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Rezumat
In cadrul acestei lucrari autorii si-au propus sd facd o analizi a metodelor de
determinare a debitelor de calcul. Pentru acest studiu sunt prezentate principii de dimensionare
pornind de la debitele specifice ale punctelor de consum din Germania, Danemarca, Slovacia,
Cehia si Franta. Analizand reglementarile tehnice din tarile studiate se poate concluziona ca
pentru a putea avea o viziune comuna asupra consumului sustenabil de apa este nevoie de

unificarea metodelor de calcul de debitelor la nivel european.

1.Introducere
In ultima perioada, incilzirea globali a provocat efecte negative asupra schimbrilor
climatice. Astazi, planeta se confruntd, cu probleme cauzate de acest fenomen: topirea
ghetarilor, inundatii, seceta si uragane, care modifica lent, dar vizibil modul de viatd al
populatiei. Datorita poluarii solului si a apelor de suprafata, exista o cerere in crestere pentru
noi resurse de apa potabila. In aceasta directie se observa schimbari rapide si din ce in ce mai

complexe ale consumului de resurse naturale, pentru a asigura un nivel de trai care sa includa
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satisfacerea nevoilor umane de baza, print-un acces facil la un sistem de distributie a apei
potabile.

Aproximativ 71 % din suprafata pamantului este acoperita cu apa, in faza lichida (mari,
oceane, rauri, lacuri, etc), in faza solida (ghetari) si in fazd gazoasa (vapori de apa). Intr-un
procent de 97 % apa este saratd si se regaseste in oceane, fiind improprie pentru consumul
uman, restul de 3 % este apa dulce si se gaseste 1n rauri, lacuri, etc. Apele subterane reprezinta
doar 0,61 % din totalul apei regasite pe suprafata planetei, Insa contine aproape toata apa dulce
disponibild. [1] Toata aceastda cantitate de apd este distribuitd neuniform pe suprafata
pamantului, fapt ce influenteaza consumul de apa.

In acest context, stabilirea cantititilor de apd necesare att pentru consumurile umane
cat si pentru cele tehnologice, joaca un rol esential in determinarea surselor de apa din zona de
consum. Principalii factori ce influenteaza scaderea rezervelor de apad dulce de pe paméant sunt:
incalzirea globala, poluarea, cresterea populatiei, cresterea cererii de apd potabild si
managementul defectuos al resurselor de apa.

Determinarea debitelor specifice a reprezentat de fiecare datd o provocare pentru
specialisti, deoarece, acestea nu pot fi caracterizate printr-o curgere uniforma si constanta,
variind orar, zilnic, lunar si anual in functie de principalele elemente: programul de furnizare
a apei potabile, structura sistemului de distributie a apei potabile, densitatea populatiei
permanente si sezoniere, structura sociald a locuitorilor, media de varstd a locuitorilor,
obiceiurile sociale, stilul de viata, puterea de cumparare, pozitionarea geografica a localitatii,

pozitionarea administrativa a localitdtii, etanseitatea retelei de canalizare.

2.Modalititi de determinare a debitelor de apa

Determinarea cantitativa a debitelor specifice, se realizeazd atat, prin folosirea
metodelor matematice si a uzantelor ingineresti evidentiate de literatura tehnicd de specialitate,
cat si prin desfasurarea studiilor sociale realizate prin contactul interactiv cu utilizatorii.
Conform legislatiei din Romaénia, determinarea necesarului de apa respectiv, a consumului
alocat nevoilor gospodaresti, publice si ale agentilor economici, aferente sistemelor de
alimentare cu apa, se determina in conformitate cu:

* Normativ NP 133-2022 - ,Normativ privind proiectarea, executia si exploatarea
sistemelor de alimentare cu apa si canalizare ale localitatilor”;

e Normativ | 9-2022 - ,Normativ privind proiectarea, executia si exploatarea
instalatiilor sanitare aferente cladirilor”;

» SR 1478/1990 — ,,Alimentarea cu apa la constructii civile si industriale”.
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Conform Comisiei Europene, media zilnicd de apa necesarda activitatilor casnice
precum: consumul zilnic de apa, gatit, igiena personald este de 7,5 + 15 [I/loc.zi]. Cantitatea de
apa necesard depinde de clima, obiceiurile utilizatorilor, accesibilitatea acestora la o sursa de
apa sigurd, etc. [2] Consumul de apa depinzand de zona climaticd, de nivelul cultural si social
dar si de caracterul psihologic al populatie. Pentru consumurile de apa necesare pentru alte

tipuri de cladiri decat cele rezidentiale Uniunea Europeana face recomandarile din tabelul 1.

Tabelul nr. 1

Consumuri de apa non-rezidentiale recomandate de Uniunea Europeana [2]
Tip de cladire Cantitate
Centre de sanatate si spitale 5 I/pacient ambulator
40-60 I/pacient internat

pot fi necesare debite suplimentare pentru spalatorii de haine
si spalarea grupurilor sanitare

60 I/pacient /zi

15 | /angajat/zi

30 I/pacient /zi

15 | /angajat/zi

Centre de holera

Centre de terapie

Scoala 31/ elev/zi
pentru baut si spalare mainilor ( necesarul pentru toalete nu
e inclus, vezi mai jos)

Moschee 2-3 1/persoand/zi pentru baut si spalat

Toalete publice

1-2 1/ utilizator/zi pentru spalare mainilor
2-8 1/cabind/zi pentru spdlarea cabinelor toaletelor

Spalarea toaletelor

20-40 1/utilizator/zi pentru spalarea conventionald a
toaletelor conectate la reteaua de canalizare
3-5 l/utilizator/zi pentru toalete cu spalare

Spalare anala

1-2 1/persoana/zi

Animale

20-30 I/ animal mare sau mediu/zi
5 1/ animal mic/zi

Irigatii la scard mica

3-6 mm/m?/zi, dar poate varia considerabil

Pentru determinarea debitelor de calcul pentru apa rece si apa caldd de consum in
Romania sunt reglementate relatiile de calcul atat in 19, NP 133 cat si in STAS 1478. Aceste
metode sunt prezentate pe larg in legislatie fiind la indeména inginerilor. In continuare vom
prezenta succint relatiile de calcul si metodologia din tiri europene precum Germania,
Danemarca, Slovacia, Cehia si Franta.

In Germania, standardul national ,,DIN 1988-3”, indica relatiile de calcul si valoarea
echivalentilor de debit. Debitul de calcul, Vg, se determini fie ca valoarea minima, Vmin, pentru
fiecare robinet sau bateria a obiectului sanitar sau ca valoare medie intre valoarea minima , V min,

si valoarea maximai , Vo, a debitului robinetului sau baterie obiectului sanitar. Debitele minime
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necesare functiondrii normale a punctelor de consum sunt prezente in tabelul 2. In functie de
valoarea Vrsi de destinatia cladirii se vor urma metodele de calcul conform figurii 1 si 2. De
asemenea, prin aceste metode se va determina si debitul specific, Vs, in functie de suma
debitelor de proiectare, care va sta la baza determinarilor ulterioare din etapele de dimensionare
ale instalatiilor de distributie a apei reci si a celei calde de consum. In DIN 1988-3 sunt
prezentate si tabele pentru determinarea debitului specific in functie de debitul de calcul pentru

diferite tipuri de cladiri.

Tabelul 2
Debite minime necesare punctelor de consum conform DIN 1988-3[3]

Minimum Design fiow rate, Vg, in L/s
flow Mixed water*) Cold or hot wat

pressure, Type of draw-off fitting or appliance Ixed water old or hot water

‘.’”"‘E;" Cold Hot Cold water
in bar water water (hot water)
Taps
05 without jet regulator*) . ...t DN 15 - - 030
05 | s DN 20 - - 0,50
05 eiierreeiaiiiii......DN25 - - 1,00
1,0 with jet regulator P o]\ [ ¢ N - 015
1,0 e o1 VI I - - 0,15
1,0 Showarheads ..........coveiniinninrnnnnnrnnns LN 15 10 0,10 0,20
1,2 Flushing valves as in DIN 3265 Part 1 .............. DN 15 - - 0,70
1,2 Flushing valves as in DIN 3265 Part 1 .............. DN 20 - - 1,00
04 Flushing valves as in DIN 3265 Part 1 .............. DN 25 - - 1,00
1,0 Flushing valves for urinals ........................ DN 15 - - 030
1,0 Domestic dishwasher ..........coiiiiiir s DN 15 = = 015
1,0 Domestic washing machire ........ e DN 15 = = 0,25
Mixing valves for
1,0 SHOWEIS ... e iierr i e ON 15 015 0,15 -
1,0 bathS .. e DN 15 015 0,15 -
1,0 kKitchensinks .. ... ...l DN 15 oor 0,07 =
1,0 wash basins ............... B, DN 15 007 0,07 =
1,0 sitzbaths .. ................................... DN 15 007 0,07 -
1,0 Mixing valves ..........cooiiiiiiiiiii s DN 20 030 030 -
05 DIN 19 542 flushing cistern ........ et .e......DN15 - - 0,13
1,0 Electrical water heaters ...........ooeviiieinnnns DN 15 - - 0,10%**)
*) The values specified are based on a temperature of 15 °C for cold water an 60 °C for hot water.

**) In the case of taps without jet requlator and with a hose connection, the head loss in the hoge (up to 10 min length) andin
the connected appliance (e.g. lawn sprinkler) is accounted for globally in the minimum flow pressure by increasing this
pressure by 1,0 bar 1o 1,5 bar.

***} With control valve fully open,
Note. Draw-off fittings and appliances of similar type with flow rates or minimum flow pressures greater than those stated and
not covered in the table shall be considered in pipe sizing in accordance with the manufacturer's specifications.
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Figura 1. Nomograma de determinare a debitului specific, Vsin functie de debitul de calcul, Vr [3]
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Figura 2. Grafic de determinare a debitului specific, Vs in functie de debitul de calcul, Vr [4]

In Danemarca standardul ,,DS 439 - Code of Practice for domestic water supply
installations” indica valorile debitului specific de apa a punctelor de consum regasite tabelul 3.

Pentru determinarea debitului de calul standardul prezinta o relatie matematica generala si una
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adaptata pentru cadirile rezidentiale unde simultaneitatea folosirii obiectelor sanitare este

redusa la nivel de locuinta.

Debitele de specifice punctelor de consum [5]

Tabelul 3

Tapping point projected water flow g, (I/s)
cold water hot water

bath tub 0.3 0.3

bidet 0.1 0.1

shower 0.15 0.15

yard/garden irrigation 0.2

bathroom sink 0.1 0.1

kitchen sink 0.2 0.2

cleaning sink 0.2 0.2

simultaneously used tapping valves for showers in factories and the like.™ 0.1 0.1

simultaneously used tapping valves for bathroom sinks or wash drains in 0,03 0,03

factories and the like

flush valve for urinal 0.4

flush valve for toilet 1.5

valve for hosing of the floors and the like 0.2 0.2

washing machines for domestic use 0,2

dishwashers for domestic use and connected to cold water 0.2

dishwashers for domestic use and connected to hot water 0.2

toilet cistern 0.1

hoses in accordance with the building regulations ) 0,33

1) It is assumed that a reduction is made of the tapping valves' performance capability

“) For industrial hoses, please refer to Fire Safaty Guide no. 15 from the Danish Institute of Fire Security and

Technology

In standardul danez se regasesc tabele de unde se poate determina debitul de calcul in
functie de suma debitelor specifice .

in Slovacia si Cehia relatiile de determinare a debitului de calcul au la bazi masuratori
bazate pe consumurile inregistrate si statistici ale acestora. Acestea sunt centralizate si
prezentate in ,,STN 73 6655 (Calculation of water installations inside buildings)” si ,,CSN 75
5455 (Calculation of water installations inside buildings)”. Relatiile de calcul din aceste
standarde sunt diferite in functie de destinatia cladirii si tin cont debitul specific de apd pentru
fiecare tip de consum, de numadrul de obiecte sanitare de acelasi tip si de un coeficient de
simultaneitate acolo unde destinatia cladirii o impune. [7,8]

In Franta, Normativul ,,NF DTU 60.11 P1-1 - Travaux de batiment — Régles de calcul
des installations de plomberie sanitaire et d'eaux pluviales — Partie 1-1 : Réseaux
d’alimentation d’eau froide et chaude sanitaire” indica debitele minime si diametrele minime
necesare a fiecarui obiect sanitar (v.tab.4). Reglementarile franceze determind un debit mediu
zilnic care tine cont de numarul de locuitori si de media consumului de apa pentru un locuitor

pe parcursul unei zile, care este de 150 I/om zi. De asemenea, acesta prezinta si necesarul de
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apa atat pentru cladirile rezidentiale cat si pentru alte tipuri de cladiri. In functie de valoarea

debitului zilnic mediu se va determina si debitul de calcul care depinde direct de debitul mediu

zilnic printr-un coeficient de corectie.

Tabelul 4

Debite minime de calcul si diametre minime pentru diferite puncte de consum in Franta [6]

Désignation de I'appareil

Qmin de calcul

Diamétres intérieurs minimum

en l's des canalisations d'alimentation (mm)
Evier 0,20 12
Lavabo 0,20 10
Bidet 0,20 10
Baignoire 0,33 13
Douche 0,20 12
Poste d'eau robinet 12 0,33 12
Poste d'eau robinet %4 0,42 13
WC avec réservoir de chasse 0,12 10
WC avec robinet de chasse 1,50 Au moins le diamétre du robinet
Urinoir avec robinet individuel 0,15 10
Urinoir & action siphonique 0,50 Au moins le diamétre du robinet
Lave mains 0,10 10
Bac a laver 0,33 13
Machine & laver le linge 0,20 10
Machine & laver la vaisselle 0,10 10

Machine industrielle ou autre appareil

Se conformer & linstruction du fabricant

Cabines multi jets et les appareils 4 brassage

Se conformer & linstruction du fabricant

Pentru a se observa comparativ valorile prezentate mai sus in lucrare, tabelul 5 prezinta

valorile debitelor de apa necesare functiondrii normale pentru diferite puncte de consum.

Dupa cum se poate observa in tabelele de mai sunt, debitele specifice necesare punctelor

de consum sunt apropiate, diferentele fiind influentate de standardele de igiend, gradul de

dezvoltare a infrastructurii si stilul de viata al locuitorilor. Cu cat o tard este mai dezvoltata din

punct de vedere economic, gradul de confort si calitatea vietii locuitorilor creste. Insd toate

acestea pot conduce la un consum ridicat de apd cu consecinte asupra risipei acesteia. Conform

studiilor realizate 1n figura 3 este prezentata o statistica care evidentiaza consumul de apa pentru

o persoand dintr-o gospodarie in interval de o zi din tari europene. In Romania, in anul 2020,

conform unui studiu realizate de EurEau s-a consumat un debit mediu de 120 I/ om zi.
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Valori comparative ale debitelor punctelor de consum

Tabelul 5

Draw-off Draw-off flow-rate (4 (I's)in accordance with various standards and
point mleasurements
EN 806-3 DIN 1988- STN | €SN | Measurement MNotes on
[1] 300 73 75 of draw-off | measurements
21 6655 | 5455 flow rate
Only | Loading | Only | Draw- | [3] 4]
cold umnits cold off
or Lo or flow
hot hot rate
WC- 0,10 1 0,13 0,13 0.10 | 0,15 0.05 to 0,15 -
cistern
Washbasin 0,10
DN 15 0,10 1 0,07 0,14 | 0,20 | 0,20 to 0,14 -
Domestic running sink
kitchen 0,20 2 0,07 0,14 | 0,20 | 0,20 0,20
sank
DN 15
Bath
domestic 0.40 4 0.15 0,30 | 0,30 | 030 0,40 -
DN 15
Shower
head DN 0,20 2 0,15 0,30 | 0,20 | 0,20 0,20 -
15
Urinal In accordance
flush valve 0,15 | 0.15 with product
DN 15 0,30 3 0,30 0,30 to to 0.15 1o 0,30 norms
0,25 | 0,30
WC flush In accordance
wvalve DN 1,50 15 1,00 1,00 1,20 | 1,20 1,0t0 1,3 with product
20 morms [5]
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Figura 3. Consumul de apa pentru o persoana dintr-o locuinta din Europa [9]

3. Concluzii

In ciuda faptului ca apa este o sursa finita, in ultimii ani, incilzirea globali si activitatea
umana au contribuit la deficitul acesteia pe glob, provocand consecinte grave precum:
distrugerea ecosistemelor, insecuritate alimentard si lipsa conditiilor de igiena si sanatate.
Analizand reglementarile tehnice din cateva tari europene studiate se poate concluziona ca
pentru a putea avea o viziune comuna asupra consumului sustenabil de apd este nevoie de
unificarea metodelor de calcul de debitelor la nivel european. Astfel, se vor putea adopta masuri
unitare care si permitd protejarea si conservarea resurselor de apa. In vederea utilizarii eficiente
si sustenabile a resurselor de apa deocamdata sunt o serie de recomandari, care nu au ca rezultat
efectul scontat. Pentru o dezvoltare durabila pe linia apei e nevoie de introducerea unor criterii
minime cu ajutorul carora sa reducem consumul de apa, sa o reciclam si sa o reutilizdm. Astfel,

sistemele care asigura apa in cladiri vor deveni sustenabile implicit si cladirile.

CALCULATION ELEMENTS REGARDING THE ESTABLISHMENT
OF WATER CONSUMPTION RATES
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Abstract

In this paper, the authors proposed to analyse the methods of determining the calculation
flows. For this study, sizing principles are presented starting from the specific flow rates of
consumption points in Germany, Denmark, Slovakia, the Czech Republic and France.
Analysing the technical norms of the studied countries, it can be concluded that to have a
common vision on sustainable water consumption, the unification of flow calculation methods
Is needed at the European level.
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