,165 1,234 | 1,300 1,363
( |
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

y = 0.1806x9->727
R% =0.9984

1.400

1.200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200

Presiune (m)

0.000 T T T T T T T 1

Figure 18 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 01 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tableau 7 : Debite probabile estimate pentru cazul a 2 apartamente/etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 g | 1 14 17 | 20 | 23 [ 26 | 20 [ 2] 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Debit ({/s) Debitul de baz: al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
Chiuveta de bucatarie 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 44
Chiuveta de baie 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4.4
Dus 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4.4
Cada 0,33 0,66 1,32 1,98 2,64 3,3 3,96 4,62 5,28 5,94 6,6 7,26
Chiuveti mica pentru maini 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Masini de spilat rufe 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4,4
Toaleti cu rezervor de spilare 0,12 0,24 0,48 0,72 0,96 1,2 1,44 1,68 1,92 2,16 2,4 2,64
TOTAL 1,35 2,7 54 8,1 10,8 13,5 16,2 18,9 21,6 24,3 27 29,7
Numirul de apartamente 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Numar de obiecte sanitare 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154
Coeficientul de simultaneitate 0,222 0,154 0,125 0,108 0,096 | 0,088 | 0,081 0,076 0,072 | 0,068 0,065
Q probabil 0,441 0,831 1,012 1,165 1,300 | 1,423 | 1,535 1,640 1,739 | 1,832 1,921
( )|
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Débit (&/s)
2.5000

2.0000

1.5000

1.0000

0.5000

0.0000

y = 0.2415x0-5887
R? = 0.9973

Presiune (m)

Figura 19 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 02 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tableau 8: Debite probabile estimate pentru cazul a 3 apartamente/etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 8 11 14 | 17 | 20| 23 | 26 | 29 | 322 | 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Debit (I/s) Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numiirul de apartamente ({/s)
Chiuveta de bucatarie 0,2 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4,8 5,4 6 6,6
Chiuveti de baie 0,2 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4,8 5,4 6 6,6
Dus 0,2 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4,8 5,4 6 6,6
Cada 0,33 0,99 1,98 2,97 3,96 4,95 5,94 6,93 7,92 8,91 9,9 10,89
Chiuveti mici pentru miini 0,1 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 3,3
Masini de spilat rufe 0,2 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4,8 5,4 6 6,6
Toaleta cu rezervor de spilare 0,12 0,36 0,72 1,08 1,44 18 2,16 2,52 2,88 3,24 3,6 3,96
TOTAL 1,35 4,05 8,1 12,15 16,2 20,25 | 24,3 28,35 32,4 36,45 40,5 44,55
Numirul de apartamente 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Numir de obiecte sanitare 21 42 63 84 105 126 147 168 189 210 231
Coeficientul de simultaneitate 0,179 0,125 0,102 0,088 0,078 | 0,072 | 0,066 0,062 0,058 | 0,055 0,053
Q probabil 0,724 1,012 1,234 1,423 1589 | 1,739 | 1,877 2,006 2,127 | 2,241 2,350
( ]
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Raport Il: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Figura 20 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 03 apartamente / etaj pe 10 etaje).




Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tableau 9 : Debite probabile estimate pentru cazul a 4 apartamente/etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 8 1 | o | 17 | 20 | 23 | 26 [ 20 | 3 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Debit (£/s) Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numiirul de apartamente ({/s)

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

Chiuveti 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
Cadi 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 miini 0,1 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4,4

Masini de spilat 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
Numiir de obiecte sanitare 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
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Debit (£/s)
3.000

y = 0.3325x7553
R? = 0.9968
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Figura 21 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 04 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

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

etajul cladirii Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 8 1 | 1w | 17 |20 | 23 [ 26 | 20 [ 2] 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Debit (£/s) Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numiirul de apartamente ({/s)

Chiuveta de bucatirie 0,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Chiuveti de baie 0,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dus 0,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cada 0,33 1,65 3,3 4,95 6,6 8,25 9,9 11,55 13,2 14,85 16,5 18,15

Chiuveti mica pentru maini 0,1 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55

Masini de spilat rufe 0,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Toaleti cu rezervor de spilare 0,12 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4.8 5,4 6 6,6
TOTAL 1,35 6,75 135 20,25 27 33,75 40,5 47,25 54 60,75 67,5 74,25

Numirul de apartamente 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Numair de obiecte sanitare 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 385
Coeficientul de simultaneitate 0,137 0,096 0,078 0,068 0,061 | 0,055 | 0,051 0,048 0,045 | 0,043 0,041
Q probabil 0,926 1,300 1,589 1,832 2,047 | 2,241 | 2,420 2,586 2,743 | 2,891 3,031
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Debit (€
3.580I (/s)
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R? = 0.9967
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Figura 22 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 05 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tableau 11 : Debite probabile estimate pentru cazul a 6 apartamente / etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
s | 8 | w1 | 14 | 17 |20 | 23 | 26 [ 20 | 2] 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Débit (I/s) Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numiirul de apartamente ({/s)

Chiuveta de bucatirie 0,2 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7.2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
Chiuveti de baie 0,2 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2

Dus 0,2 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
Cada 0,33 1,98 3,96 5,94 7,92 9,9 11,88 | 13,86 15,84 17,82 19,8 21,78

Chiuveti mici pentru miini 0,1 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4.8 5,4 6 6,6
Masini de spilat rufe 0,2 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
Toaleta cu rezervor de spilare 0,12 0,72 1,44 2,16 2,88 3,6 4,32 5,04 5,76 6,48 7,2 7,92
TOTAL 1,35 8,1 16,2 24,3 32,4 40,5 48,6 56,7 64,8 72,9 81 89,1

Numiirul de apartamente 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66
Numair de obiecte sanitare 42 84 126 168 210 252 294 336 378 420 462
Coeficientul de simultaneitate 0,125 0,088 0,072 0,062 0,055 | 0,050 | 0,047 0,044 0,041 | 0,039 0,037
Q probabil 1,012 1,423 1,739 2,006 2,241 | 2,454 | 2,650 2,832 3,004 | 3,166 3,320
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.
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Figura 23 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 06 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tableau 12 : Debite probabile estimate pentru cazul a 7 apartamente/etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii RC E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 8 1 | o | 17 | 20 | 23 | 26 [ 20 | 3 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Débit (I/s) Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numiirul de apartamente ({/s)
Chiuveti de bucitirie 0,2 14 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8 11,2 12,6 14 15,4
Chiuveta de baie 0,2 14 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8 11,2 12,6 14 15,4
Dus 0,2 14 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8 11,2 12,6 14 15,4
Cada 0,33 2,31 4,62 6,93 9,24 11,55 | 13,86 | 16,17 18,48 20,79 23,1 25,41
Chiuveti mici pentru miini 0,1 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 6,3 7 7,7
Masini de spilat rufe 0,2 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8 11,2 12,6 14 15,4
Toaleta cu rezervor de spilare 0,12 0,84 1,68 2,52 3,36 42 5,04 5,88 6,72 7,56 8,4 9,24
TOTAL 1,35 9,45 18,9 28,35 37,8 47,25 56,7 66,15 75,6 85,05 94,5 103,95
Numiirul de apartamente 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Numiir de obiecte sanitare 49 98 147 196 245 294 343 392 441 490 539
Coeficientul de simultaneitate 0,115 0,081 0,066 0,057 0,051 | 0,047 | 0,043 0,040 0,038 | 0,036 0,034
Q probabil 1,091 1,535 1,877 2,166 2,420 | 2,650 | 2,862 3,059 3,244 | 3,419 3,585
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

e

3.500

3.000

2.500

.650

2.000

.166

420

1.500

1.000

0.500

0.000 T T T

20 25 30 35

40

y = 0.435x0->9%4
R? = 0.9966

Presiune (m)

Figura 24 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.

(Caz de 07 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tableau 13 : Debite probabile estimate pentru cazul a 8 apartamente/etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 | 8 | 1 | 14 | 17 | 20| 23 | 26 | 20 | 2] 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Debit (£/s) Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numiirul de apartamente ({/s)
Chiuveti de bucitirie 0,2 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6
Chiuveti de baie 0,2 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6
Dus 0,2 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6
Cada 0,33 2,64 5,28 7,92 10,56 13,2 15,84 | 18,48 21,12 23,76 26,4 29,04
Chiuveti mica pentru maini 0,1 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4.8 5,6 6,4 7,2 8 8,8
Masini de spilat rufe 0,2 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6
Toaleta cu rezervor de spilare 0,12 0,96 1,92 2,88 3,84 4,8 5,76 6,72 7,68 8,64 9,6 10,56
TOTAL 1,35 10,8 21,6 32,4 43,2 54 64,8 75,6 86,4 97,2 108 118,8
Numiirul de apartamente 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88
Numair de obiecte sanitare 56 112 168 224 280 336 392 448 504 560 616
Coeficientul de simultaneitate 0,108 0,076 0,062 0,054 0,048 | 0,044 | 0,040 0,038 0,036 | 0,034 0,032
Q probabil 1,165 1,640 2,006 2,314 2,586 | 2,832 | 3,059 3,269 3,467 | 3,654 3,832
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Debit (€/S)
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Figura 25 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 08 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tableau 14 : Debite probabile estimate pentru cazul a 9 apartamente/etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii RC E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 8 | 1 | 14 | 17 | 20| 23 | 26 | 20 |32 ]| 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Debit (€/s) Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numiirul de apartamente ({/s)
Chiuveta de bucitirie 0,2 1,8 3,6 5,4 7,2 9 10,8 12,6 14,4 16,2 18 19,8
Chiuveti de baie 0,2 1,8 3,6 5,4 7,2 9 10,8 12,6 14,4 16,2 18 19,8
Dus 0,2 1,8 3,6 5,4 7,2 9 10,8 12,6 14,4 16,2 18 19,8
Cadi 0,33 2,97 5,94 8,91 11,88 14,85 | 17,82 | 20,79 23,76 26,73 29,7 32,67
Chiuveti mica pentru maini 0,1 0,9 18 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 81 9 9,9
Masini de spilat rufe 0,2 1,8 3,6 5,4 7,2 9 10,8 12,6 14,4 16,2 18 19,8
Toaleta cu rezervor de spilare 0,12 1,08 2,16 3,24 4,32 54 6,48 7,56 8,64 9,72 10,8 11,88
TOTAL 1,35 12,15 24,3 36,45 48,6 60,75 72,9 85,05 97,2 109,35 | 121,5 133,65
Numiirul de apartamente 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99
Numiir de obiecte sanitare 63 126 189 252 315 378 441 504 567 630 693
Coeficientul de simultaneitate 0,102 0,072 0,058 0,050 0,045 | 0,041 | 0,038 0,036 0,034 | 0,032 0,030
Q probabil 1,234 1,739 2,127 2,454 2,743 | 3,004 | 3,244 3,467 3,677 | 3,876 4,064
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.
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Figura 26 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 09 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tableau 15 : Debite probabile estimate pentru cazul a 10 apartamente/etaj pe 10 etaje.

etajul cladirii Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE
5 8 11 14 | 17 [ 20| 23 | 26 | 20 | 32| 35
Tipul obiect sanitar / apartament Debit (t/s) Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numiirul de apartamente ({/s)
Chiuveta de bucatarie 0,2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Chiuveti de baie 0,2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Dus 0,2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Cadia 0,33 3,3 6,6 9,9 13,2 16,5 19,8 23,1 26,4 29,7 33 36,3
Chiuveti mici pentru miini 0,1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Masina de spilat rufe 0,2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Toaleti cu rezervor de spilare 0,12 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
TOTAL 1,35 13,5 27 40,5 54 67,5 81 94,5 108 121,5 135 148,5
Numiirul de apartamente 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Numir de obiecte sanitare 70 140 210 280 350 420 490 560 630 700 770
Coeficientul de simultaneitate 0,096 0,068 0,055 0,048 0,043 | 0,039 | 0,036 0,034 0,032 | 0,030 0,029
Q probabil 1,300 1,832 2,241 2,586 2,891 | 3,166 | 3,419 3,654 3,876 | 4,085 4,284
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.
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Figura 27 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
(Caz de 10 apartamente / etaj pe 10 etaje).
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tabelul 16: Tabel sumar al coeficientilor.

Caz Coeficienti Ecuatia
N° (a) (b) y=ax"
01 1 apartament/etaj pe 10 etaje 0,180 0,572 y =0, 180 x %572
02 2 apartament/etaj pe 10 etaje 0,241 0,588 y = 0,241 x 0588
03 3 apartament/etaj pe 10 etaje 0,290 0,593 y = 0,290 x %59
04 | 4 apartament/etaj pe 10 etaje 0,332 0,596 y = 0,332x05%
05 | 5 apartament/etaj pe 10 etaje 0,369 0,957 y = 0,396 x %°97
06 6 apartament/etaj pe 10 etaje 0,403 0,598 y = 0,403x%5%7
07 7 apartament/etaj pe 10 etaje 0,435 0,599 y = 0,435 x 059
08 8 apartament/etaj pe 10 etaje 0,464 0,600 y = 0,464 x 0600
09 9 apartament/etaj pe 10 etaje 0,491 0,600 y =0, 491 x 0600
10 | 10 apartament/etaj pe 10 etaje 0,517 0,600 y = 0,517 x 0600

2.4.2.1.2. Observatie si interpretare
Observam, pentru cazul Algeriei, cd exponentul de presiune b este definit in ecuatie:

y=ax

ia adesea valori foarte apropiate de 0,600 si variaza, conform tabelului de mai sus, de la 0,572 la 0,600
Ca prima aproximare, consideram ca exponentul de presiune (b) cel mai potrivit pentru cazul nostru are valoarea de 0,600 si vom ajusta

progresiv valorile din tabelele noastre in consecinta.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tabelul 17 : Variatia coeficientului (a) in functie de numarul de locuinte pe etaj.

Numérul de apartamente ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Coeficient (a) ‘ 0,180 0,241 0,29 0,332 0,369 0,403 0,435 0,464 0,491 0,517

- Reprezentare grafica

Coeficient (a)

0.600 y = 0.1767x0-4621
0.500 50517 R?=0.9991

464
0.400 04
0.369
0.332
0.300 ‘

0.200 ©70.180

435

0.100

0.000 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Numarul de apartamente

Figura 28 — Reprezentare grafica a variatiei coeficientului (a) in functie de numarul de locuinte pe etaj.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

2.4.2.1.3. Interpretare

Observand valorile coeficientului (a) obtinute din graficele aferente fiecdrui caz de calcul, care este prezentat prin numarul de locuinte/etaj pana
la maximum 10 etaje, am putut observa ca valoarea coeficientului (a) creste pe masura ce numarul de locuinte pe etaj creste. Acesta este motivul
pentru care am decis sd reprezentdm diagrama de dispersie obtinuta din valorile din tabelul de variatie a coeficientului (a) pentru a obtine forma
ecuatiei care guverneaza variatia acestui coeficient in functie de numarul de locuinte pe etaj. Am obtinut curba de mai sus, care are urmatoarea
ecuatie:

y = 0,176 x 0462 (8)

Observam cd aceasta ecuatie nu da valoarea de 0,180 pentru X = 1. Prin urmare, pentru a adopta aceastd ecuatie ca formuld generala pentru
calcularea debitului probabil, este necesar sa se testeze aceasta formula si sd se compare pentru toate valorile coeficientului (a) din tabelul
rezumativ, comparand valorile coeficientului (a) obtinute prin calcul direct cu cele obtinute folosind ecuatia:

y = 0,180 x 0462 (9)
- ceea ce da valoarea exacta a lui (a) pentru x =1
- ceea ce se reflectd in rezultatele din tabelul urmator :

Tabelul 18 : Comparatie a valorilor coeficientilor (a)

Numarul de apartamente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
coeficient (a) y =0,176 x %46 0,176 0,242 0,292 0,334 0,370 0,403 0,432 0,460 0,486 0,510
coeficient (a) y = 0,180 x >4 0,180 0,248 0,299 0,342 0,379 0,412 0,442 0,470 0,497 0,522
coeficient (a) prin calcul direct, vezi tabelul 17 | 0,180 0,241 0,29 0,332 0,369 0,403 0,435 0,464 0,491 0,517

Analizand rezultatele din tabelul de mai sus, observam ca valorile lui (a) cele mai apropiate de valorile obtinute prin calcul direct sunt cele

obtinute folosind ecuatia:
y = 0,176 x 0462

Reprezentand curba valorilor lui (a) obtinute folosind ecuatia :
y = 0,176 x 0462
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Obtinem curba de mai jos, care este aproape identica cu curba reprezentativa a diagramei de dispersie a functiei : a = f (N)

Coefficient (a)
0.600

y = 0.176x0-462
0.500 4 0.510 RZ = 1

0.400

0.334

0.300 0.297

0.242

0.200
0/0.176

0.100

0.000 - - - - - 1 Numarul de apartamente
0 2 4 6 8 10 12

Figura 29 — Curba care prezinta variatia coeficientului C in functie de numarul de apartamente pe etaj.
Curba ecuatiei : y = 0,176 x %462

Vom adopta aceasta ecuatie pentru calcularea diferitilor coeficienti (a) aferenti fiecarui caz. Prin urmare, vom lua valorile coeficientilor (a) si (b)
din tabelul de mai jos ca referintd pentru calculele noastre viitoare.

44

—
| —



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

Tabelul 19 : Coeficientii adoptati (Cazul Algeriei).

Caz Ecuatis Coeficienti
y=ax (€)) (b)
1 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,176 x %60 0,176 0,600
2 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,242 x %600 0,242 0,600
3 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,292 x %600 0,292 0,600
4 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,334 x 0600 0,334 0,600
5 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,370 x %600 0,370 0,600
6 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,403 x 0600 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 0600 0,460 0,600
9 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,486 x %600 0,486 0,600
10 apartament/etaj pe 10 etaje y = 0,510 x %600 0,510 0,600
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in
functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

2.4.2.2. Cazul Romaniei

Conform Monitorului Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 1167 bis / 6.X11.2022, dimensionarea
instalatiilor de alimentare cu apa — respectiv calculul debitului pentru conductele de
distributie a apei reci si calde — poate fi realizata prin mai multe metode de determinare a
debitelor de calcul.

Pentru cladirile rezidentiale, debitul de calcul al conductelor de distributie a apei reci si a apei
calde menajere trebuie stabilit prin aplicarea metodelor A si B, descrise in acelasi document
normativ.

Aceste metode se bazeaza pe utilizarea unor unitati de consum (Ui) si a unor debite
specifice ale racordurilor (Qs), definite pentru diferitele tipuri de armaturi (baterii si
robinete). Valorile corespunzatoare acestor unitati si debite sunt prezentate in tabelul din
Anexa 2.1 A a normativului.

Tabelul (20) : ANEXA 2.1A [70]

Debitele specifice de apa (Qs), unitatile de consum (Ui), diametrul interior minim al conductei
de alimentare cu apd rece sau calda, precum si presiunea de utilizare pentru diferitele
racorduri destinate uzului casnic si igienic, definite pentru cladirile rezidentiale, sunt
prezentate Tn Anexa 2.1 A. Aceste valori sunt utilizate in calculul dimensionarii conductelor
de distributie si constituie baza pentru determinarea debitelor de calcul conform normativului
In vigoare.

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

BATERII pentru:

Lavoar montat in

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

Lavoar montat in
grup sanitar echipat cu
minim lavoar, vas

closet, cada baie sau 0,15 1,5 10
cada dus.

Bideu 0,10 1 10
Dus 0,20 2 12
Spalator, baterie /2" 0,20 2 12
Spalator, baterie ¥4" 0,33 3 13
Cada baie, cu capacitate 0,25 3 13
<150 ¢

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

Cabina dus cu Conform fisei 4 Conform fisei
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in
functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

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

2.4.2.2.1. Debitul de calcul (Qc) pentru conductele de distributie a apei pentru cladirile
de locuit (METODELE A SI B)

Debitul de calcul (Qc) pentru conductele retelelor de distributie a apei in cladirile de locuit,
conform metodelor A si B prevazute in normativ, se determind in functie de zona de consum
si de numarul de unitati de consum (U) aferente fiecarui tronson.

Dimensionarea conductelor din cladirile rezidentiale (apartamente, locuinte unifamiliale,
locuinte insiruite sau similare) se poate realiza prin mai multe metode, dupa cum urmeaza:

- Metoda A : se aplica pentru zona de distributie situata in interiorul apartamentului sau al
cladirii de locuit si pentru tronsoanele in care U < 15. Aceastd metoda permite determinarea
directd a diametrelor minime ale conductelor, fard calculul explicit al debitelor. In cazul in

care este necesara evaluarea debitului de calcul, se utilizeaza metoda B.1.

- Metoda B: se utilizeaza pentru determinarea debitelor de calcul necesare dimensionarii
conductelor.

- Pentru zona de distributie din interiorul apartamentelor sau al cladirilor de
locuit si pentru tronsoanele cu U < 15 se aplicd metoda B.1.

- Pentru zonele situate in afara apartamentelor, respectiv in spatiile comune, si
pentru tronsoanele cu U > 15 se aplica metoda B.2.

- Aplicarea metodei B
Metoda B este utilizatd pentru determinarea debitului de calcul necesar dimensionarii

conductelor de distributie a apei din cladirile de locuit. Valorile necesare pentru stabilirea
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in
functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

unitatilor de consum (U) si a debitelor specifice ale racordurilor (Qs) sunt preluate din Anexa
2.1 A anormativului.
Se disting urmatoarele situatii:
- Pentru zona de distributie din interiorul apartamentelor sau al cladirilor de locuit si
pentru tronsoanele cu U < 15, se aplica metoda B.1.
- Pentru zonele situate 1n afara apartamentelor, respectiv in spatiile comune, si pentru
tronsoanele cu U > 15, se aplica metoda B.2.

Sunt necesare urmatoarele etape premergatoare:

Etapa 1:

Se determina suma debitelor specifice ale tuturor armaturilor alimentate de fiecare tronson in
parte;

Qs =2 N xQq;  en(us) (11)
Unde:

ni : reprezinta numarul armaturilor de acelasi tip i alimentate de tronson;
Qs,i : este debitul specific al unei armaturi de tip i (£/s), conform valorilor din Anexa 2.1A;
Qs,tot - este debitul specific total al tronsonului (£/s);

Pentru conductele de distributie a apei reci se determind suma debitelor specifice ale tuturor

robinetelor si bateriilor alimentate, obtinandu-se valoarea Qstot, 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:
0,83 (12)
N -1

fAR -

Etapa 3 :

In aceasti etapa se determina debitul de calcul, aplicind metodele prevazute in normativ:
Metoda B.1, pentru U<15 :

Debitele de calcul pentru fiecare tronson din retelele de distributie de apa rece si apa calda
menajera se determind cu respectarea urmatoarelor conditii:

e Pentru tronsoanele care alimenteazi un singur obiect sanitar, debitul de calcul
este egal cu debitul armaturii respective (baterie sau robinet), exprimat In {/s.
Diametrul minim adoptat nu poate fi mai mic decat cel indicat Th Anexa 2.1A pentru
armatura respectiva.

« Pentru tronsoanele care alimenteazd mai multe obiecte sanitare, debitul de calcul
se determina cu relatia:
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in
functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

QC’AR = QS tot, AR X fAR + 0,03 (E/S) (13)

Metoda B.2 (pentru U > 15)

Pentru tronsoanele care deservesc zone comune sau zone situate in afara apartamentelor,
precum si pentru cele in care numarul unitatilor de consum este U > 15, debitul de calcul se

determina cu relatia:
Qc.ar = Qs orar X Tar (U/s) (14)

Debitele specifice de apa (Qs), unitatile de consum (Ui) si presiunile de utilizare (Pu) ale
armaturilor obiectelor sanitare sunt prezentate in Anexa 2.1A. Valorile presiunilor de utilizare
din anexa au caracter orientativ si nu prevaleaza asupra valorilor indicate in documentatiile
tehnice ale producatorilor. [70]

2.4.2.2.2. Debite estimate in cladire

Tabelul 21: Debit de bazi, conform standardelor Roménia: (monitorul oficial al romaniei,
partea I, nr. 1167 bis/6.xii.2022) et standard (STAS 1478-90).

Numele de aparatelor Unitate de consum, (Ui )| Qmin de
. pentru o armatura calcul
in ({/s)
spalatoare pentru vase (S 2 0,20
m__ N7
¥
02 | Lavoar g 15 0,15
%1 Dus [II = 2 0,20
r ¢
o \ \\““IlllHllﬂ_{hm ~
04 L 7

¥

N 4&{ 3 0,25

Cada haie

Lavoar montat in grup sanitary echipat cu ¥
05 | Lavoar si vas closet (grup sanitar secundar) j

1 0,10

Masina spalat rufe, robinet
07

Masina spalat vase, robinet
06 2 0,20
O

2 0,20
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in
functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

Vas closet cu rezervor de spalare
08

1 0,12
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tabelul 22: Debite probabile estimate pentru cazul a 1 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etaje Parter | E-1 | E-2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 [E10
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE s | 8 | u | 1 | 17 | 20 | 23 | 26 | 29 | 32 | 35
Tipul obiect sanitar / apartament | Debit (£/s) | Unitate Ui Debitul de baz: al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
Spalator 0,2 ’ 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Lavoar 0,15 15 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 15 | 1,65
Dus 0,2 ) 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 16 1,8 2 2,2
Cadi de baie 0,25 3 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75 2 2,25 25 | 275
Chiuveta de toaleti 01 1 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
Vas de C'OEit‘:l‘l::rzezer"or de 0,12 1 0,12 0,24 0,36 0,48 0,6 0,72 084 | 09 | 108 | 12 | 132
Masini Spilat rufe, robinet 0,2 2 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Masina spilat vase, robinet 0,2 2 0.2 0.4 0,6 08 1 1.2 14 1,6 18 2 2,2
TOTAL 1,42 145 1,42 2,84 4,26 5,68 7.1 8,52 9,94 11,36 | 12,78 | 14,2 | 1562
Numirul de apartamente
1 | 2 ] 3 | 4 | s | & | 7 | 8] 9 J1w| n
Numarul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 8 | 16 | 24 | 32 | 4 | 48 | 56 64 | 72 | 80 | s8
Coeficientul de simultaneitate
0314 | 0214 [ 0173 | o149 | 013 | o121 | 0112 | 0105 | 0099 | 0,093 0,089
Debitul probabil (debitul specific total) Qs .ot Tn  (€/s)
0445 | 0609 | 0737 | 0847 | 0944 | 1031 | 1112 | 1188 | 1,259 | 1,326 |1,390

—
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Debit (&/s)
1.600

1.400

1.259

¥ 1.390
1.326

1.200

1.000

1.188
1.112
1.031

.847

944

0.800

0.600

0.400

0.200

0.000

20 25

30

35

40

y = 0,181x%82
R*>=0,998

Presiune (m)

Figura 30 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.

51

—
| —




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

Tabelul 23: Debite probabile estimate pentru cazul a 2 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etaje Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE 5 | 8 | w1 | 1w | 1w | 2 | 23 | 26 | 20 | 32 | 3
Tipul obiect sanitar / Debit (€/s) | Unitate (Ui) Debitul de bazi al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
apartament
Spalator 0.2 2 0,4 0,8 1,2 16 2 2,4 2,8 3,2 36 4 4,4
Lavoar 0,15 15 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 18 2,1 2,4 2,7 3 33
Dus 0,2 2 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4,4
Cadi de baie 0,25 3 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55
Chiuveta de toaleta 0,1 1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Vas de closet cu rezervor 0,12 1 0,24 0,48 0,72 0,96 1,2 1,44 1,68 1,92 2,16 2,4 2,64
de spalare
Masin spalat rufe, 0,2 0.4 0.8 1,2 1,6 2 2.4 2,8 3,2 3,6 4 4,4
robinet 2
Masina spalat vase, 0,2 0.4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4,4
robinet 2
TOTAL 1,42 14,5 2,84 5,68 8,52 11,36 14,2 17,04 19,88 22,72 2556 | 284 | 31,24
Numirul de apartamente
2 | 4 ] 6 | 8 [ 10 | 122 [ 14 | 1. | 18 | 20 | 22
Numirul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 16 | 32 | 48 | e | 8 | 9 | 112 [ 128 | 144 | 160 | 176
Coeficientul de simultaneitate
0214 | 0149 | 0121 | 0105 | 0093 | 0085 | 0079 | 0074 | 0069 | 0066 | 0,063
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Tn  (€/s)
0609 | 0847 | 1031 | 1188 [ 1326 | 1451 | 1566 | 1673 | 1,774 | 1,869 | 1,960
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Debit (&/s)
2.5000

y = 0,244x05%
R?=0,997

2.0000

1.5000

451

1.0000

0.5000

0.0000  Presiune (m)

Figura 31 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tabelul 24: Debite probabile estimate pentru cazul a 3 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etaje Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 | E-9 E-10
presiunea necesari (m coloanal de apa)
DENUMIRE s | 8 | u | 1w | 17 | 20 [ 238 | 26 | 20 | 3 35
Tlpuéssl[i;:ns:ﬁ;tar / Debit (¢/s) | Unitate Ui Debitul de bazi al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)

Spalator 0,2 ) 06 1.2 18 2.4 3 3,6 4.2 48 5.4 6 6,6

L avoar 0,15 15 0,45 09 1,35 18 2,25 2,7 3,15 3,6 405 | 45 4,95

Dus 0,2 ) 06 1.2 18 2.4 3 3,6 4.2 48 5.4 6 6,6

Cadi de baie 0,25 3 0,75 15 2,25 3 3,75 45 5,25 6 675 | 75 8,25

Chiuveta de toaleti 0.1 1 03 06 09 12 15 1,8 2.1 2,4 2,7 3 33

Vas declosetcurezervor de | 1 0,36 0,72 1,08 144 18 216 | 252 | 288 | 324 | 36 | 39
spalare

Masina spilat rufe, robinet 0.2 2 0.6 12 18 2,4 3 3,6 4,2 4,8 5,4 6 6,6

Masini spilat vase, robinet 0,2 2 06 1,2 18 2.4 3 3,6 4.2 48 54 6 6.6

TOTAL 1,42 145 4,26 8,52 12,78 17,04 213 2556 | 29,82 | 34,08 | 3834 | 426 | 46,86

Numirul de apartamente
3 | s | 9 | 12 | 15 | 18 | 22 | 24 | 271 | 30 | 33
Numarul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 24 | 4 | 72 | 9 | 120 | 144 | 168 | 192 | 216 | 240 | 264
Coeficientul de simultaneitate
0173 | o121 | 0099 | o008 | 0076 | 0069 | 0064 | 0060 | 0057 | 0054 | 0051
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Tn  (€/s)
0737 | 1031 | 1250 | 1451 1,621 1774 | 1,915 | 2,047 | 2,170 | 2,287 | 2,398
(= )




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

Debit (8/s)
3.(40({0 y = 0,295x0,597
R?=0,996

2.5000

2.0000 2.047
774

.621

1.5000 451
.259

1.0000 1.031

0.737
0.5000

0.0000 . . . . . . . . Presiune (m)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 32 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tabelul 25: 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
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE 5 8 | 11 | 14 | 17 | 20 | 23 | 2 | 20 [ 32 | 35
TIpu;g:;ig:nssr:lltar / Debit (t/s) Unitate Ui Debitul de bazi al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
Spalator 0,2 2 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8 8,8
L avoar 0,15 15 0,6 1.2 18 | 24 3 3,6 4,2 48 54 6 6,6
Dus 0,2 2 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8 8,8
Cadai de baie 0,25 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Chiuveta de toaleti 0,1 1 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4.4
Vas de closet cu rezervor | 4, 1 048 | 096 | 144 | 192 | 24 | 28 | 336 3,84 4,32 48 5,28
de spalare
Masina spalat rufe, 0.2 0.8 16 2.4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8 8,8
robinet 2
Masina spalat vase, 0,2 0.8 16 2.4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8 8,8
robinet 2
TOTAL 1,42 14,5 5,68 11,36 17,04 22,72 28,4 34,08 39,76 45,44 51,12 56,8 62,48
Numirul de apartamente
4 8 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 32 36 40 44
Numarul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 32 64 96 128 | 160 192 224 256 288 320 352
Coeficientul de simultaneitate
0149 | 0105 | 0,085 | 0074 | 0066 | 0060 | 0056 | 0052 | 0049 | 0046 | 0,044
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Th  (€/s)
0847 | 1188 | 1451 | 1673 | 1869 | 2047 | 2210 | 2362 | 2505 | 2640 | 2,768
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Debit (&/s)
3.000

y =0,338x05%
R? = 0,996

2.500

047

2.000

1.500
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0.000
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Figura 33 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tabelul 26: Debite probabile estimate pentru cazul a 5 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etaje Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE 5 8 1 | | w | 20 | 23 | 26 | 29 | 35
TYPE D'APPREIL/ | Debit | Unitate , } . I e
LOGEMENT (Us) Ui Debitul de baz: al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
Laver IaVa_lsseIIea la 0.2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
main 2
L avabo de Lave-mains | 0:15 15 0,75 15 2,25 3 3,75 45 5,25 6 6,75 75 8,25
Douche 0,2 ’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Baignoire 0,25 3 1,25 25 3,75 5 6,25 75 8,75 10 11,25 12,5 13,75
Lavabo de Toilettes 0.1 1 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 4,5 5 5,5
Cuvette de toilette
avec reservoir de 0,12 1 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4,8 54 6 6,6
lavage
Machine a laver 0,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Machine lave vaisselle 0,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TOTAL 1,42 145 7.1 14,2 21,3 28,4 35,5 42,6 49,7 56,8 63,9 71 78,1
Numarul de apartamente
s | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 3 | 4 | 45 | s0 | 55
Numarul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Les résultats 40 | 8 | 120 | 160 | 200 | 240 | 280 | 320 | 360 | 400 | 440
Coeficientul de simultaneitate
0133 | 0093 | 0076 | 0066 | 0059 | 0054 | 0050 | 0046 | 0044 | 0042 | 0040
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Th  (€/s)
0944 | 1326 | 1621 | 1,869 | 2089 | 2287 | 2470 | 2640 | 2799 | 2950 | 3,004
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Debit (€
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Figura 34 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tabelul 27: Debite probabile estimate pentru cazul a 6 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
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE 5 | 8 | wu 14 | 17 | 20 [ 28 | 2 | 2 | = 35
Tipul obiect sanitar / Debit Unlt_a te Debitul de baz: al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
apartament (t/s) Ui
Spalator 0,2 ’ 1.2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
L avoar 0,15 15 0,9 18 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9 9,9
Dus 0,2 ’ 1.2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
Cadi de baie 0,25 3 15 3 4,5 6 7,5 9 10,5 12 13,5 15 16,5
Chiuveta de toaleti 01 1 0,6 12 18 24 3 3,6 4,2 4,8 5,4 6 6,6
Vas de closet cu rezervor | 1 072 | 144 | 216 2,88 3,6 4,32 5,04 5,76 6,48 72 7,92
de spalare
Masina spalat rufe, 0,2 12 2.4 3,6 48 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
robinet 2
Masina spalat vase, 0,2 12 2.4 3,6 48 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
robinet 2
TOTAL 1,42 145 8,52 17,04 25,56 34,08 42,6 51,12 59,64 68,16 76,68 85,2 93,72
Numarul de apartamente
6 | 12 | 18 | 24 | 30 3 | 42 | 4 | s | 60 | 66
Numarul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 48 | 9 | 144 | 192 | 240 | 288 | 33 | 384 | 432 | 480 | 528
Coeficientul de simultaneitate
0121 | 0085 | 0069 | 0060 | 0054 | 0049 | 0045 | 0042 | 0040 | 0038 | 0036
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Th  (€/s)
1031 | 1451 | 1774 | 2047 | 2287 | 2505 | 2705 | 2,891 3066 | 3231 | 3388
( )|
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Bepi e

3.500

3.000

2.500

.705

2.000

047

.287

0

(93]

774

1.500

1.000

0.500

0.000 T T

15

20

25

30

35

40

y = 0,411x0,600
R?=0,996

Presiune (m)

Figura 35 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tabelul 28: Debite probabile estimate pentru cazul a 7 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etage Parter | E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE 5 8 1w | 14 | 17 [ 20 [ 23 | 26 | 20 | 32 | 35
Tipul obiect sanitar / Debit (¢/s) | Unitate Ui Debitul de bazi al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
apartament

Spalator 0.2 2 14 2.8 4,2 5,6 7 8,4 98 11,2 12,6 14 15,4

Lavoar 0,15 15 1,05 2.1 3,15 42 5,25 6,3 7,35 8,4 9,45 10,5 11,55

Dus 0,2 2 14 2.8 4,2 5,6 7 8.4 98 11,2 12,6 14 15,4

Cadi 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 toalets 0.1 1 07 14 2.1 28 35 4,2 4.9 5,6 6.3 7 7.7
Vas de closet curezervor | g 9, 1 084 | 168 2,52 3,36 4,2 504 | 588 | 672 756 8,4 9,24

de spalare
Masini spilat rufe, robinet | 0,2 2 14 28 4,2 5,6 7 8,4 9,8 11,2 12,6 14 15,4
Masina spilat vase, robinet | 0,2 2 14 28 4,2 5,6 7 8,4 9,8 11,2 12,6 14 15,4
TOTAL 1,42 14,5 9,94 19,88 29,82 39,76 49,7 59,64 | 69,58 | 79,52 89,46 99,4 | 109,34
Numirul de apartamente
7 | 14 | 22 [ 28 | 3 | 4 | 49 | s | 6 | 70 | 77
Numarul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 56 | 112 | 168 | 224 | 280 | 33 | 392 | 448 | 504 | 560 | 616
Coeficientul de simultaneitate
0112 | 0079 | 0064 | 0056 | 0050 | 0045 | 0042 | 0039 | 0037 | 0035 | 0,033
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Tn  (€/s)
1112 | 1566 | 1915 | 2210 | 2470 | 27705 | 2921 | 3122 | 3311 | 3489 | 3,659
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.
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Figura 36 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tabelul 29: Debite probabile estimate pentru cazul a 8 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etaje Parter | E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE 5 | 8 | wu 14 17 | 20 | 23 | 2 | 20 | 32 | 35
Tipul obiect sanitar / Debit Unitate Debitul de bazi al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
apartament (t/s) Ui
0,2 16 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6
Spalator 2
Lavoar 0,15 15 1.2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
Dus 0,2 2 16 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6
Cadi de baie 0,25 3 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Chiuveta de toaleta 0,1 1 0,8 1,6 2,4 3,2 4 48 5,6 6,4 7,2 8 8,8
Vas de C'OE‘I*);‘;:rzezer"or de| 912 1 09 | 1,92 | 288 3,84 48 5,76 672 | 7.68 | 864 96 | 1056
Masina spilat rufe, robinet 0,2 2 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6
Masini spilat vase, robinet 0,2 2 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2 12,8 14,4 16 17,6
TOTAL 1,42 145 | 1136 | 22,72 | 34,08 45,44 56,8 68,16 7952 | 90,88 | 102,24 | 1136 | 124,96
Numirul de apartamente
8 | 16 | 24 | 3 | 40 | 48 | 56 | 6 | 72 | 8 | 88
Numirul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 64 | 128 | 192 | 256 | 320 | 384 | 448 [ 512 | 576 | 640 | 704
Coeficientul de simultaneitate
0105 | 0074 | 0060 | 0052 | 0046 | 0042 | 0039 | 0037 | 0035 | 0033 | 0,081
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Th  (€/s)
1188 | 1673 | 2047 | 2362 | 2640 | 2801 | 3122 | 3337 | 3539 | 3730 | 3,912
( ]
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.
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/{337
3.000 Moo

.891
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2.500
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0488
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0.000 . . : . : : : . Presiune (m)

Figura 37 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Tabelul 30: Debite probabile estimate pentru cazul a 9 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etaje Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE 5 8 n | 1w | 1 | 22 | 23 | 2 | 2 | 2 35
Tipul obi nitar Debi ni . 9 . . . . . <
pul obiect sanitar / ebit | U t_a\ te Debitul de baza al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
apartament (t/s) Ui ’ ’
Spalator 0,2 ) 1,8 3,6 54 7,2 9 10,8 12,6 14,4 16,2 18 19,8
Lavoar 0,15 15 1,35 2,7 4,05 54 6,75 8,1 9,45 10,8 12,15 13,5 14,85
Dus 0,2 ) 1,8 3,6 54 7,2 9 10,8 12,6 14,4 16,2 18 19,8
Cadi de baie 0,25 3 2,25 4,5 6,75 9 11,25 13,5 15,75 18 20,25 22,5 24,75
Chiuveta de toaleta 0,1 1 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9 9,9
Vas de closet cu 0,12 1 1,08 2,16 3,4 4,32 54 6,48 7,56 8,64 9,72 10,8 11,88
rezervor de spalare
Magsina spalat rufe, 0,2 1,8 3,6 5,4 7,2 9 10,8 12,6 14,4 16,2 18 19,8
robinet 2
Magsina spalat vase, 0,2 1,8 3,6 5,4 7,2 9 10,8 12,6 14,4 16,2 18 19,8
robinet 2
TOTAL 1,42 14,5 12,78 25,56 38,34 51,12 63,9 76,68 89,46 102,24 115,02 127,8 140,58
Numirul de apartamente
9 18 27 | 36 | a5 | s | e | 712 | 8 [ 9 99
Numarul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 72 144 206 | 288 | 360 | 42 | s4 | 576 | 48 | 720 792
Coeficientul de simultaneitate
0099 | 0,069 00s7 | o049 | o044 | oos0 | 0037 | 0035 | 0033 | o003 0,030
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Th  (€/s)
1,259 | 1,774 2,170 | 2,505 | 2,799 | 3,066 ‘ 3,311 ‘ 3,539 ‘ 3,753 3,956 4,149
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Debit (£/s)
4,500

4.000

/ 4.149
3.956

3.500

3.000

066

3.753
3.539

311

2.500
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2.000

.170

/0474

1.500

1.000

‘/1259

0.500

0.000

25 30 35

40

y = 0.5012x0-6008
R? = 0.9965

Presiune (m)

Figura 38 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Tabelul 31: Debite probabile estimate pentru cazul a 10 apartamente/etaj pe 10 etaje.

Etage Parter E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
presiunea necesara (m coloanal de apa)
DENUMIRE 5 8 11 14 17 | 20 | 23 26 | 20 | = 35
Tipul obiect sanitar / Debit | Unitate Debitul de baz: al obiectului in functie de tipul si numarul de apartamente ({/s)
apartament (t/s) Ui
0,2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Spalator 2
Lavoar 015 | 15 15 3 4,5 75 9 10,5 12 135 15 16,5
Dus 0,2 2 2 4 6 10 12 14 16 18 20 22
Cadai de baie 025 | 3 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275
Chiuveta de toaleta 0,1 1 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
Vas de closetvcu rezervor | 9, 1 12 24 3.6 438 6 7.2 8,4 9,6 10,8 12 13,2
de spalare
Masind spilat rufe, 0,2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
robinet 2
Masina spalat vase, 0,2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
robinet 2
TOTAL 142 | 145 14,2 28,4 42,6 56,8 71 85,2 99,4 1136 127,8 142 156,2
Numirul de apartamente
10 | 2 | 3 | 4 | s0 | e | 70 | 8 | 90 | 100 110
Numiirul de obiecte sanitare pe apartament si pe etaj
Rezultate 80 | 160 | 240 | 320 | 400 | 480 560 | 640 | 720 | 800 880
Coeficientul de simultaneitate
0093 | 0066 | 0054 | 0046 | 0042 | 0038 | 003 | 0033 | 0031 | 0029 0,028
Debitul probabil (debitul specific total) Qs ot Th  (€/s)
1326 | 1869 | 2287 | 2640 | 2950 | 3231 | 3489 | 3730 | 3956 | 4,170 4,373
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Debit (8/s)
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Figura 39 — Reprezentare grafica a variatiei debitului probabil (qp) in functie de presiunea necesara.
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru
diferite standarde in vigoare.

Tabelul 32: Tabel sumar al coeficientilor.

NE Caz Coeficienti Ecuatia
(a) (b) y=a.x’
1 1 apartament/etaj pe 10 etaje 0,181 0,582 y =0,181x%°82
2 2 apartament/etaj pe 10 etaje 0,244 0,595 y = 0,244x9°%
3 3 apartament/etaj pe 10 etaje 0,295 0,597 y = 0,295x%°¢7
4 4 apartament/etaj pe 10 etaje 0,338 0,599 y = 0338x%°%
5 5 apartament/etaj pe 10 etaje 0,376 0,600 y = 0,376x%:600
6 6 apartament/etaj pe 10 etaje 0,411 0,600 y = 0,411x9:600
7 7 apartament/etaj pe 10 etaje 0,443 0,600 y = 0,443x9:600
8 8 apartament/etaj pe 10 etaje 0,473 0,600 y = 0,473x9:600
9 9 apartament/etaj pe 10 etaje 0,501 0,600 y =0, 501x%:600
10 10 apartament/etaj pe 10 etaje 0,527 0,601 y = 0,527x%60

2.4.2.2. 3. Observatie si interpretare
Observim, in cazul Romaniei, ci exponentul de presiune (b) definit in ecuatia : y=ax?®
ia adesea valoarea de 0,600 si variaza, conform tabelului de mai sus, de la 0,582 la 0,601

Consideram ca o prima abordare ca exponentul de presiune (b) cel mai potrivit pentru aura noastra va avea valoarea 0,600 si vom corecta treptat
valorile din tabelele noastre in functie de aceasta valoare.

Tabelul 33: Variatia coeficientului (a) in functie de numirul de apartamente pe etaj.

Numarul de apartamente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Coeficient (a) 0,181 0,244 0,295 0,338 0,376 0,411 0,443 0,473 0,501 0,527

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

coeficient (a) y = 0,178x 0,467
0.6 R?=0,9994

0.5 0501

443

0.4 411

0.3

0.2

0.1

0 T T T T T 1

10 12
numarule de apartemente pe etaj

Figura 40 — Reprezentare grafica a variatiei coeficientului (a) in functie de numarul de apartamente pe etaj.

2.4.2.2. 4. Interpretare

Observand valorile coeficientului (a) obtinute din graficele aferente fiecdrui caz de calcul, care este prezentat prin numarul de locuinte/etaj pana
la maximum 10 etaje, am putut observa ca valoarea coeficientului (a) creste pe masura ce numarul de locuinte pe etaj creste. Acesta este motivul
pentru care am decis sd reprezentdm diagrama de dispersie obtinuta din valorile din tabelul de variatie a coeficientului (a) pentru a obtine forma
ecuatiei care guverneaza variatia acestui coeficient in functie de numarul de locuinte pe etaj. Am obtinut curba de mai sus, care are ecuatia :

y = 0,178 x 0467 (15)

Observam cd aceasta ecuatie nu da valoarea de 0,181 pentru x = 1. Prin urmare, pentru a adopta aceastd ecuatie ca formuld generald pentru
calcularea debitului probabil, este necesar sa se testeze aceastd formula si sd se compare pentru toate valorile coeficientului (a) din tabelul
rezumativ, comparand valorile coeficientului (a) obtinute prin calcul direct cu cele obtinute prin ecuatia :

y = 0,181 x 0467
Ceea ce da valoarea exacta a lui (a) pentru : X =1 (16)
Ceea ce se reflecta in rezultatele tabelului urmator :

71

—
| —



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

Tabelul 34: Compararea valorilor coeficientilor (a)

Numiirul de apartamente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
coeficient (a) y = 0,181 x 247 0,181 0,250 0,302 0,346 0,384 0,418 0,449 0,478 0,505 0,530
coeficient (a) y =0,178 x 468 0,178 0,246 0,297 0,340 0,377 0,411 0,442 0,470 0,497 0,522
coeficient (a) prin calcul direct, vezi tabelul 31 0,181 0,244 0,295 0,338 0,376 0,411 0,443 0,473 0,501 0,527

Analizand rezultatele din tabelul de mai sus, observam ca valorile lui (a) cele mai apropiate de valorile obtinute prin calcul direct sunt cele
obtinute folosind ecuatia : y = 0,181 x %4’

Trasand curba valorilor lui (a) obtinute folosind ecuatia : y = 0,181 x 4%

Obtinem curba de mai jos, care este aproape identica cu graficul diagramei de dispersie a functiei a = f (N)

2.4.2.2.5. Reprezentare grafica a variatiei coeficientului (a) in functie de numarul de locuinte pe etaj

0.600 Coefficient (n)

y = 0.178x0-467
0.500 _—% 0522 R2=1

442

0.400 411

0.300
0.200
« 0178
0.100
0.000 T T T T T 1 numarul de
0 2 4 6 8 10 12 3partamente

Figura 41 — Curba care prezinta variatia coeficientului C in functie de numarul de apartamente pe etaj.
Curba ecuatiei : y = 0.178 x >4,
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Raport I1: Calibrarea coeficientilor care trebuie introdusi in formula debitului de calcul in functie de presiunea disponibila la noduri pentru

diferite standarde in vigoare.

Vom adopta aceasta ecuatie pentru calcularea diferitilor coeficienti (a) pentru fiecare caz.
In consecinti, vom Iua valorile coeficientilor (a) si (b) din tabelul de mai jos ca referinti pentru calculele noastre viitoare.

Tabelul 35: Coeficientii adoptati (Cazul Romaniei)

Caz forma ecuatiei Coeficienti
y=ax’ (@) (b)
1 logt/etage sur 10 etage y = 0,178x2600 0,178 0,600
2 logt/etage sur 10 etage y = 0,246 x%600 2,46 0,600
3 logt/etage sur 10 etage y = 0,297x%:600 0,297 0,600
4 logt/etage sur 10 etage y = 0,340x%6% 0,34 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 = 0,442x5600 0,442 0,600
8 logt/etage sur 10 etage y = 0,470x%:600 0,47 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
([ = ]}



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

2.5. Rolul coeficientului de debit (C) si al exponentului de presiune (y) in formula
debitului emititorului in functie de presiune

In contextul sistemelor de distributie a apei potabile si al sistemelor de irigatii agricole, si mai
precis al emitatoarelor (cum ar fi picuratoarele sau micro-aspersoarele) si, in general, al
oricarui sistem care implicd curgerea prin orificii si duze (curgere prin orificii), debitul
emitatorului este o functie a presiunii de functionare. Relatia dintre debit (q) si presiune (P)
este adesea modelata prin urmatoarea formula:

Unde : q=C.P”

e (: este debitul emitorului (€/s),

e P :este presiunea la intrarea in emitor in (bari),
o C: este coeficientul de debit,

e vy :este exponentul presiunii.

2.5.1. Rolul coeficientului de debit (C)

Coeficientul de debit (C) este un parametru empiric care depinde de caracteristicile de
proiectare (fabricatie) ale emitdtorului, cum ar fi diametrul pasajului, forma orificiului si
materialele utilizate. Acest coeficient actioneaza ca un factor de proportionalitate in relatia
dintre debit si presiune.

Interpretare : Cu cét valoarea C este mai mare, cu atat debitul este mai mare la o anumita
presiune. Acesta reprezinta, in esentd, eficienta sau capacitatea emitatorului de a furniza apa
sub o0 anumita presiune.

Determinare : C este determinat experimental de catre producatori si este adesea furnizat in
specificatiile tehnice ale emitatorului.

2.5.2. Rolul exponentului de presiune (y)

Exponentul de presiune y caracterizeaza sensibilitatea debitului la presiune. Acesta indica
modul in care variaza debitul atunci cand presiunea se modifica.

Bref:

* Coeficientul de debit C defineste debitul de bazd al emitorului, influentat de designul si
dimensiunea acestuia.

* Exponentul de presiune y defineste sensibilitatea debitului la variatiile de presiune.
Emitatoarele farda compensare a presiunii prezintd o sensibilitate mai mare (y mai mare), in
timp ce emitdtoarele cu compensare a presiunii prezintd o sensibilitate micd sau nula (y mai
mic).

- Interpretare :

Daca y =0, debitul este independent de presiune, ceea ce ar putea corespunde unui regulator
de debit ideal.

Daca y = 0,5, aceasta corespunde unui regim de curgere laminara intr-un orificiu sau o
conductd simpla.

Daca vy =1, debitul variaza liniar cu presiunea, ceea ce este tipic sistemelor in care debitul
este reglat in principal de un orificiu neregulat.
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Determinare : Ca si in cazul lui C si y este In general determinat experimental. n sistemele
de microirigatii, y este adesea intre 0,4 - 0,6 [71] si, de asemenea, intre 0,5 - 2,79 dar poate
varia in functie de tipul de emitator [72], [73].

Valoarea exponentului de presiune x depinde de regimul de curgere din emitoare.

- Emitatoarele sunt impartite in trei grupe:

e Laminare (x =1),

e Turbulente (x = 0,4 - 0,8) si autocompuse (x = 0)

Regimul de curgere in emitoarele labirintice cu banda este turbulent [74].

In cele din urmi, acesti doi parametri sunt esentiali in proiectarea sistemelor de irigatii,
contribuind la asigurarea faptului ca emitoarele furnizeaza cantitatea dorita de apa la presiuni
variabile.

2.5.3. Importanta in proiectare si optimizare

Uniformitatea irigatiilor: Prin ajustarea valorilor C si y, producatorii pot proiecta emititoare
care mentin un debit relativ constant chiar si atunci cand presiunea variaza usor. Acest lucru
este esential pentru asigurarea unei distributii uniforme a apei pe toate nivelurile si etajele
cladirilor.

Conservarea apei: Emitatoarele cu un control bun al debitului in functie de presiune (un vy
scazut) permit 0 mai bund gestionare a resurselor de apd, in special in sistemele de distributie
a apei, unde presiunea poate varia in functie de topografie, distanta sau inaltime fatd de sursa
de apa.

In concluzie, coeficientul de debit C determina intensitatea debitului, in timp ce exponentul de
presiune y determind modul in care acest debit raspunde la variatiile de presiune. Ambii
parametri sunt critici pentru proiectarea si performanta sistemelor de distributie a apei [74].
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functie de presiunea disponibila la noduri pentru diferite standarde in vigoare.

2.6. Concluzie

Acest raport a prezentat studiul privind determinarea coeficientilor necesari pentru
introducerea iIn programul de calcul, in vederea realizarii unei analize bazate pe variatia
debitului in functie de presiunea disponibild 1n noduri, conform diferitelor standarde in
vigoare.

Tn cadrul acestui studiu, analiza curbelor debit—presiune a evidentiat urmitoarele aspecte:

— Din punct de vedere matematic

Modelul utilizat este unul de regresie neliniaria, de tip putere, avand forma generala:
y=a-x

Determinarea coeficientilor a si b a fost necesara pentru a putea introduce acesti parametri in
programul de simulare hidraulica (EPANET 2.2). Obiectivul principal al analizei a fost
stabilirea coeficientilor corespunzatori ecuatiei:

q=C-p¥
Unde:
e (Q este debitul,
e p este presiunea,
e C este coeficientul de debit,
ey este exponentul presiunii.

— Metodologia aplicata

Pentru determinarea acestor coeficienti a fost utilizatd metodologia prezentata anterior,
aplicata in doua cazuri distincte: Algeria si Romania. Prin aplicarea acestei metodologii au
fost obtinute valorile coeficientilor a si b pentru fiecare situatie analizatd, corespunzatoare
formei matematice:
y=a-xP

Rezultatele arata ca diferentele dintre coeficientii obtinuti pentru cele doua tari sunt reduse,
ceea ce se explica prin similitudinea obiectelor sanitare utilizate in gospodariile din Algeria si
Romania.

— Diferente intre standarde

Aceeasi observatie se regaseste si in tabelele de debite de baza, conform:
o standardului francez NF DTU 60.11 P1-1,
o standardelor romanesti (Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 1167

bis/6.X11.2022),
e standardului STAS 1478-90.

Existd diferente usoare Intre debitele normate. De exemplu:
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e pentru lavoar, normativul francez indica 0,20 €/s, iar cel romanesc 0,15 /s;
e pentru cada de baie, normativul francez indica 0,33 €/s, iar cel romanesc 0,25 U/s.

Diferente similare apar si in formulele de calcul ale coeficientului de simultaneitate. In
Romania, formula utilizata este:
0,83

N -1

fAR

in timp ce in Algeria se utilizeaza formula din standardele franceze:

0,8
x-1

K =

— Originea diferentelor

Diferenta redusa dintre cele doud constante (0,83 in normativul roménesc si 0,8 in cel francez)
se explica prin:

o date experimentale specifice fiecarei tari, rezultate din studii privind modul de
utilizare a instalatiilor sanitare;

o tipologia cladirilor, care difera intre Romania si Franta (locuinte colective, hoteluri,
cladiri industriale etc.);

« obiceiurile de consum, influentate de stilul de viata si frecventa utilizarii punctelor de
consum;

« filosofia de proiectare, Romania adoptand o valoare usor mai mare (0,83) pentru a
asigura o marja suplimentard de siguranta in dimensionarea instalatiilor.

— Concluzie generala
Diferenta dintre cei doi coeficienti este relativ mica (0,83 fatd de 0,8), insd reflectd
particularitatile nationale privind consumul de apa si aborddrile de proiectare. Romania

utilizeazd o valoare usor mai ridicatd, ceea ce indica o strategic de proiectare mai
conservatoare si adaptata conditiilor locale ale infrastructurii.
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