Leak

)
J Detection
Q’ Tadréélogy d'nc'i Ir npk"?“ ““‘f’"
% SECOND ERITION

Sth WATER LOSS BALKANS
FORUM AND EXHIBITION
31 August - 1 September 2023
Constanta Exhibition Pavilion, Romania

PREZENTARE DE CARTE

,Detectia pierderilor

Tehnologie si implementare”
EDITIA A DOUA

Stuart Hamilton si Bambos Charalambous

Dr. chim. Epsica CHIRU — Director Executiv al Asociatiei Romane a Apei
31.08.2023

Document proprietate a Asociatiei Romdne a Apei. Difuzarea electronicd si reproducerea partiald sau totald sunt interzise fdrd acordul scris al AsociatieiRomdne a Apei. 1



| De ce am selectat aceasta carte? (1)

> “Imbdtrénirea infrastructurii si sciderea resurselor de apd sunt preocupdri majore pentru o populatie
globala in crestere.

» Controlul pierderii de apd a devenit o prioritate pentru utilitdtile de apd din intreaga lume. Pentru a-si
imbunatati eficienta, utilitatile de apa trebuie sa aplice bune practici in detectarea pierderilor.

» Pentru a face fatd pierderilor intr-un mod eficient, in special in zonele cu deficit de apd, administratorii de
utilitati de apa apeleaza din ce in ce mai mult la tehnologie pentru a reduce costurile, a creste eficienta si a
imbunatati fiabilitatea.

» Companiile care investesc continuu in tehnologie si inovare ar trebui sd inregistreze o rentabilitate pozitivd
a investitiei in ceea ce priveste imbunadtdtirea operatiunilor zilnice si colectarea si analiza datelor din retea
pentru luarea deciziilor si planificarea anticipata.

» Metodologiile pentru obtinerea celor mai bune rezultate pentru reducerea pierderilor de apd sunt in
continuad evolutie. Acest lucru duce la unele tehnologii inovatoare si la dezvoltarea de noi produse pentru a
completa metodologiile actuale.”

https://www.ara.ro/sp/mf-carti-electronice/dw/1012 2122 01 detectia-pierderilor-tehnologie-si-implementare
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| De ce am selectat aceasta carte? (2)

EXTRAS din DIRECTIVA (UE) 2020/2184 A PARLAMENTULUI EUROPEAN SI A CONSILIULUI din 16 decembrie 2020
privind calitatea apei destinate consumului uman (reformare) (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184):

» « ..lipsa generalizatd a constientizdrii in privinta problemei pierderilor de apd, care sunt cauzate de investitiile
insuficiente in intretinerea si reinnoirea infrastructurii de aprovizionare cu apd, dupd cum se arata si in Raportul special
nr. 12/2017 al Curtii de Conturi Europene din 5 iulie 2017 intitulat ,,Punerea in aplicare a Directivei privind apa potabild:
calitatea apei si accesul la aceasta s-au imbunatatit in Bulgaria, Ungaria si Romdnia, dar este in continuare nevoie de
investitii substantiale”. »

»  Articolul 4 Obligatii generale:

» ,(3) ... statele membre se asigurd cd se realizeazd, prin utilizarea metodei de rating ,indexul pierderilor din
infrastructurd” (IL1) sau a unei alte metode adecvate, o evaluare a nivelurilor pierderilor de apd de pe teritoriul
lor si a potentialului de imbunatdtire a reducerii pierderilor de apd. Evaluarea respectiva tine seama de aspectele
relevante de sandtate publicd, de mediu, precum si de naturd tehnica si economicd si acoperad cel putin furnizorii
de apd care furnizeazd minimum 10 000 m3 pe zi sau care deservesc minimum 50 000 de persoane.”

Rezultatele evaludrii sunt comunicate Comisiei pdnd la 12 ianuarie 2026.

Pénd la 12 ianuarie 2028, Comisia adoptd un act delegat ..., stabilind un prag bazat pe ILI sau pe altd metodad

adecvatd, a cdrui depdsire obligd statele membre sd prezinte un plan de actiune. In termen de doi ani de la

adoptarea actului delegat ..., statele membre care au o ratd de pierdere ce depdseste pragul stabilit prezintd Comisiei
un plan de actiune ce prevede un set de mdsuri care trebuie luate pentru a reduce rata pierderilor.”
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184
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| De ce am selectat aceasti carte? (3)

EXTRAS din ORDONANTA nr. 7 din 18 ianuarie 2023 a Guvernului Romaniei privind calitatea apei destinate
consumului uman (https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocument/264337 ):

> Articolul 4 :

>

aARnA
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»(3)Autoritatea Nationald de Reglementare pentru Serviciile Comunitare de Utilitati Publice, ..., realizeazd o
evaluare a nivelurilor pierderilor de apd la nivel national si a potentialului de imbundtdtire a reducerii pierderilor
de apd, prin utilizarea ,indexului pierderilor din infrastructurd” (ILI) sau a unei alte metode adecvate, in
conformitate cu prevederile Ordinului presedintelui Autoritdtii Nationale de Reglementare pentru Serviciile
Publice de Gospoddrire Comunald nr. 65/2007... si si cu prevederile Ordinului presedintelui Autoritdtii Nationale
de Reglementare pentru Serviciile Comunitare de Utilitdti Publice nr. 230/2022 ...

(4) Evaluarea ... vizeazd cel putin furnizorii de apd care furnizeazd minimum 10.000 mc pe zi sau care deservesc
minimum 50.000 de persoane, iar rezultatele acesteia sunt transmise Comisiei Europene pdnd la data de 12
ianuarie 2026.

(5) Furnizorii de apd au obligatia sd elaboreze planuri de actiune pentru reducerea pierderilor de apd in cazul in
care nivelul acestor pierderi depdseste pragul stabilit de cdtre Comisia Europeand pdnd la 12 ianuarie 2028.

(6) In termen de 2 ani de la adoptarea pragului european pentru pierderile de apd conform alin. (4), ANRSC va
prezenta Comisiei Europene un plan de actiune cuprinzdnd setul de mdsuri care vor fi luate pentru a reduce rata
pierderilor care depdsesc pragul stabilit de Comisia Europeand.

wWww.ara.ro 4
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| Pledoarie pentru lectura

Leak Detection: Technology and Implementation
Stuart Hamilton; Bambos Charalambous
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a doua editie a cartii actualizeaza practicile si tehnologiile care au fost introduse sau dezvoltate in ultimii
ani pentru detectarea pierderilor

prezinta progresele recente, cum ar fi metodele asistate prin satelit pentru localizarea pierderilor, inspectia
termica a conductelor, inspectia conductelor din aer folosind camere cu infrarosu sau imagistica termica,
drone pentru activitati de detectare a pierderilor si chiar caini sniffer

L este imbogatita cu noi studii de caz care ofera exemple utile de aplicatii practice ale mai multor practici si
tehnologii de detectare a pierderilor

aARnA
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I L matricele tehnologice (https//doi.ore/10.2166/9781789060850 0003)

Alegerea unei anumite tehnici si tehnologie de detectare/localizare a pierderilor depinde conditiile de operare si
materialul de constructie al conductei. Pentru a ajuta la luarea acestei decizii, au fost dezvoltate patru matrice diferite

pentru:

ANANENEN

CONDUCTE PRINCIPALE — PRESIUNE INALTA
CONDUCTE PRINCIPALE — PRESIUNE JOASA
ARMATURI S| RETEA CASNICE—- PRESIUNE INALTA
ARMATURI SI RETEA CASNICE- PRESIUNE JOASA

Exemplu (CONDUCTE PRINCIPALE — PRESIUNE INALTA)
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Metoda A Injectare gaz

Metoda B Tehnici traditionale cu ascultare manuald
Metoda C Tehnici acustice non-intruzive cu corelator
standard, corelatoare- inregistratoare de zgomot
(accelerometre)

Metoda D Tehnici acustice intruzive cu corelatoare
standard sau corelatoare - inregistratoare de zgomot
(hidrofoane)

Metoda E Tehnici de inspectie “in line “

Metoda F inregistratoare de zgomot (fdrd corelare),
conexiune magneticd non-intruziva

Metoda G Microfon electronic la sol pentru ascultare
amplificatd

Metoda H Corelator de retea cu diametru mare cu
accelerometre

Metoda I Corelator de retea cu diametru mare cu
hidrofoane

wWww.ara.ro 6


https://doi.org/10.2166/9781789060850_0003

I L1 Principii acustice (nhttps://doi.ora/102166/9781789060850 0009)

Caracteristicile zgomotului produs de pierderi au fost folosite de multi ani pentru a le localiza - ascultand pe supape,
hidranti, robinete de oprire sau la suprafata solului deasupra liniei tevii.

Subcapitole:

ARNA

Asociatia Romana a Apei

v" 3.1 ISTORIA ACUSTICII

»Unul dintre primii oameni care au experimentat acustica subacvaticd a fost Leonardo Da Vinci in 1490 ... Isaac
Newton a dezvoltat ulterior principii matematice care s-au ocupat de sunet ... Metodologia aplicatd astdzi

pentru detectarea pierderilor de apa utilizdnd corelatorii scurgeri-zgomot si inregistratorii de zgomot se bazeazd
pe principiile acusticii subacvatice.”

v' 3.2 PROPAGARE
v 3.3 REZONANTA
v’ 3.4 ATENUARE
v’ 3.5 IMPEDANTA ACUSTICA

wWww.ara.ro 7


https://doi.org/10.2166/9781789060850_0009

Tehnologii de detectare a pierderilor
(https://doi.org/10.2166/9781789060850 0013)

Exista un numar mare de tehnici pentru a detecta unde au loc pierderi in retea. Precizia locatiei depinde de multi
factori, iar capitolul ofera detalii suplimentare. Anumite tehnici pot aproxima sau localiza pozitia unei pierderi, in timp
ce altele pot detecta locatii exacte. Adesea este folosita o abordare cu instrumente, in care sunt implementate mai
multe tehnologii

Subcapitole:

4.1 METODA A: METODA INJECTIEI DE GAZ

4.2 METODA B: STICK DE ASCULTARE MANUAL

4.3 METODE C SI D: LOCALIZAREA PIERDERILOR FOLOSIND TEORIA CORELATIEI ZGOMOTULUI
4.4 METODA C: CORELARE NEINTRUSIVA CU SENSORI ACCELEROMETRICI

4.5 METODA D: CORELARE CU HIDROFON

4.6 TEHNOLOGII PENTRU CORELAREA ZGOMOTULUI PIERDERILOR:

logger cu comunicatii la distanta prin retele radio sau celulare
loggere pentru localizarea pierderilor in teren - descarcare manuala
corelator cu radiotransmisie (pentru localizarea pierderilor in teren)
surse potentiale de eroare de corelare in localizarea pierderilor

v" necunoasterea retelei de conducte

v" localizéri de zgomote false

v/ viteza sunetului

D N NI NI NN

ANENENEN
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0013

| Metoda E: Tehnici de detectare a scurgerilor in-line
(https://doi.org/10.2166/9781789060850 0029)

Exista doua tipuri de sisteme “in linie”: dirijat si liber. Ambele au avantajele lor si limitari, dar in ambele cazuri un
hidrofon acustic trece direct pe langa pierderi, permitand ca pierderi de toate dimensiunile sa fie detectate, indiferent
de materialul conductei. Au fost detectate pierderi de pana la 0,2 litri pe minut prin tehnologii in-line si, deoarece nu
se bazeaza pe propagarea sunetului, nici prin coloana de apa sau peretele conductei, sistemele s-au dovedit a fi foarte

sensibile, chiar si pentru pierderi foarte mici

[ Subcapitole:
v" 5.1 SISTEME ,, DIRIJATE”

v’ SISTEME CU CURGERE LIBERA

‘ﬂ m wWww.ara.ro 9
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0029

| L) Metoda F: inregistratoare de zgomot fira corelare
(https://doi.org/10.2166/9781789060850 0033)

Pierderea este identificata individual de fiecare unitate de inregistrare, pe baza semnaturii de zgomot a pierderii,

uzual consecvent si puternic fata de zgomotului de fundal. Masuratorile de zgomot si consistenta impreuna cu o
reprezentare grafica sunt furnizate operatorului

Subcapitole:

v 6.1 DESCARCARE DIRECTA
v 6.2 CONDUCEREA PRIN PATRULARE
v fixa
v' de supraveghere
6.3 RIDICARE SI SCHIMBARE
6.4 INSTALARE PERMANENTA
6.5 INREGISTRATOR PRINCIPAL DE ZGOMOT
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0033

| Metoda G: Dispozitive electronice de ascultare cu amplificare
(https://doi.org/10.2166/9781789060850 0039)

L ... nu toate pierderile produc un zgomot audibil de urechea umana. Contrar perceptiei comune, nu intotdeauna cele
mai mari pierderi sunt cele mai zgomotoase; adesea o spartura mare intr-o conducta de apa va produce un zgomot
mai putin clar decat o spartura mica. Acest lucru poate fi valabil mai ales in materiale P.V.C., P.E. si M.D.P.E. pentru
conducte. Amplificarea zgomotului cu un microfon electroacustic devine din ce in ce mai importanta pentru a detecta

pierderi, in special in retelele in care aceste materiale sunt din ce in ce mai folosite. ~ RuiT. < 7~ TG
SchapitOIE: w*; I )%},} I,y;}}. i |m-
t J, t

v" 7.1 PRACTICA OPERATIONALA
v' 7.2 SONDAJ PRIN ASCULTARE LA ARMATURI
- ASCULTARE ELECTRONICA CcU , STICK”

v" 7.3 SONDAJ/PUNCTARE TEREN DUR
v' 7.4 EFICIENTA OPERATIONALA — SONDAJ VS. CONFIRMARE
v" 7.5 CARACTERISTICI AVANSATE

v Ailtre

v/ compararea memoriei
v" 7.6 AMPLIFICARE
v’ 7.7 COMUNICARE DE LA DISTANTA
v' 7.8 AVANTAIJE SI DEZAVANTAIJE

... ,de nepretuit in activitatea generald de detectare pierderi si deosebit de utild atunci cdnd este utilizatd ca o confirmare finald a pozitiei detectatd
de un corelator inainte de excavare, prin urmare reducdnd mult numdrul de sdpdturi cu pierderi neconfirmate sau sdpdturile in util de mari.”

ARNA
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0039

| L] metoda H: Corelare acustica folosind accelerometre pe conducte cu
diametru mare sau nemetalice (https://doi.org/10.2166/9781789060850 0047)

L ... corelatoarele conventionale de zgomot de scurgere nu au fost atat de eficiente atunci cdnd s-a lucrat la conducte de
diametru mai mare, de obicei peste 400 mm diametru, si pe conducte de plastic. Dispozitivele de corelare optimizate
difera prin faptul ca senzorii sunt mult mai sensibili, puterea de procesare a corelatorului este mult mai mare, acestea
pot continua adesea sa se coreleze pentru o perioada mai lunga si sunt optimizate pentru a detecta sunete de
frecventa foarte joasa.

Subcapitole:
v 8.1 TEORIA FUNCTlONARII
v' 8.2 TEHNOLOGIA

ARA
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0047

I ﬂ!& Alte tehnici (https://doi.ore/10.2166/9781789060850 0053)

Mai multe alte tehnici au fost dezvoltate ca alternative la metodele acustice anterioare.
Subcapitole:

v 10.1 IMAGISTICA TERMICA
v nivel scazut

v" nivel ridicat

v"10.2 INSPECTIA CONDUCTEI CU DIAGNOSTICARE TERMICA
v 10.3 INSPECTIA CONDUCTELOR CU INFRAROSU SAU CAMERE TERMICE
v" 10.4 DRONE PENTRU ACTIVITATI DE DETECTIE A PIERDERILOR
v'10.5 CAINI UTILIZATI PENTRU LOCALIZAREA PIERDERILOR
v/ 10.6 RADAR PENTRU PENETRARE SOL
n m www.ara.oro 13
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0053

I ﬂ!& Modelare hidraulica (https://doi.org/10.2166/9781789060850 0059)

Tehnologia a fost dezvoltata pentru a permite companiilor de apa sa utilizeze modele computerizate stabilite pentru
localizarea pierderilor, cu costuri reduse. Desi pierderile dintr-un sistem de distributie sunt imposibil de localizat
exact, prin simpla utilizare a unei abordari de optimizare-simulare, studiile de caz au aratat ca metoda este eficienta
pentru a ajuta inginerii sa restranga posibilitatile de pierderi de apa (inclusiv pierderi propriu-zise, consumuri
necontorizate si ilegale etc.) si astfel sa permita o eficienta mai buna a programelor de reducere a pierderilor

Subcapitole:

v' 11.1 PRINCIPIUL OPTIMIZARII

v" 11.2 EVALUAREA SISTEMULUI
v/ procesarea datelor din teren
v' analiza de optimizare
v' analiza post-optimizare
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0059

| L) Testarea etapizata (nttps://doi.ore/10.2166/9781789060850 0063)

Odata ce a fost stabilita o metoda de monitorizare, vanele sunt inchise pentru a separa sectiuni ale zonei. Aceasta

demonstreaza cata apa este consumata in fiecare zona. Fiecare inchidere are o estimare consumul uzual al clientului
care este comparata cu scaderea debitului la contorul de admisie.

Subcapitole:

v/ 12.1 PRINCIPII ALE TESTARII
v/ 12.2 PROGRESE IN TESTARE
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0063

| LU Solutii bazate pe software (httws://doi.org/10.2166/9781789060850 0069)

Odata cu progresele in tehnologiile digitale si analiza datelor, solutiile bazate pe software sunt utilizate de catre
industria apei pentru detectarea pierderilor, reducerea pierderilor de apa si eficienta apei. Aceste solutii trebuie sa fie
insotite de schimbari in mentalitatea organizatiei, cu o acceptare a faptului ca solutiile analytics pot fi utilizate de
managementul utilitatilor pentru luarea deciziilor si planificare.

Subcapitole: SR S

v 13.1 INTRODUCERE —
v Faza 1: Detectare anomalii/pierderi prin analiza —
v' Faza a 2-a: Detectarea evenimentelor prin analiza Rl WS —|
v Faza a 3-a: Managementul evenimentelor
v Faza a 4-a: Managementul centralizat al evenimentului =

v 13.2 DESPRE MANAGEMENTUL CENTRALIZAT DE EVENIMENTE CEM) ; e

v' 13.3 LEGATURI OPERATIONALE ‘ ez

v 13.4 EXEMPLU DE INTEGRARE CEM ~ = =il
v" un scurt studiu de caz «u e : ;\\.,_/\_/\;{

,CEM bazat pe software este implementat din ce in ce mai mult de cdtre utilitatile de apd pentru a imbundtdti gestionarea apei. Solutia
se bazeazd pe trei componente de bazd: analiza datelor, oferind perspective bazate pe metode statistice avansate; managementul

evenimentelor, gestionarea ciclului de viatd al evenimentului; si o solutie SaaS (Software-as-a-Service), analizdnd mai multe tipuri de
date in timp real.”

ARNA
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0069

I LL] Localizarea prin satelit (ntpsy/doi.ore/10.2166/9781780060850 0075)

Imagistica cu microunde este o stiinta care a evoluat de la tehnici mai vechi de detectare/localizare, cum ar fi radarul,
pentru a evalua obiecte ascunse sau incorporate intr-o structura (sau medii) folosind unde electromagnetice (EM) in
regim de microunde.

%
“U-COULECT Online Dashboard

’L_!!_J Subcapitole. Anytown, USA, Servicel Nov 2018
v 14.2 IMAGISTICA PAMANTULUI DE LA DISTANTA @ @ @ @ @D
299 251 3 88 2 |s1_‘
Cid
Y.
> - - . Leak result type Investigation result =
Livrabilul harta ,tintd” a pierderilor este primul pas = .
In gestionarea acestora. Echipajele de teren vor fi
intotdeauna necesare si componentd criticd a E———
procesului prin confirmarea pierderilor prin inspectii
si reparatii. Harta oferd zone specifice pentru a = g R
concentra desfdsurarea echipajului de teren pentru -
a maximiza eficienta. thm im o 1om o el
Nz 10 Whe 10 "
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https://doi.org/10.2166/9781789060850_0075

| L1 Inteligent3 Artificiala (I1A) geospatiald pentru evaluarea
riscului defectarii conductelor (htps://doi.org/10.2166/9781789060850 0081)

IA geospatiald nu ofera informatii despre locatia precisd a pierderilor sau scurgerilor de apa intr-o retea. In schimb,
ofera o metoda inovatoare pentru managementul proactiv al riscului defectarii conductelor si planificarea strategica a
investitiilor prin oferirea de informatii esentiale despre cum sa se optimizeze utilizarea resurselor, reparatiile si
ntretinerea si cheltuielile de capital bazate pe probabilitatea defectiunii la nivelul intregii retele sau nivel DMA. in
plus, prin actualizarea regulata a datelor, punctele de risc pot fi urmarite temporal pentru a permite identificarea

-

rapida a sectiunilor cu risc ridicat. 3 //
£
Subcapitole: 5 / G
v' 15.1 IMPLEMENTAREA LOGGER-ului o
v 15.2 PRIORITIZAREA SUPRAVEGHERII 1A ey
v/ 15.3 ANALIZA CONSECINTELOR | : '

~IA geospatiald combind teledetectia si stiinta datelor pentru a identifica conditiile in care apar defecte ale retelei si pentru a cuantifica
probabilitatea acestora. Prin identificarea sectiunilor retelei cu o probabilitate mai mare de esec, operatorii de retea Isi pot concentra
echipele si senzorii 10T in zonele cu risc ridicat si optimizeazd astfel activitatea de reparatii si monitorizare a acestora, atét pentru
prevenirea pierderilor, cdt si reducerea costurilor si a timpului pentru gdsirea pierderilor stabilite. Seturi de date si datele satelitare de
observare a Pdmdntului pot fi, de asemenea, incorporate in analizd pentru a atenua si mai mult riscuri cu consecinte mari si sd
digitalizeze cunostintele generale si intelegerea retelei.”
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| LI Metoda Z - Detectia pierderilor in responsabilitatea clientului
folosind temperatura si vibratiile (ntts.//doi.org/10.2166/9781789060850 0085)

Valorile tipice de pierdere atribuite debitului de noapte (cel putin in Marea Britanie) sunt de aproximativ 0,5 |/prop/h
pentru pierderi in interiorul proprietatii, in cazul in care nu exista contoare pentru clienti (robinete care picura, capete
de dus care curg, vase de toaleta cu scurgeri etc.). Rapoartele privind gestionarea pierderilor din Marea Britanie
sugereaza o valoare medie implicita pentru noapte de 1,7 |/prop/h in absenta oricaror date reale.

Main temperature

Subcapitole: :
¢ |“\\ !A",\
v" 16.1 INTRODUCERE AR N
v 16.2 DETECTIA PIERDERILOR PRIN MASURATORI DE TEMPERATURA ! P i
v 16.3 MASURATORI DE VIBRATII PENTRU DETECTIA DEBITULUI ME T T e S,
’ﬂm WwWww.ara.ro 19
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| L1} studii de caz (https://doi.ore/10.2166/9781789060850 0089)

Sunt prezentate 23 de studii de caz, de exemplu:

ARNA

Asociatia Romana a Apei

v
v
v

D N N N NN

AN N NN

17.1 NEW BRAUNFELS UTILITIES (NBU), TEXAS, SUA - REDUCERE PIERDERE DE APA CU 50%
17.2 MONITORIZAREA ,,LIFT AND SHIFT” REDUCE PIERDERILE SI COSTURILE PENTRU VEOLIA

17.3 CORELATOR DE ZGOMOT SI MICROFON DE SOL - ZIBO, SHANDONG, CHINA - PENTRU A REPERA CU
PRECIZIE PIERDERILE TN RETEA

17.4 REDUCEREA PIERDERILOR LA THAMES WATER
17.5 DETECTIA PIERDERILOR PENTRU ANKARA WATER AND SEWERAGE ADMINISTRATION (ASKI)
17.6 PROGRAM DE DETECTIE A PIERDERILOR N MANILA, FILIPINE ...

17.8 INSPECTIE CONDUCTA DE APA POTABILA TN AMERICA DE NORD ...

17.10 TEHNOLOGIA DE LOCALIZARE DE LA DISTANTA A PIERDERILOR, ANGLIAN WATER ...

17.12 REDUCEREA SISTEMATICA A PIERDERILOR IN ISRAEL —LOGGER DE ZGOMOT PENTRU SCANARE
ZONALA - PROIECT GUTERMANN ...

17.16 AQUASCAN TM2 CU HIDROFONE

17.17 UNITED UTILITIES — LOCALIZARE AVANSATA A PIERDERILOR PE UN TRONSON PRINCIPAL AL RETELEI ...
17.21 LOCALIZARE PRIN SATELIT SATELIT A PIERDERILOR- UTILIS

17.22 SOLUTIE BAZATA PE SOFTWARE ...

wWww.ara.ro 20
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Multumesc pentru atentie si
LECTURA PLACUTA!

_Y-/
NARNMA

Asociatia Romana a Apei
Impreund stim mai mult!

DATE DE CONTACT
Adresa: Splaiul Independentei nr 202H, Bl. 2,
Tronson 1, Sc. A, Parter, Ap. 2
Sector 6, Bucuresti, Romania
Telefon: 004 021 316 27 87; 004 0747 029 988
FAX: 004 021 316 27 88
E-mail : secretariat@ara.ro
Website: www.ara.ro

ARNA 21

Asocialia Roméand a Apei www.ara.ro



mailto:secretariat@ara.ro

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21

