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Criterii de optimizare aplicate in dimensionarea
instalatiilor de alimentare cu apa

Optimization criteria applied in sizing the system of water supply
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Rezumat: In practica uzuald de pand acum, criteriile de optimizare utilizate in
dimensionarea instalatiilor de alimentare cu apa, au fost urmatoarele: criteriul
cheltuielilor anuale minime, criteriul cheltuielilor actualizate minime §i criteriul
consumului energetic minim.

Pentru o dimensionare optimala, in perspectiva noii strategii referitoare la habitat,
s-a propus de catre specialistii in domeniu, o completare a criteriilor mentionate,
cu altele, la fel de esentiale. Determinant din punct de vedere cantitativ este
criteriul acustic, conform caruia, fiecarei conducte (material, diametru, lungime) i
se asociazd o marime proprie din punct de vedere al transmiterii vibratiilor §i
zgomotelor si, in mod similar, rezistentei locale — criteriu care vine sa amelioreze
prevederile normative de proiectare, dupa care vitezele maxime admisibile sunt
unice, indiferent de material, configuratia retelei etc.

Cuvinte cheie: instalatii de alimentare cu apa, optimizare

Abstract: The usual practice to date, optimization criteria used in sizing the water supply
were: minimum annual expenditure criterion, the criterion of minimum energy
consumption and the criterion of minimum discounted cost.

For optimum sizing in anticipation of the new strategy on habitat was proposed by
experts in the field, an addition to the criteria mentioned by others as essential.
Determined from a quantitative criterion is sound, according to which each pipe
(material, diameter, length) is associated with a size of its own in terms of vibration and
noise transmission and, similarly, local resistance - criterion that comes to improve the
regulatory requirements of design, then the maximum permissible speeds are unique,
regardless of material, network configuration, etc.
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1. Consideratii generale

Unul din obiectivele proiectarii optimale a sistemelor de alimentare cu apa 1l
constituie dimensionarea optimald a elementelor componente ale instalatiei, astfel
incat sa fie luatd in consideratie ponderea fiecarei exigente calitative si cantitative
impuse acestora, precum si contributia fiecarei componente la rezultatul final [S],[6].

Pana in prezent, s-a bucurat de o atentie deosebitd, optimizarea dimensionarii
instalatiei de alimentare cu apd, care s-a concretizat in efectuarea calculului de
dimensionare a retelelor de distributie, respectiv stabilirea diametrelor §i presiunilor
necesare, pe baza anumitor criterii economice.

In cazul dimensionrii optimale a retelelor de conducte, s-au folosit criterii de
cost sau energetice simple sau compuse, care tin seama de investitia necesara realizarii
retelei, costul energiei de pompare, cheltuielile de exploatare, energia consumata etc.

In literatura de specialitate, se prezinti criteriile de optimizare utilizate pand in
prezent si se propune completarea acestora cu un nou criteriu, care sd permita
eliminarea din calculele de dimensionare, a restrictiei referitoare la "vitezele maxim
admisibile" care nu sunt normate in mod diferentiat functie de materialul conductelor,
diametrul acestora si configuratia traseului instalatiei.

Investitia necesara pentru o retea, constituita din Nt tronsoane de conducte, se
obtine prin insumarea investitiilor necesare fiecarei conducte componente, cu relatia:

C.=(a, +b,-D%)-L, [UM] (1)

i=1

in care a, b, o sunt coeficienti de cost, depinzdnd de materialul conductei, iar D;, L;
diametrul si respectiv lungimea tronsonului i.

Investitia in statia de pompare are forma:

C :9,81

p

£-6-Q,(Xh, +H, +H,) [UM] 2)

in care:
o este un factor supraunitar ce tine seama de rezerva de putere instalata;
n -randamentul global al statiei de pompare [%];
f —costul de instalare a unitatii de putere [UM];
Q, — debitul pompat [mc/h];
h; — suma pierderilor de sarcind pe traseul dezavantajat;
H, — presiunea de utilizare la punctul de consum dezavantajat.

Costul anual al energiei de pompare se determina cu:
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12
C. =W, -k, =L 730k v Y@, -Q,-(Th, +H, +H, )[UM] 3)
n 1

unde:
W, — energia consumata pentru pomparea apei [kWh];
k,, — tariful energiei electrice[UM];
T —T,/2760 coeficientul pomparii (durata relativa de pompare);
T, —numarul efectiv de ore de pompare dintr-un an;
@ - raportul dintre debitul lunar mediu §i debitul pompat [mc/h];

(Zfbk =10,44 pentruansamblulde cladiri) ;
Cheltuielile anuale de exploatare se exprima sub forma:

Cex= pl'Cc+p2'Cp+Ce 4)

in care, p;, p, sunt cotele de reparatii, intretinere si revizii periodice pentru conducte,
respectiv pentru statia de pompare [7].

Cheltuielile anuale de investitie si exploatare sunt definite printr-o functie
multicriteriald de forma:

C, =B,-(C.+C,)+C.: B, =Ti [UM] 5)

T

unde, T, - durata de exploatare.

Cheltuielile totale actualizate se pot determina cu o relatie de forma:

(1‘|'[30)l -1
Coe=CACpt—2— .C,,  [UM] (6)
"B, (1+B,)

si se considera pe toata durata de exploatare T..

Energia inglobata in retea se exprima sub formd binomiala, in care parametrii
a., be s1 0. sunt coeficienti ai costurilor energiei in exploatare:
N\'
(XE
G :Z(ae""be'Di )'Li (7

i=l

Consumul energetic al retelei, Tnsumand energia inglobatd in retea si cea
cheltuitd pentru exploatarea retelei, se exprima prin relatia:

W, =B, +p,)- W, + W, 8)
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in care:
W, este energia Inglobata in retea [kwh];
W, — energia consumatd pentru pomparea apei [kwh].

Prin particularizarea parametrilor din functia obiectiv, se pot obtine functii
particulare.

Pentru retelele de alimentare prin pompare s-au utilizat, de regula, urmatoarele
criterii: criteriul cheltuielilor anuale minime, criteriul cheltuielilor actualizate minime
si criteriul consumului energetic minim [1], [2].

2. Concluzii. Sugestii privind completarea criteriilor

Pentru o dimensionare optimald, in perspectiva noii strategii referitoare la
habitat, s-a propus de catre specialistii in domeniu, o completare a criteriilor
mentionate, cu altele, la fel de esentiale. Determinant din punct de vedere cantitativ
este criteriul acustic, conform caruia, fiecarei conducte (material, diametru, lungime) i
se asociazd o marime proprie din punct de vedere al transmiterii vibratiilor si
zgomotelor si, in mod similar, rezistentei locale — criteriu care vine sda amelioreze
prevederile normative de proiectare, dupd care vitezele maxime admisibile sunt unice,
indiferent de material, configuratia retelei etc. [S],[6].

Criteriul acustic se materializeazd prin costul suplimentar de investitie
(dependent de material, diametru, lungime), necesar pentru atenuarea transmiterii
zgomotelor 1n instalatie:

C,=>(a, +b,-D¥)-L,, )

coeficientii a_b_r, depinzind de material.

Dacd se urmaresc si aspectele calitative referitoare la asigurarea stabilitatii in
exploatare, prin evitarea coroziunii si depunerilor (acestea depinzind de natura
materialului), aceasta poate fi exprimata tot printr-o lege binomiala:

Z

C,=Y (a,+b,-D*)-L, (10)

S

Il
—

Daca se reunesc influentele tuturor criteriilor referitoare la material se poate
stabili coeficientul global al retelei:

N,
C,=) [(ai +a,+a,+a )+(b, +b, +b, +bs)-D§"i+°‘e+°‘z+°‘s]-Li (11)

i=1

Pe baza criteriilor enuntate, se poate stabili o functie obiectiv complexa,
multicriteriald, de forma:
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Nr NP
F.=1,3 @+b-D¢)-L+¥> Q, O h +H,+H,) L, (12)
i=1 j=1
unde s-au facut urmatoarele notatii:
9,81 2
Y= f-6-m,+730L,-e-7) D, (13)
n 1
t
a=(1+BO) _tl (14)
B.(1+B,)
t
T|1=Fa 'pl;n2=r‘a 'p2+T_ (15)
a=a, +a_+a, +a, (16)
b=b,+b,+b, +b, (17)
a=0;+0,+0, +0, (18)

Aceasta functie are avantajul ca permite cresterea preciziei evaludrilor in
optimizare — cuprinzand atat aspectele cantitative, cat si pe cele calitative ale
proiectarii instalatiilor — permitind si o proiectare dinamica.
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