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Prezenta lucrare este rodul a mai multor ani de documentare si studiu prin
intermediul carora am incercat sa abordez un subiect de foarte mare actualitate care
se inscrie pe linia cerintelor actuale privind reducerea pierderilor de apa si a
consumurilor specifice din cadrul sistemelor centralizate de alimentare cu apa a
centrelor populate. In cadrul studiului efectuat s-au stabilit cauzele pierderilor din
sistemele de distributie si s-au evidentiat metodele de depistare a acestora precum
si modalitati de reducere a pierderilor. Studiul de caz a fost efectuat in cadrul
sistemului de distributie a apei potabile din municipiul Timisoara.

Intregul meu demers stiintific si de cercetare a beneficiat de sustinerea
colegilor.
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Constructii Bucuresti, Facultatea de Hidrotehnica si domnul Prof.Dr.Ing. Ioan David
de la Universitatea ,Politehnica” din Timisoara, Facultatea de Hidrotehnica a avut de
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si mai bine pusa in valoare.

Nu in ultimul rand, am fost incurajata, determinata si sustinuta in
momentele de impas de catre familiile Prof.Dr.Ing. Popa Gheorghe si Dr.Ing.
Popescu Adrian.

Imi exprim in acest fel intreaga mea consideratie, respect si stima ce v-o
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Rodica Luminita Marinescu
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Cuvinte cheie:

apa, pierdere, risipa, consum specific, localizare,
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Rezumat,

Subiectul tezei este deosebit de actual, exista multe
preocupari in acest sens atéat in tara cat si in literatura de
specialitate. Complexitatea fenomenelor de scurgere (pierdere
din conducte), evolutia lor in timp datorata atat factorilor naturali
cat si factorilor externi (incarcari) face ca acest subiect, desi
foarte vechi, sa fie deosebit de actual.

Ca atare obiectivele tezei au vizat:

» Identificarea si analizarea pierderilor de apa in
sistemele de alimentare cu apa potabila;

« Stabilirea modalitatilor de depistare, evaluare si
reducere a pierderilor de apa in sistemele centralizate de
distributie a apei potabile;

+ Studiu de caz - Analiza consumurilor specifice de apa
in diferite zone ale Municipiului Timisoara si compararea datelor
obtinute cu diferite localitati din tara si strainatate;

* Evidentierea nivelului pierderilor de apa in sistemul de
alimentare cu apa din Municipiului Timisoara si punerea in
balanta a datelor obtinute pe tabloul unor localitati din
strainatate;
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1. INTRODUCERE

APA! N-ai nici gust, nici miros, nici culoare, nici aroma, nu poti fi
definita, te gustam fara sa te cunoastem. Tu nu numai ca esti necesara
vietii: tu esti insasi viata. Esti cea mai valoroasa bogatie din lume si esti cea
mai gingasa, tu, atat de pura in adancul pamantului.

A.de Sain-Exupery

Compusul chimic din doi atomi de hidrogen si
un atom de oxigen cu banala formula chimica

H-0, pare a fi extrem de simplu. Insid nu

exista substante mai misterioase decat apa.

1.1. Aspecte de ordin general - apa pe glob, in
Romania, necesitatea gospodaririi cantitative si calitative

Apa este cea mai raspandita substanta pe Pamant - 71 % din suprafata
Planetei albastre revin apelor naturale, inclusiv marilor si oceanelor si doar 29 %
revin suprafetei uscatului.

+ Apa este unica substanta, care poate exista in natura, in functie de
temperatura si presiune, in toate cele trei stari de agregare: lichida, solida si
gazoasa.

« Apa este nu numai cea mai raspandita, dar si cea mai utila substanta pe
Pamant cu cele mai minunate si neobisnuite proprietati, avand un rol important la
originea proceselor de aparitie si intretinere a vietii pe TERRA, la determinarea
climei si reliefului Planetei noastre. .

« Apa, dupa aer, este cea mai mobild substanta. In natura ea se afla intr-o
stare de continuda miscare, concretizata prin diferite circuite bine determinate,
deplasandu-se la distante mari.

« Circa 1/3 din toatd energia solara ajunsa pe Pamant se consuma la
evaporarea apei de pe suprafata marilor, oceanelor si bazinelor acvatice. Masele de
apa restituie mari cantitati de energie fara a-si schimba esential temperatura. In
acest fel, apa Oceanului Planetar reglementeaza clima pe TERRA.

- Institutul de Cadastru Geologic din Statele Unite (U.S. Geological Survey -
USGS) a identificat 15 componente ale circuitului apei:

« Apa inmagazinata in oceane;

« Evaporare;

+ Apa din atmosfera;

« Condensare;

+ Precipitatii;

+ Apa inmagazinata in gheata si zapada;

» Scurgerea de apa provenita din topirea zapezii in rauri;

+ Scurgerea de suprafata;
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+ Scurgerea apei prin albia raurilor;

« Apa inmagazinata in rauri si lacuri (apa dulce);

- Infiltratie;

+ Descarcare acvifer (scurgerea de apa subterana);
» Izvoare;

» Transpiratie;

Apa Tnmagazinata in acvifer (acumularea de apa subterana).

ircuitul Apei

 Apainmagazinata
g‘M’m atmgsfera

Apa inmagazinata
in oceane

T Sy U.5, Department of
a inmagazinata in acvifec_ U.l.(hdpgl Survey
Figura 1.1

Oceanul este un depozit de apa sarata.

Apa pe glob

B.5%
B Oceancle @ Altele

Figura 1. 2

Cea mai mare parte a apei este "depozitata" in oceane pe perioade
indelungate de timp, cantitate care este cu mult mai mare decat cantitatea de apa
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integratd in circuitul apei. Se estimeaza ca aproximativ 1.338.000.000 km?3 din
totalul mondial de apa de 1.386.000.000 km?3 este inmagazinata in oceane, aceasta
reprezentand aproximativ 96,5%. De asemenea s-a apreciat ca oceanele furnizeaza
aproximativ 90% din apa evaporata care intra in circuitul apei.

Scurgerea cauzata de topirea zdpezii variaza in functie de anotimp si de
asemenea de la an la an. Lipsa apei acumulate sub forma de strat de zapada in
timpul iernii poate micsora cantitatea de apa pentru tot restul anului. Acest lucru
poate afecta cantitatea de apa din lacurile de acumulare aflate in aval, care la randul
lor pot afecta cantitatea de apa disponibila pentru irigatii si alimentarea cu apa a
populatiei.

Evaporarea este procesul prin care apa se transforma din stare lichida in
stare gazoasa sau vapori. Evaporarea este modul principal prin care apa in stare
lichida se intoarce in circuitul general al apei sub forma de vapori in atmosfera.
Oceanele, marile, lacurile si raurile furnizeaza aproximativ 90% din umiditatea
atmosferei prin intermediul procesului de evaporare, iar restul de 10% provine din
transpiratia plantelor.

Pentru a avea loc evaporarea este necesarda caldura (energie caloricd)
furnizata de soare. Energia este necesara pentru a rupe legaturile care tin
moleculele de apa impreund, de aceea apa se evaporda cu usurintd la punctul de
fierbere (100°C), dar se evapora mult mai greu la punctul de inghet. Cand
umiditatea relativa din aer este de 100%, (la starea de "saturatie"), evaporarea nu
mai poate continua. Procesul de evaporare absoarbe cdldura din mediu, de aceea
apa care se evapora de pe piele ne racoreste.

Evaporarea din oceane este principalul mijloc prin care apa ajunge in
atmosfera. Suprafata mare a oceanelor (peste 70% din suprafata Pamatului este
acoperita de oceane) permite producerea evaporarii la scara mare. La scara globala,
cantitatea de apa evaporata este aproape egala cu cantitatea de apa care cade pe
pamant sub forma de precipitatii. Totusi acest lucru variaza geografic. Deasupra
oceanelor cantitatea de apa sub forma de vapori este mai des intalnita decat
precipitatiile, in timp ce pe continente evaporarea este depasita de precipitatii. Cea
mai mare cantitate de apa care se evapora din oceane cade inapoi in acestea sub
forma de precipitatii. Numai 10% din apa evaporata din oceane este transportata
deasupra pamantului si cade sub forma de precipitatii. Odata evaporata, o molecula
de apa raméne cca. 10 zile in aer.

Desi atmosfera nu este un mare
depozit de apa, ea este "autostrada"
folosita pentru a muta apa pe glob
dintr-o parte in alta. Intotdeauna exista
apa in atmosfera. Norii sunt forma cea
mai vizibila a apei atmosferice, dar

si aerul curat contine apa in
particule prea mici pentru a fi vazute.

Figura 1. 3 Atmosfera este plind de
apa

In orice moment volumul de ap3
din atmosfera este de cca. 12900 de km?3- Daca toatd apa din atmosfera ar cadea
odata, ar putea sa acopere pamantul cu un strat de 2,5 cm de apa.

Scurgerea apei rezultata din topirea zdpezilor
In toata lumea curgerea rezultata din topirea zapezilor este un factor
important al miscarii apei pe glob.
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Acolo unde exista climate mai reci o mare parte din scurgerea de primavara
si din debitele raurilor
provine din topirea ghetii
si a zapezilor. Topirea
rapida a zapezilor poate
declansa pe langa
inundatii si alunecari de
teren si  miscari de
grohotis.

Figura 1. 4 Scurgerea apei rezultata din topirea zapezilor

Scurgerea cauzata de topirea zdpezii variaza in functie de anotimp si de
asemenea de la an la an.

Lipsa apei acumulate sub forma de strat de zapada in timpul iernii poate
micsora cantitatea de apa pentru tot restul anului. Acest lucru poate afecta
cantitatea de apa din lacurile de acumulare aflate in aval, care la randul lor pot
afecta cantitatea de apa disponibila pentru irigatii si alimentarea cu apa a populatiei.

Figura 1. 5 Importanta raurilor

Raurile au importanta nu doar pentru oameni, ci si pentru viata de
pretutindeni. Raurile nu sunt doar un loc excelent de joaca pentru oameni (si cainii
lor), mai mult, oamenii folosesc apa raurilor pentru alimentarile cu apa, pentru
irigatii, pentru a produce electricitate, pentru a transporta apele uzate (cu speranta
ca acestea sunt epurate), pentru transportul marfurilor si pentru a obtine hrana.
Raurile au un rol crucial pentru toate speciile de plante si animale. Raurile ajuta la
mentinerea acviferelor subterane pline cu apa prin infiltrarea apei prin albiile lor. Si
bineinteles, oceanele isi pastreaza cantitatea de apa deoarece raurile le alimenteaza
in mod constant.

Cénd este vorba de rauri, este important sa ne gandim la bazinul hidrografic
al raurilor. Ce este bazinul hidrografic? Daca va aflati la nivelul solului in momentul
de fata, uitati-va in jos. Stati, si toata lumea sta, intr-un bazin hidrografic. Bazinul
hidrografic este suprafata pe care toatd apa provenita din precipitatii si scurgeri se
aduna catre un punct final. Bazinul hidrografic poate fi la fel de mic precum urma
unui pas in noroi sau suficient de mare incat sa cuprinda toata suprafata pe care o
uda fluviul Dunarea la varsare. Bazinele hidrografice mai mici sunt continute de
bazinele hidrografice mai mari. Marimea bazinului hidrografic depinde de punctul de
inchidere - toata suprafata terenului de pe care apa este drenatd si se scurge catre
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1.1 - Aspecte de ordin general 11

acest punct de inchidere reprezinta bazinul hidrografic aferent punctului respectiv.
Bazinele hidrografice sunt importante deoarece debitul si calitatea apei unui rau
sunt afectate de fenomene induse sau nu de om, care au loc in bazinul hidrografic
respectiv.

Dupa cum am vazut apa se gaseste pe glob sub diferite forme, dar nu toata
poate fi folosita in scopul potabilizarii din diferite motive tehnice si mai ales
financiare.

Rezerva mondiald de apa este de 1.386 milioane km3 de apd, peste 96%
fiind apa sarata. Mai departe, din totalul de apa dulce, peste 68% este blocata in
gheatd si ghetari, iar 30% din apa dulce este prezentd in subteran. Sursele de apa
dulce de suprafatd, cum ar fi raurile si lacurile, insumeaza doar 93.100 km?3' care
reprezinta aproximativ 1/700 dintr-un procent din totalul de apa. Totusi, raurile si
lacurile reprezinta sursele principale pentru apa folosita zilnic de oameni.

O estimare a distributiei apei pe glob:[94]

Tabelul nr. 1.1
Rezerva % din Volum
< Volum de Sursa de totalul “
de apa a apa [km?3] apa dulce de apa de apa
Terrei [km?]
dulce
Calote
gIaC|are_5| 68.70 32,976000
ghetar
o
Sursa de | °din Volum
Apa 14.448000 apa dulce ggaglé de apa
subterana 30.10 ! de d P [mii
ulce 3
supraf. km?3]
Apa de
dulce 48,000 supraf.
Rauri 2 2,880
Mlastini 11 15,840
Apa de 0.30 | 144,000 —1
suprafata Lacuri 87 125,280
Total 100 144,000
Altele 0.90 432000
Total apa 100 | 48,000000
dulce
Apa 1,338,000
sarata
Total 1,386,000

Apa - sursa a vietii pe pamant

+ Nici unul din organismele vii de pe Planeta noastra nu poate exista fara
apa.

« Altfel spus, apele naturale sunt solutii apoase si amestecuri, ce contin in
stare dizolvata diferite substante solide, lichide si gazoase. Complexitatea
componentei unei ape naturale este determinatd nu numai de particularitatile ei ca
solvent, ci si de diversitatea si componenta substantelor cu care vine in contact pe
parcursul circuitului ei. In mdsura in care conditiile climaterice, precum si
componenta solurilor si mineralelor sunt extrem de variate, in natura nu se intalnesc
ape cu componenta identicd, asa cum nu se inregistreaza conditii naturale identice
in locuri diferite.
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12 Introducere

Apa este parte componenta a tuturor organismelor vii de origine
vegetala si animala.

Resursele de apa ale Romaniei

Desi pare a avea o relativd abundenta de apa, datorita imaginii create de
existenta unei retele hidrografice echilibrate, care acopera aproape intreg teritoriul
tarii, Romania dispune de resurse de apa destul de reduse in comparatie cu alte
state. Astfel, rezerva naturald medie de apa in tara noastra este apreciatd la circa
1700 m3/locuitori/an, fata de circa 4200 m3/locuitor/an in Franta. Din acest punct
de vedere, Romania se situeaza pe locul 12 in randul tarilor europene. Pentru a ne
da seama cat inseamna aceastd resursa de apa a tarii noastre, trebuie sa spunem
ca, In opinia specialistilor, tarile ale caror rezerve naturale medii se situeaza sub
1700 m3/locuitor/an sunt deficitare in ceea ce priveste apa.

Resursele de apa ale Romaniei sunt constituite din apele de suprafata -
rauri, lacuri, fluviul Dundrea - si ape subterane.

In Romania exista urmatoarele categorii de ape:

+ rauri permanente - 55.535 km ce reprezintd 70 % din totalul cursurilor de
apa ;

+ rauri nepermanente - 23.370 km ce reprezinta 30 % din totalul cursurilor
de apa ;

« lacuri naturale 117 - care au suprafata mai mare de 0.5 km?, dintre care
52 % sunt in Delta Dunarii;

« acumulari 252 - care au suprafata mai mare de 0.5 km?;

- ape tranzitorii - 174 km;

» ape costiere - 116 km.

Principala resursa de apa a Romaniei o constituie raurile interioare. O
caracteristica de baza a acestei categorii de resursa o constituie variabilitatea foarte
mare in spatiu:

+ zona montana, care aduce jumatate din volumul scurs;

« variabilitatea debitului mediu specific (1 I/s si km? in zonele joase, pana la
40 I/s si km? in zonele inalte).

Dunarea, al doilea fluviu ca marime din Europa (cu lungime de 2850 km, din
care 1075 km pe teritoriul Romaniei) are un stoc mediu la intrarea in tara de 174 x

9

10 m.

Resursele de apa subterana sunt constituite din depozitele de apa existente
in straturi acvifere freatice si straturi de mare adancime. Repartitia scurgerii
subterane variaza pe marile unitati tectonice de pe teritoriul tarii astfel:

« 0.5-1I/s si km2in Dobrogea de Nord;

+ 0.5-2 /s si km? in Podisul Moldovenesc;

+ 0.1-3 /s si km? in Depresiunea Transilvaniei si Depresiunea Panonica;

+ 0.1-51/s si km2in Dobrogea de Nord si Platforma Dunareana;

+ 5-20 I/s si km? In zona Carpatilor, in special in Carpatii Meridionali si in
zonele de carst din bazinul Jiului si Cernei.

Alimentarea cu apa in sistem centralizat a localitatilor (urbane si
rurale) si a populatiei Romaniei

Alimentarea cu apa potabild in sistem centralizat a localitatilor si a
populatiei, pe langa elementele de confort pe care le aduce locuintei, prezinta
avantajul calitatii si sigurantei, datorita posibilitatilor de tratare, de supraveghere si
control permanent al apei introduse in retea.

In momentul de fata, asigurarea apei potabile in sistem centralizat pentru
populatia din tara noastra se face din surse de suprafata (rauri, lacuri si fluviul
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1.1 - Aspecte de ordin general 13

Dunarea) in proportie de 18,7%, din surse subterane - 19,5% si din surse mixte (de
suprafata si subterane) - 61,8%.

Situatia alimentarii cu apa in Romania arata ca, din totalul de 22,4 milioane
de locuitori, in anul 2000 beneficiau de alimentare cu apa de la retea circa 14,7
milioane de persoane, reprezentand 65,6% din populatia Romaniei (INS, 2001).

In Romania, din cele 1398 statii de tratare a apei, 797 furnizeaza apa
potabild pentru populatia rurald, localitati cu o populatie cuprinsa intre 50 si 8000 de
locuitori. 25% dintre aceste sisteme furnizeaza apa care nu corespunde din punct de
vedere calitativ cu parametri biologici, de turbiditate, amoniac, nitrati si fier2. Din
lungimea totald de 44.986,7 km a retelei de distributie a apei, 20.339,5km (45%),
sunt in zona rurald. Capacitatea totala de productie a apei este de 18.529,1 mii m3/
zi, iar pentru zonele rurale aceasta capacitate este de doar 4.097,8 mii m3 / zi
(22%). In zonele urbane consumul mediu este de 136,1 |/persoana/zi, dar pentru
zonele rurale, este foarte dificil de calculat o medie, datoritd unor situatii foarte
diferite de furnizare si utilizare a apei potabile (pentru irigatii mici ale gradinilor cu
legume, pentru animale).

In 2003 Guvernul Romaniei a adoptat Obiectivele de Dezvoltare ale
Mileniului, inclusiv Obiectivul nr. 7 — asigurarea dezvoltarii durabile a mediului, Tinta
19 - Reducerea la jumatate, pana in 2015, a populatiei fara acces durabil la apa de
baut si canalizare. [76]

91.8 94.1 99
100 — —
75 85
04
50
26 50
- 33.5
r! T T
Anul  2p000 2010 2020
@=====f) Mediul urban Mediul rural
Figura 1. 6

1.2. Definitii — pierderile si risipa de apa

PIERDERE, pierderi:[73]
« Paguba materiald, stricaciune: distrugere: obiect sau bani de care cineva
este pagubit;
+ In pierdere = fara castig, cu deficit. ;
- Tehnic —» Diferenta dintre cantitatea de material, de forta etc.
introdusa intr-un sistem tehnic si cantitatea intrebuintata in mod util;
« Infrangere, insucces (in luptd, la jocuri, in competitii sportive).
PIERDERE: paguba, (fig.) parleald, deficit, irosire, ratare, scapare,
reducere, scazamant. [54]
PIERDERE =+ castig, castigare [53]
PIERDERE: A PIERDE si A SE PIERDE,[73]
+ Parte pierduta dintr-un bun material sau dintr-un efectiv;
A fi in pierdere — a avea cheltuieli mai mari decat veniturile
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RISIPA, risipe:[73]

+ Folosire nechibzuitd a bunurilor materiale sau banesti; cheltuiala fara
masura; irosire;

- Sfararmare, distrugere; surpare, prabusire;

+ In risipa = care se sfdramd, se daramd, care este in ruing;

« Impragtiere, raspandire; risipire;

« In risipa = in debandada, in dezordine

RISIPA: c3dere, d&rdpdnare, dardpdndturd, dardmare, daramat,
daramatura, devastare, dispersare, dispersie, distrugere, imprastiere, infrangere,
invingere, nadruire, naruit, naruiturd, nimicire, paragina, parjolire, prabusire,
prabusitura, pravalire, pustiire, rasfirare, raspandire, razletire, risipire, ruina,
surpare, surpat, surpatura.[54]

RISIPA: [81]

+ Cheltuire nechibzuita a unor bunuri materiale sau banesti; irosire;

* A face risipa — a folosi in mod nechibzuit un bun;

« In risipa — care se ruineaza; imprastiat.

O definitie generala a pierderii de apa poate fi considerata urmatoarea:
pierderea de apa reprezintd cantitatea de apa care iese din sistem fara sa fie folosita
in scopul pentru care a fost destinata. Pentru furnizorul de apa pierderea este
exprimata prin cantitatea de apa ce nu este regasita la facturare.

1.3. Necesitatea si oportunitatea studiului ( tehnic,
economic, protectia mediului, sanatatea oamenilor)

Pornind de la afirmatia statistica amintita anterior si anume ca apa este cea
mai raspanditd substanta pe Pamant - 71 % din suprafata Planetei albastre revin
apelor naturale, inclusiv marilor si oceanelor si doar 29 % revin suprafetei uscatului
si privind o imagine de ansamblu a globului ne putem intreba:

Figura 1.7

Pentru a trai omul are nevoie de apa, dar nu de o oarecare, CI
NUMAI DE APA DULCE!

+ Apa dulce este considerata apa ce contine pana la 1 gram de substante
minerale dizolvate intr-un litru.
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« Desi cea mai mare parte din suprafata Planetei noastre este acoperita cu
apa si rezervele de apa sunt imense, partea cea mai mare o reprezinta apa sarata,
improprie oricarei utilizari directe. Apei dulci ii revine doar 2,5 %. Dar si din
aceasta cantitate - 70 % de apa dulce este inaccesibilda pentru organismele vii, fiind
imobilizata in ghetari si calote glaciare si numai 0,5% este apa disponibila
pentru om.

+ Pe parcursul a 60 de ani de viatda omul consuma peste 50 t apa!

Asa cum am aratat anterior si pentru a ne da seama de necesitatea
si oportunitatea acestui studiu trebuie sa spunem ca, in opinia specialistilor, tara
noastra se situeaza pe locul 12 in randul tarilor europene in ceea ce priveste
rezerva de apa naturald existentd. (1700 m3/locuitor/an).

Tinand cont de aceste constatari s-a considerat oportun un studiu ca acesta.

Prezenta lucrare trateaza una din cele mai vechi probleme si anume
evaluarea pierderilor de apa n sistemele centralizate de alimentare (veche, dar nu
suficient de consistenta).

Problema mentinerii in limite rezonabile a pierderilor de apa din sistemul de
alimentare cu apa este importanta pentru furnizorul de apa, deoarece are influenta
asupra performantelor economice si relationale cu consumatorii si pentru
consumator, acesta platind lipsa de performanta a sistemului si suporta neplacerile
lipsei de apa sau chiar si a unei calitati proaste a apei.

Poate de nenumarate ori ne-am intrebat de ce unele tari chiar care ne sunt
vecine sunt considerate mult mai dezvoltate , mai civilizate decat noi, ori unul dintre
criteriile de baza care definesc gradul de civilizatie si de dezvoltare a unei tari, a
unui popor este tocmai existenta unui sistem continuu de alimentare cu apa modern
si a unui sistem centralizat de canalizare .

Alimentarea continud cu apd, de buna calitate, a tuturor locuitorilor este una
din cele mai vechi si cele mai importante preocupari ale societatii. Aceasta deoarece
apa “sufletul pamantului” dupa cum afirma Saint Exupery asigura pentru fiecare
locuitor :

« 0 securitate sanitara sporita , apa fiind unul din factorii fundamentali ai
vietii ;

+ un sentiment de bunastare prin confortul pe care il poate asigura apa in
spatiu de locuit ;

+ un mijloc ieftin si bun de protectie impotriva incendiilor .

Dupa unele date statistice existente, in tara noastra :

- toate orasele au sisteme de alimentare cu apa , fard insa ca toatd
populatia oraselor sa aiba acces la apa din sistem , iar in multe orase apa se
distribuie discontinuu ;

+ din localitatile rurale cca. 20% din populatie are acces la apa dintr-o
amenajare colectiva - sistematica ;

in ansamblu , cca 65% din populatie are acces la apa dintr-un sistem
centralizat, dar alimentarea continua cu apa se asigura la mai putin de jumatate din
aceasta populatie, iar calitatea apei are neajunsuri in multe cazuri.

Privind descrierile de mai sus este lesne de observat ca pierderea unei
cantitati de apa fara ca acesta sa fie folosita in scopul pentru care a fost captata si
tratatd reprezintd o mare problema.

Tocmai din motivele expuse mai sus, preocuparile acestei teze vor fi
probleme actuale ale pierderilor de apa din sistemele de alimentare cu apa si pe céat
se poate solutii pentru diminuarea acestora .

Deviza reducerii pierderilor de apa consideram ca trebuie sa fie
urmatoarea:
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“'Daca nu poti masura ceva, nu poti sa
gestionezi!”[19]

1.4. Obiectivele studiului

Studiul din cadrul prezentei teze si-a propus:

« Identificarea si analizarea pierderilor de apa in sistemele de alimentare cu
apa potabila;

+ Stabilirea modalitatilor de depistare, evaluare si reducere a pierderilor de
apa in sistemele centralizate de distributie a apei potabile;

+ Studiu de caz - Analiza consumurilor specifice de apa in diferite zone ale
Municipiului Timisoara;

+ Evidentierea nivelului pierderilor de apa in sistemul de alimentare cu apa
din Municipiului Timisoara.
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2. CARACTERISTICILE SISTEMELOR
CENTRALIZATE DE ALIMENTARE CU APA DIN
ROMANIA

2.1. Scheme si sisteme de alimentare cu apa- cerinte cantitative,
calitative, presiune si pret de cost

Satisfacerea calitativa si cantitativa a nevoilor de apa implica in mod normal
asigurarea cantitatilor de apa necesare, imbunatatirea caracteristicilor ei la
parametrii calitativi ceruti si distribuirea la consumatori. Totalitatea constructiilor si
instalatiilor care indeplinesc aceste functii formeaza sistemul alimentarii cu apa a
folosintei respective.[30], [31]

Schema tehnologica a sistemului de alimentare cu apa este
reprezentarea partilor componente ale sistemului in ordinea succesiunii lor
functionale, pentru a asigura debitul la presiunea ceruta de consumator si la o
calitate indicata de acesta.

In situatia cea mai generald, un sistem de alimentare cu apa are
urmatoarele parti componente:

Constructiile si instalatiile de captare;

Sistemele de tratare (imbunatatire) a calitatii apei;
Sistemul de aductiune;

inmagazinarea;

Pomparea;

Distributia.
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Figura 2. 1 Schema generala de alimentare cu apa a unei localitati [88]

Legenda:

C - captare; constructiile si lucrarile prin care se preleveaza controlat apa
dintr-o sursa naturalg;

SPi - statii de pompare; asigura conditiile hidrodinamice pentru transportul
apei intre obiectele schemei in cazurile in care acesta nu se poate asigura
gravitational;

ST - statie de tratare (uzina de apa); asigura corectarea calitatii apei sursei
pana la calitatea ceruta de utilizator;
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18 Caracteristicile sistemelor centralizate de alimentare cu apa - 2

R - constructii de Tnmagazinare; inmagazineaza apa pentru: asigurarea apei
in perioada avariilor sistemului in amonte de R, volumul rezervei intangibile de
combatere a incendiului; asigura compensarea cantitatilor de apa intre alimentare R
si consumul din R;

A - aductiune; asigura transportul apei de la captare la rezervoare;
RD - retea de distributie; transporta apa de la rezervoare la bransamentul
fiecarui consumator in cantitatea si la calitatea cerute de utilizatori.

Captare

m Consumatori

-

Qe M=
e = |ioeew
)

Inmagazinare Agenti economici

. D/:S‘{/—I'butl_ E . P "
Rezervoare e —

'} Consumatori casnici

%R

Consumatori casnici
(cladiri cu 1-2 nivele)

Figura 2. 2 Schema tehnologica a unei alimentari cu apa dintr-un izvor sau rau de

munte
Consumatori
N
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Statie de  |nmagazinare  Statie de )
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: =
Captare "4
m i Consumatori casnici

—8

Consumatori casnici
(cladiri cu 1-2 nivele

Sursa de suprafata

Figura 2. 3 Schema tehnologica a unei alimentari cu apa pentru o localitate dintr-o
sursa de suprafata

Constructiile si instalatiile de captare asigura debitul necesar, prin
prelevarea (obtinerea) apei dintr-una sau mai multe surse (apa de suprafata
curgatoare, lacuri, apa subterand). Este evident ca nici o alimentare cu apd nu se
poate dispensa de captare.
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Sistemele de tratare a apei au drept scop corectarea caracteristicilor apei
prelevate la sursa si aducerea lor la calitatea cerutda de consumatori. Tratarea apei
apare deci necesara numai in situatia in care trebuie aduse corectii calitatilor apei de
la sursa.

Aductiunile asigura transportul apei intre obiectele componente ale
sistemului de alimentare si deci nu pot lipsi din nici un sistem de alimentare cu apa.

Inmagazinarea apei se face in rezervoare in scopul realizarii compensarii
variatiilor de consum, crearii rezervei de avarie si asigurarii rezervei pentru
combaterea incendiilor si in consecinta face parte obligatoriu din orice sistem de
alimentare cu apa. De asemenea, in situatia amplasarii lor la o cota superioara
distributiei, rezervoarele asigura si presiunea ceruta.

Statiile de pompare a apei apar necesare numai in cazurile de transport la
distanta sau inaltime sau pentru ridicarea presiunii in reteaua de distributie.

Reteaua de distributie realizeaza transportul apei la fiecare consumator in
parte, deci nu poate lipsi din nici o schema de alimentare cu apa.

Deci schemele tehnologice ale alimentarilor cu apa sunt diferite, de la caz la
caz, ele trebuind sa corespundd necesitatilor si conditiilor locale pentru a asigura
functionarea sistemului la parametrii necesari.

Elementele determinante in alegerea schemei de alimentare cu apa sunt pe
de o parte cantitatea, presiunea si calitatea apei cerute de consumator si, pe de alta
parte, conditiile locale privind sursele de apa disponibile, calitdtile apei la aceste
surse, pozitia relativa (distanta si diferenta de nivel) a consumatorului fata de sursa
si fata de alti consumatori.

Debitul, presiunea si calitatea apei se stabilesc de beneficiar, cu concursul
proiectantului de specialitate in cadrul unei teme de proiectare care trebuie sa tina
seama de profilul actual si de perspectiva al consumului. Celelalte elemente se
stabilesc pe baza de studii hidraulice, hidrologice, hidrogeologice si hidrochimice
pentru stabilirea surselor disponibile, a debitului si a calitatii apei si prin studii
topografice pentru fixarea amplasamentelor si a traseelor celor mai avantajoase.
[18], [48], [57], [58]

2.2. Necesarul si cerinta de apa

Necesarul de apa reprezinta suma cantitatilor de apa livrate loco
bransament tuturor beneficiarilor/utilizatorilor.

Cerinta de apa este cantitatea de apa care trebuie prelevata dintr-o sursa
pentru satisfacerea necesarului (nevoilor) rational de apa ale unui
beneficiar/utilizator [88].

C:KpXKSXZNg-FNp +Nagec +NRI (2 1)
in care: C este cerinta de apa;

Ng - necesarul de apa pentru consumul gospodaresc;

Np - necesarul de apa pentru consumul public;

Nag.ec. - Necesarul de apa pentru agenti economici;

Ngi - necesarul de apa pentru refacerea rezervei de incendiu;

Kp -  coeficientul care reprezinta suplimentarea cantitatilor de apa

pentru acoperirea pierderilor de apa in obiectele sistemului de
alimentare cu apa pana la bransamentele utilizatorilor;
Ks - coeficientul de servitute pentru acoperirea necesitatilor proprii ale
sistemului de alimentare cu apa: in uzina de apa, spalare rezervoare,
spélare retea distributie, s.a.
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Elemente componente ale necesarului de apa

Necesarul de apa potabila pentru localitati cuprinde total sau partial
urmatoarele categorii de apa:

a) apa pentru nevoi gospodaresti: baut, preparare hrana, spalatul corpului,
spalatul rufelor si vaselor, curatenia locuintei, utilizarea WC-ului precum si pentru
animale de pe langa gospodariile proprii ale locuitorilor;

b) apa pentru nevoi publice: unitati de invatamant de toate gradele, crese,
spitale, policlinici, bai publice, cantine, camine, hoteluri, restaurante, magazine,
cofetdrii, unitati pentru prepararea locala a bauturilor racoritoare, fantani de baut
apa;

c) apa pentru nevoi gospodaresti in unitati industriale daca acestea au
asigurata apa potabila din sistemul centralizat de alimentare cu ap3;

d) apa potabilda pentru alte folosinte care nu pot fi asigurate de sisteme
independente. In aceastda categorie intra stropitul strazilor, spalatul pietelor si
strazilor, stropitul spatiilor verzi, spalarea/desfundarea retelei de canalizare. Pentru
toate aceste folosinte este recomandabil sa nu se utilizeze apa potabild din sistem si
sa se foloseasca surse alternative de apa netratatd (apa decantata din rau, apa din
lacuri, apa subterana din stratul freatic);

e) apa pentru nevoile proprii sistemului de alimentare cu apa: prepararea
solutiilor de reactivi, spalarea filtrelor, spalarea aductiunilor, spalarea conductelor
retelelor de distributie si spalarea rezervoarelor;

f) necesar de apa pentru acoperirea pierderilor inevitabile in sistemul de
distributie datorate avariilor si imperfectiunilor de executie;

g) necesar de apad pentru combaterea incendiului in situatiile in care
reteaua de distributia apei potabile asigura si cantitatile de apa pentru combaterea
incendiului.

Debite caracteristice ale necesarului de apa

Exista variatii orare, zilnice, sdptamanale si anuale in utilizarea apei; pentru
a tine seama de aceasta se utilizeaza urmatoarele debite caracteristice:

« debit mediu zilnic, notat Qzi med; acesta reprezinta media volumelor de
apa utilizate zilnic in decursul unui an, in m3/zi:

Vol.an
inmed - 3 1OOOZ[ZN(I)Xq (I)] (2. 2)

« debit zilnic maxim, notat Qzi max; acesta reprezinta volumul de apa
utilizat in ziua cu consum maxim in decursul unui an, in m3/zi:

1000 k21[|21N(I)XqS(I)XKZ'] (2. 3)

« debit orar maxim, notat Qorar max; reprezinta valoarea maxima a
consumului orar din ziua (ziIeIe) de consum maxim, in m3/h:

Z [ZN(I)XQS(I)XKZ|(|)XKor(I)] (2. 4)

Qzimax =

o 1
ormax =74500" 24

in care: N(i) este numarul de utilizatori;

gs(i) - debit specific: cantitatea medie zilnicd de apa necesara unui
consumator, in I/consumator si zi;

Kz(i) — coeficient de variatie zilnica; se exprima sub forma abaterii valorii
consumului zilnic fata de medie, adimensional:

Kzi(i) = in max(i) / in med(i) (2 5)
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Kor(i) — coeficient de variatie orara; se exprima sub forma abaterii valorilor
maxime orare ale consumului fatda de medie in zilele de consum maxim,
adimensional.

Kor(i) = Qor max(i) / Qor med(i) (2. 6)
Qor med(i) = Qzimax/ 24 (2. 7)

in relatiile (2.2), (2.3), (2.4) indicii din sume au semnificatia:

.K” se refera la categoria de necesar de apa (nevoi gospodaresti, publice);

.1 se refera la tipul de consumatori si debitul specific pe tip de consumator.

Elemente pentru calculul necesarului de apa

Debit specific de apa pentru nevoi gospodaresti (qg)

Valorile debitului specific de apd pentru nevoi gospodaresti (qg) pot fi
adoptate dupd datele din tabelul nr. 2.1, in cazurile cand nu pot fi justificate alte
valori obtinute prin studii special destinate.

Tabelul nr.2. 1

Nr. Zone sau localitati diferentiate in functie de q (i) i
zone gradul de dotare cu instalatii de apa rece, calda si 9 . Kzi(l)
i canalizare I/om, zi
Zone in care apa se distribuie prin cismele amplasate pe
1 ND) 50 1.50/2.
strazi fara canalizare 00
Zone in care apa se distribuie prin cismele amplasate in curti 1.40/1.
2 o . 1) 50...60
fara canalizare 80
Zone cu gospodarii avand instalatii interioare de apd rece, 1.30/1.
3 cald3 si canalizare, cu preparare individuald a apei calde 100...120 | 44
Zone cu apartamente in blocuri cu instalatii de apa rece, 1.20/1.
4 < : 7 . 150...180
calda si canalizare, cu preparare centralizata a apei calde 35

NOTA 1 Valorile orientative pentru qq(i) pot fi marite functie de:
marimea zonei sau centrului populat, densitatea populatiei (loc/ha) si tipul de
locuinte;

+ zona geografica precizata prin limite de altitudine, clima, valori ale
precipitatiilor anuale;

» statutul localitatii: urban, rural, statiune balneo-climaterica;

« gradul de confort al locuintelor: apartamente in blocuri cu centrala proprie
sau asigurarea caldurii si apei calde centralizat, case individuale standard in mediul
urban si/sau rural, vile in cartiere rezidentiale;

« obiceiurile utilizatorilor din zona referitoare la utilizarea apei.

N!) Se considera sisteme provizorii; In masura realizarii unui sistem de
canalizare se vor adopta valorile din zona 3. [88]

Debit specific de apd pentru nevoi publice (qp)

Necesarul de apa pentru consumatori publici din localitati sau zone ale
acestora se calculeaza analitic prin Tnsumarea cantitatilor de apa necesare fiecarui
utilizator.

Cantitatile de apa se determind conform relatiei:

a) Debit mediu zilnic

Volan 1 m
Qzimed = 365 = mox i;.(Nni x qpi) (2. 8)
in care: Qzi med €ste debitul mediu zilnic, in m3/zi;
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Nni — numar de unitati de o anumita categorie public3;

gpi — debitul specific, in dm3/unitate,zi.

b) Coeficienti de variatie zilnica se determind pentru fiecare utilizator in
functie de abaterile de desfasurare a activitatii fata de medie; acestia pot fi adoptati
ca avand valori similare zonelor de locuit unde se afla amplasat utilizatorul public (a
se vedea Tabelul nr. 2.1). Debitul maxim zilnic pentru utilizatori publici se calculeaza
similar relatiei (2.3).

c) Coeficienti de variatie orara se determinad pentru fiecare utilizator de apa
pe baza programelor de functionare in zilele in care se realizeaza consumul zilnic
maxim.

Pentru ansamblul zonei sau localitatii se stabileste pentru necesarul de apa
public un coeficient de variatie orara ca medie ponderata a coeficientului de variatie
orara al fiecarei categorii de utilizat.

Korix Tgj
Kor med = w (2.9)
2Tki

in care: Ko ;i este coeficientul de variatie orara pentru o categorie de
consum;

Tei — timpul zilnic de functionare a fiecarei categorii de consum, in h.

Debitul maxim orar se calculeaza similar cu relatia (2.4).

d) In analiza dezvoltarii in perspectiva a sistemului de alimentare cu apa se
va lua in consideratie reducerea consumurilor specifice publice (= 10% in 20 ani)
odata cu cresterea gradului de dotare si fiabilitatii instalatiilor.

Necesar de apa pentru utilizatori care nu solicitd apa potabila

Asigurarea necesarului de apa prin inlocuirea (substituirea) apei potabile
trebuie sa se realizeze independent de necesarul de apa destinat consumului uman,
prin utilizarea:

- apei decantate din statia de tratare;

« apa din lacuri de acumulare in apropierea localitatii;

« apa din surse subterane nepotabile din intravilan

Asigurarea acestui necesar de apa trebuie sa se realizeze prin retele
independente.

In situatii speciale (stabilite de proiectant si de operatorul de apa cu
aprobarea Consiliului Local) se poate utiliza apa din reteaua de distributie a apei
destinata consumului uman.

Necesarul de apd pentru stropit spatii verzi (gs,) se calculeaza analitic
considerénd o norma specifica q*'sp= 1.5 - 2.5 I/m?, zi; diferentierea se realizeaza in
functie de:

+ clima localitatii (zonei);

- altitudine, zona geografica, grad de dotare, destinatie spatii verzi.

Necesarul de apa pentru stropit strazi, spalat piete, intretinere a zonelor
urbane de interes general se calculeaza analitic pe baza unei norme specifice de
(1.5...5) I/om, zi:

+ se ia in consideratie la adoptarea valorii normei specifice gradul de
ocupare si utilizare al suprafetelor intretinute, ca si densitatea populatiei si
parametrii ecologici si demografici ai zonei;

+ pentru centre comerciale, piete se poate adopta o norma de necesar
specific de (1 ...1.5) I/m?, zi.

Necesarul de apd pentru intretinerea retelei de canalizare (qc) se calculeaza
analitic functie de:

« schema si sistemul retelei de canalizare;

BUPT



2.2 - Necesarul si cerinta de apa 23

« numarul de camine de spalare si lungimea tronsoanelor pe care nu sunt
asigurate vitezele de autocuratire;

- starea retelei de canalizare. [88]

Stabilirea necesarului de apa se efectueaza de catre proiectant impreuna cu
operatorul retelei; necesarul de apa trebuie asigurat din surse independente de
sistemul de alimentare cu apa destinat consumului uman.

Necesarul de apa tehnologica pentru industrie (gi) se calculeaza analitic in
conformitate cu norma tehnologica si capacitatea de lucru a fiecarei unitati.
Necesarul de apa asigurat din reteaua de apa potabild pentru nevoile igienico-
sanitare ale personalului se calculeaza similar necesarului de apa potabilda pentru
nevoi publice. Acesta se calculeaza conform tabelelor 1 si 2 din STAS 1478-90.

Nevoi proprii ale obiectelor sistemului de alimentare cu apa

Se calculeaza analitic pe baza urmatoarelor elemente:

a) tehnologia si componentele statiei de tratare; pierderile tehnologice
admisibile n statia de tratare nu trebuie sa depdseascd 6% din cantitatea de apa
produsa. In situatiile in care se asigura recircularea supernatantului din apele de la
curatarea decantoarelor si spalarea filtrelor, pierderile tehnologice pot fi reduse pana
la 3%; pentru apa subterana sporul trebuie prevazut de la caz la caz;

b) necesarul de apa pentru curatirea periodica a retelei de distributie se
stabileste pe baza unui plan operativ de curatire a tronsoanelor retelei; aceasta
depinde de materialul conductelor, calitatea apei si afinitatea materialelor de a
forma biofilm; cantitatile de apa utilizate nu depasesc 1...2 %o din volumul de apa
distribuit;

c) necesar de apa pentru spalarea si curatirea rezervoarelor sistemului;
odata, de doua ori pe an, fiecare cuva din rezervoarele sistemului va fi golita,
spalata si dezinfectatd; cantitatile de apa necesare pentru spalarea rezervoarelor nu
depasesc 0,4...0,5% din volumele de apa consumate anual.

Pierderile de apa tehnic admisibile in reteaua de distributie trebuie
tratate ca un necesar de apa.

La retelele de distributie noi (sub 5 ani) se apreciaza ca pierderile
nu vor fi mai mari de 15% din volumul de apa distribuita (Kp = 1,15);
acestea pot apare din executie necorespunzatoare, variatii zilnice de
presiune, materiale cu defectiuni.

La retelele de distributie existente, la care se efectueaza
retehnologizari si/sau extinderi, pierderile pot fi pana la 35% (Kp = 1,35).
Procente mai mari de 35% ale pierderilor de apa sunt considerate anormale
si impun adoptarea unor masuri corespunzatoare.

Coeficienti de variatie zilnica si orara ai necesarului de apa

Coeficient de variatie zilnica (Kzi)

Coeficientul de variatie zilnica (Kzi) se stabileste pentru fiecare tip de
consum.

In tabelul 2.1 sunt prezentate valorile orientative ale coeficientului de
variatie zilnicd pe zone sau localitati, functie de gradul de dotare cu instalatii
tehnico-sanitare.

In general coeficientul de variatie zilnica scade cu marimea localitatii (zonei)
si cu cresterea gradului de dotare.

Coeficient de variatie orara (Ko)

Coeficientul de variatie orara (Ko) se stabileste pentru fiecare tip de necesar
de apa. Cand nu sunt stabilite alte valori justificate prin studii, pot fi adoptate
valorile din tabelul 2.2.
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Tabelul nr.2. 2

Numar total de locuitori ai localitatii/zonei de K
presiune considerate o

< 10.000 2,00 ... 3,00

15.000 1,30 ...2,00

25.000 1,30...1,50

50.000 1,25..1,40

100.000 1,20..1,30

>200.000 1,15.. 1,25

NOTA 1 - In cazul in care distribuirea apei nu se face continuu (situatie
anormald) ci dupa un program de furnizare propriu, coeficientul K, poate fi marit pe
baza de calcule justificative. Alimentarea discontinua cu apa trebuie insa considerata
ca provizorie.

NOTA 2 - Pentru valori intermediare ale numarului de locuitori coeficientul
Ko se calculeaza prin interpolare; odata cu reducerea numarului de locuitori creste
valoarea coeficientului de variatie orara (valoare maxima 5,0).

NOTA 3 - Coeficientul se determina functie de numarul de locuitori (Ni) din
fiecare zona de presiune a retelei, debitele maxime rezultate fiind Tnsumate
corespunzator.

NOTA 4 - Pentru retelele mari de distributie, care deservesc peste 100.000
de locuitori este recomandabil sa se foloseasca un coeficient de variatie orara
proportional cu numarul de utilizatori prevazuti in aval de sectiunea calculata.

2.3. Calitatea apei potabile

In conditiile de existentd a vietii, in general, si de desfisurare a activititilor
umane, in special, apa continuta in diferite formatiuni hidrologice prezinta o dubla
importanta, prima de factor de mediu inconjurator si, respectiv, de generatoare de
sisteme ecologice si a doua, de , materie prima” pentru anumite folosinte ca: apa
potabild, apa industriala, piscicultura, agrement etc.

Tindnd seama de cele doua caracteristici principale - factor de mediu si
materie prima - cunoasterea calitatii apelor este activitatea specifica ce se
desfasoara sistematic si periodic, la scara zonald si nationald, in scopul obtinerii
elementelor fundamentale pentru aprecierea evolutiei calitatii apelor si pentru
elaborarea deciziilor in domeniul gospodaririi apelor.

Normele de apa potabild reprezinta o inserare de 45 - 60 de indicatori de
calitate organoleptici, fizico-chimici, biologici, bacteriologici si radioactivi cu
indicarea unor valori in limita carora trebuie sa se inscrie orice apa distribuita prin
reteaua de apa potabild, supusa analizei.

Prin apa potabild se intelege apa destinata consumului uman, dupa cum
urmeaza: [78]

a) orice tip de apa in stare naturala sau dupa tratare, folosita pentru baut,
la prepararea hranei ori pentru alte scopuri casnice, indiferent de originea ei si
indiferent daca este furnizatd prin retea de distributie, din rezervor sau este
distribuitd in sticle ori in alte recipiente;

b) toate tipurile de apa folosita ca sursa in industria alimentara pentru
fabricarea, procesarea, conservarea sau comercializarea produselor ori substantelor
destinate consumului uman, cu exceptia cazului in care Ministerul Sanatatii si
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Familiei si Ministerul Agriculturii, Alimentatiei si Padurilor aproba folosirea apei si
este demonstrat ca apa utilizata nu afecteaza calitatea si salubritatea produsului
alimentar in forma lui finita.

Prin sistem de distributie sau instalatie interioara se intelege totalitatea
conductelor, garniturilor si dispozitivelor instalate intre robinete de apa utilizata in
mod normal pentru consumul uman si reteaua de distributie exterioara, dar numai
atunci cénd acestea nu intra in responsabilitatea furnizorului de apa, in calitatea sa
de producator si/sau distribuitor de apa, in conformitate cu legislatia in vigoare.[55]

Conditii de calitate ai apei potabile

Apa potabild trebuie sa fie sanogena si curatd, indeplinind urmatoarele
conditii:

a) sa fie lipsita de microorganisme, paraziti sau substante care, prin
numar sau concentratie, pot constitui un pericol potential pentru sanatatea umana;

b) sa intruneasca cerintele minime prevazute in tabelele din lege.

Masurile de aplicare a Legii 458 /08.07.2002 cu completarile din Legea
311/28.06.2004 nu trebuie sa conduca, direct sau indirect, la deteriorarea calitatii
reale a apei potabile, care sa afecteze sdanatatea umana, ori la cresterea gradului de
poluare a apelor utilizate pentru obtinerea apei potabile.

Calitatea apei potabile destinate consumului uman trebuie sa corespunda
valorilor stabilite pentru parametrii prevazuti in tabelele din prezenta lege.

Calitatea apei potabile este corespunzatoare cand valorile stabilite pentru
parametri sunt in conformitate cu prevederile legale, in urmatoarele puncte de
prelevare a probelor:

a) la robinetul consumatorului si la punctul de intrare in cladire, in cazul
apei potabile furnizate prin reteaua de distributie;

b) la punctul de curgere a apei din cisterna, in cazul apei potabile
furnizate in acest mod;

c) in punctul in care apa se pune in sticle sau in alte recipiente, in cazul
apei potabile imbuteliate;

d) in punctul din care apa este preluata in procesul de productie, in cazul
apei utilizate in industria alimentara.

2.4. Presiunea de serviciu

Presiunea de serviciu in diferite puncte ale retelei de distributie se stabileste
in functie de regimul de inaltime al constructiilor (inaltimea celui mai inalt punct de
consum), de pierderile de sarcind care se produc de la punctul de bransament la
reteaua exterioara de distributie si pana la punctul de consum cel mai departat si
mai inalt al instalatiei interioare si de presiunea disponibila care trebuie realizata la
punctul de consum pentru ca instalatia sa asigure debitul necesar. [18], [26], [28],
[48], [58]

La faza de proiectare presiunea de serviciu se calculeaza pe zone cate trei
presiuni caracteristice: la consumul curent (fara a tine cont de incendiu); la
consumul curent si incendiu cand se folosesc hidrantii interiori; si la consumul
curent si incendiu cand se folosesc hidrantii exteriori.

Presiunea de serviciu la consumul curent este:

H = Hc + =hy + (3...5) [m H20] (2. 10)

in care: Hc este: inaltimea punctului de consum cel mai inalt fata
de nivelul terenului in m;
2h, - suma pierderilor de sarcina prin bransament, apometru,
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reteaua de distributie interioara, in m H;0;

3 ... 5- reprezinta presiunea disponibila de functionare a obiectului,
in m H20.

Presiunea de serviciu la consumul curent si incendiu H; cand se folosesc
hidrantii interiori, se calculeaza cu formula:

H=Hn+ Z h+ hs + h; [m H20] (2. 11)

in care: Hy este indltimea pozitiei hidrantului interior de la ultimul

etaj deasupra terenului (strazii), in m;

2h, - suma pierderilor de sarcina prin brangsament, apometru, reteaua

interioara de distributie si hidrant, la debitul de consum curent,

plus debitul hidrantilor interiori, in m H,0;

hs - pierderea de sarcina prin furtun, m H;O, care se determine cu formula

hs = Ag?l, A fiind un coeficient egal cu 0,0154 pentru furtun de canepa
necauciucat, tip C si egal cu 0,0015 pentru un furtun tip B,
g - debitul furtunului in I/s, iar | - lungimea furtunului, maximum 20 m;
h; - presiunea in m H,O necesara la ajutajul furtunului pentru a avea un
jet compact de 9 m lungime, la cinematografe si teatre si de 6 m
lungime, pentru celelalte cladiri.

Presiunea de serviciu pentru hidrantii exteriori, in cazul obisnuit al centrelor
populate si al industriilor, cu retea de joasa presiune la incendiu, este de 7 m H;0,
masurata de la nivelul terenului (strazii). Presiunea pentru stins incendiul se obtine
cu ajutorul motopompelor sau al autopompelor serviciului de pompieri.

In cazul industriilor cu retea de distributie de Tnhaltd presiune pentru incendii
Hie, presiunea de serviciu pentru hidrantii exteriori se calculeaza cu formula:

Hie = Hc + hn + he + hi [m H20] (2. 12)

in care: Hc este indltimea coamei cladirii deasupra terenului (strazii), in m;

hn - pierderea de sarcina prin hidrantul exterior, m H,0;

hs - pierderea de sarcina prin furtun in m H,0;

hi; - jetul compact avand lungime de 10 m.

Conform STAS 1470 - 90 presiunea maxima admisa pentru o zona de
presiune este: Pmax = 60 m H,O = 6,0 atm; atat pentru apa calda céat si
pentru apa rece cu exceptia instalatiilor de incendiu separate.

Presiunea maxima admisa intr-o retea de distributie este de asemenea
conditionata de limita de rezistenta a instalatiilor interioare din cladiri. La instalatiile
la care presiunea disponibila este data sau impusa de conditiile de functionare a
celorlalte instalatii, diametrele se aleg astfel incat presiunea disponibild sa fie pe cat
posibil consumata integral pentru ridicarea apei, invingerea pierderilor de sarcina in
intreaga instalatie si asigurarea presiunii de utilizare la punctele de consum, fara a
se depasi vitezele maxime admisibile. In tabelul de mai jos se prezinta cateva debite
specifice pe obiecte in functie de presiunile normale ale acestora[89].

Tabelul nr.2. 3

¢/punct presiunea
Nr. - . Echivalenti de ac/p normala de
Denumirea punctului de consum . consum .
Crt debit (1/s) utilizare
[mH20]
BATERII PENTRU
1 spalator Dn15 sau chiuveta Dn15 1,00 0,20 2,00
spalator Dn20 1,50 0,30 2,00
3 cazan de baie Dn15 1,00 0,20 3,00

BUPT



2.5 - Pretul de cost al apei potabile 27
4 E:Iie Dn15 la prepararea centrala a apei 1,00 0,20 3,00
5 dus flexibil Dn15 0,50 0,10 3,00
6 baie Dn 20 (pentru tratamente) 1,50 0,30 3,00
7 dus Dn15 1,00 0,20 3,00
8 albie de spalat rufe Dn 15 1,00 0,20 2,00
9 baie de picioare Dn15 0,50 0,10 2,00
10 lavoar Dn15 0,35 0,07 2,00
11 spalator circular Dn15 0,50 0,10 2,00
ROBINETE PENTRU

12 spalator Dn15 1,00 0,20 2,00
13 spalator Dn20 1,50 0,30 2,00
14 chiuveta Dn15 1,00 0,20 2,00
15 albie de spalat rufe Dn 15 1,00 0,20 2,00
16 cazan de fiert rufe Dn 15 1,00 0,20 2,00
17 incdlzitor de apa cu gaze Dn15 1,00 0,20 3,50
18 marmita Dn15 1,00 0,20 2,00
19 rezervor de pisoar Dn15 1,00 0,20 2,00
20 pisoar individual Dn10 0,17 0,035 2,00
21 spalator circular Dn15 0,35 0,07 2,00
22 baie de picioare Dn15 0,35 0,07 2,00
23 lavoar Dn15 0,35 0,07 2,00
24 bideu Dn15 0,35 0,07 2,00
25 rezervor de closet Dn10 0,50 0,10 2,00
26 spalarea closetului sub presiune Dn15 6,00 1,20 6,00
27 fantana de baut apa 0,17 0,035 2,00
28 hidrant de stropit Dn20 3,00 0,60 10,00
29 hidrant de stropit Dn25 4,00 0,80 2,00
30 Rob. simplu serviciu Dn10 0,50 0,10 2,00
31 robinet dublu sau simplu serviciu Dn15 1,00 0,20 2,00
32 robinet dublu sau simplu serviciu Dn20 1,50 0,30 2,00
33 robinet dublu sau simplu serviciu Dn25 2,50 0,50 2,0

Pentru a nu solicita prea mult instalatiile interioare si pentru a nu se produce
pierderi de apa prea mari se recomanda ca presiunea maxima admisa in retea sa se

limiteze la 45 - 50 m H30. [26]
In practica presiunea de serviciu pentru mai multe orase din tara este:
ps= 2,0 - 3,50 atm = 20 - 35 m HxO

2.5. Pretul de cost al apei potabile

La intocmirea proiectelor de alimentare cu apa , la faza de studiu tehnico-
economic variantele echivalente din punct de vedere tehnic se compara din punct de

vedere economic.

Compararea economica a variantelor se poate face :

« n functie de pretul de cost al apei;
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« n functie de timpul de recuperare al investitiei;

« in functie de ansamblul conditiilor economice : cost de investitie, cheltuieli
de exploatare,dificultati in aprovizionarea cu materiale si utilaje, surse de energie
existentg, termene de punere in functiune etc.

In privinta costului apei solutia optima este aceea care corespunde pretului
de cost minim, stabilit pe baza datelor de proiectare. Pretul de cost al unui m3 de
apa livrata consumatorilor se stabileste cu formula:

co Cy xip +C5 xip +Cxiz +E+I+S

365xQm

in care: C; este costul de investitie in lucrarile de constructii montaj;

i1- cota de amortizare pentru investitiile in constructii-montaj ( i;=0,033

pentru centre populate );

C,-costul de investitie in utilaje pompe, motoare etc);

i>- cota de amortizare pentru investitiile in utilaje ( i,=0.075...0.10 );

C - costul total de investitie ( C=C1+C3 );

i3 — cota de intretinere (i3=0.005...0.01 );

E - cheltuieli anuale cu energia de pompare a apei;

I - cheltuieli anuale pentru exploatarea statiei de tratare ( costul reactivilor,

pomparea apei de spalare etc );

S - salariile anuale ale personalului de exploatare;

Qm - debitul mediu zilnic, distribuit (exclusive pierderile de apa calculate) in
m?3/zi. [57]

Conform Ordonantei nr. 32 din 30 ianuarie 2002:

Tarifele pentru plata serviciilor de apa si de canalizare se fundamenteaza pe
baza costurilor de productie si exploatare, a costurilor de intretinere si reparatii, a
amortismentelor aferente capitalului imobilizat in active corporale si necorporale, a
obligatiilor ce deriva din contractul de delegare si includ cote pentru plata dobanzilor
si restituirea creditelor, pentru crearea surselor de dezvoltare si modernizare a
sistemelor tehnico-edilitare, precum si profitul operatorului, in conditiile legii, cu
respectarea urmatoarelor conditii:

a) structura si nivelul tarifelor sa fie stabilite astfel incat sa reflecte costul
efectiv al furnizarii/prestarii serviciilor de apa si de canalizare, sa descurajeze
consumul excesiv, sa incurajeze functionarea eficienta a acestora si protectia
mediului, sa incurajeze investitile de capital si sa fie corelate cu gradul de
suportabilitate de catre utilizatori;

b) sa fie asigurata si respectata autonomia financiara a operatorului;

c) operatorul sa aiba dreptul de a propune tarife binome care au: o
componenta fixa, proportionala cu cheltuielile necesare pentru mentinerea in
exploatare si functionarea in conditii de siguranta si eficienta a sistemului de
alimentare cu apa, respectiv de canalizare, si una variabild, in functie de consumul
de apa, respectiv de cantitatea de ape uzate, inregistrate la utilizatori;

d) operatorul sa aiba dreptul de a indexa periodic tarifele in functie de rata
inflatiei, in baza unor formule de indexare avizate de autoritatea de reglementare si
aprobate de autoritatile administratiei publice locale responsabile;

e) aprobarea tarifelor sa se faca de catre consiliile locale, consiliile judetene
sau, dupa caz, de Consiliul General al Municipiului Bucuresti, in conformitate cu
dispozitile legale, in baza avizului autoritdtii de reglementare si cu conditia
respectarii urmatoarelor cerinte:

+ asigurarea furnizarii/prestarii serviciilor de apa si de canalizare la nivelurile
de calitate stabilite de consiliile locale sau prin contractele de delegare a gestiunii,
dupa caz;

(2. 13)
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« realizarea unui raport calitate/cost cat mai bun pentru serviciile de apa si
de canalizare furnizate/prestate pe perioada angajata si asigurarea unui echilibru
intre riscurile si beneficiile asumate de partile contractante;

« asigurarea exploatarii si intretinerii eficiente a bunurilor apartindnd
domeniului public si/sau privat al autoritatilor administratiei publice locale afectate
serviciilor de apa si de canalizare;

f) in cazul gestiunii delegate autoritatile administratiei publice locale
competente sa fie obligate sa verifice periodic urmatoarele:

« serviciile de apa si de canalizare furnizate/prestate si nivelul de calitate a
acestora;

» indeplinirea nivelurilor de servicii si aplicarea penalitatilor pentru
neindeplinirea acestora;

- mentinerea echilibrului contractual rezultat prin licitatie si stabilit prin
regulamentul de organizare si functionare a serviciilor de apa si de canalizare;

- asigurarea unor relatii echidistante si echilibrate fintre operator si
utilizatori;

« limitele minime si maxime ale profitului operatorului cu capital privat;

« clauzele de administrare, intretinere si predare a bunurilor publice;

- planul social de limitare a efectelor negative ale concedierilor;

- independenta manageriala a operatorului fata de orice ingerinte ale
autoritatilor si institutiilor publice;

» responsabilitatea autoritatii publice pentru nerespectarea obligatiilor sale
contractuale.

Autoritatile administratiei publice locale pot finanta dezvoltarea serviciilor de
apa si de canalizare numai in conditii de asigurare a surselor bugetare si in conditiile
in care, din studiile realizate de organisme independente, rezultd ca majoritatea
utilizatorilor nu pot suporta tarifele necesare dezvoltarii propuse.

In cazul gestiunii delegate, pentru mentinerea echilibrului contractual, orice
subventie a serviciilor incredintate operatorului va putea fi aprobata de consiliile
locale numai dacd determina o reducere a tarifului, corespunzatoare subventiei
acordate si/sau o crestere a calitatii serviciilor de apa si de canalizare, inclusiv prin
reducerea timpilor de realizare, corespunzatoare subventiei acordate.

Procedurile de stabilire a preturilor si tarifelor se vor stabili in regulamentul-
cadru de organizare si functionare a serviciilor de apa si de canalizare, care va fi
elaborat de Ministerul Administratiei Publice si aprobat prin hotarare a Guvernului.
[85]

Conform Legii nr 241/2006:

Finantarea cheltuielilor de operare necesare functionarii si exploatarii
serviciului se asigura prin incasarea de la utilizatorii, pe baza facturilor emise de
operatori, a contravalorii serviciilor furnizate/prestate.

Preturile si tarifele pentru plata serviciului de alimentare cu apa si de
canalizare se fundamenteaza, se stabilesc, se ajusteaza, se modifica, se avizeaza si
se aproba in conditiile Legii nr. 51/2006.

Fundamentarea preturilor si tarifelor serviciului de alimentare cu apa si de
canalizare se face de catre operator, astfel incat structura si nivelul acestora:

a) sa acopere costul justificat economic al furnizarii/prestarii serviciului;

b) sa asigure functionarea eficienta si in siguranta a serviciului, protectia si

conservarea mediului, precum si sanatatea populatiei;

c) sa descurajeze consumul excesiv si sa incurajeze investitiile de capital;

d) sa garanteze respectarea autonomiei financiare a operatorului;

e) sa garanteze continuitatea serviciului.
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Procedurile de stabilire, ajustare sau modificare a preturilor si tarifelor se
stabilesc prin normele metodologice elaborate de A.N.R.S.C. si aprobate prin ordin
al presedintelui acesteia. [79]

Conform Ordinului 65/2007: Preturile si tarifele aferente serviciilor de
alimentare cu apa si de canalizare se fundamenteazd, cu respectarea metodologiei
de calcul stabilite de autoritatea de reglementare competenta, pe baza cheltuielilor
de productie si exploatare, a cheltuielilor de intretinere si reparatii, a
amortismentelor aferente capitalului imobilizat in active corporale si necorporale, a
costurilor pentru protectia mediului, a costurilor financiare asociate creditelor
contractate, a costurilor derivand din contractul de delegare a gestiunii, si includ o
cota pentru crearea surselor de dezvoltare si modernizare a sistemelor de utilitati
publice, precum si o cota de profit.

La fundamentarea preturilor si tarifelor, operatorii pot include in
nivelul acestora o cota corespunzatoare pierderilor de apa din sistem,
justificate de starea tehnica a acestuia. Pentru operatorii si operatorii economici
care presteaza numai activitati de transport si distributie, cota pierderilor de apa din
sistem va fi calculata corespunzator. Nivelul acestei cote se aproba anual de catre
autoritatea administratiei publice locale, cu avizul A.N.R.S.C.

In cazul in care pierderile de apa din sistem nu se aproba anual, A.N.R.S.C.
va lua in calcul nivelul cotei stabilite si aprobate pentru anul anterior.

Autoritatea administratiei publice locale va stabili necesitatea aplicarii unei
cote de dezvoltare de catre operatori. Cota de dezvoltare aprobata de autoritatile
administratiei publice locale va fi determinata pe baza unor studii tehnico-
economice, din care sa rezulte oportunitatea, valoarea si termenul de recuperare a
investitiei, precum si cresterea calitatii serviciilor publice de alimentare cu apa si de
canalizare.

Cota de dezvoltare va fi inclusa in nivelul preturilor si tarifelor numai dupa
aprobarea acesteia, prin hotarare, de catre autoritatile administratiei publice locale
implicate.

Sumele incasate, corespunzatoare cotei de dezvoltare, se constituie intr-un
cont distinct, iar fondul rezultat se utilizeaza cu avizul autoritatii administratiei
publice locale implicate, exclusiv pentru scopul in care a fost creat.

Operatorul sau operatorul economic are dreptul de a propune tarife
compuse, stabilite conform metodologiei elaborate si aprobate de A.N.R.S.C., care
cuprind o componenta fixa, proportionald cu cheltuielile necesare pentru mentinerea
in stare de functionare si exploatare in conditii de siguranta si eficienta a sistemului
de alimentare cu apa si de canalizare, si una variabila, in functie de consumul de
apa, respectiv de cantitatea de ape uzate evacuate, inregistrata la utilizatori.

Monitorizarea si controlul practicarii preturilor si tarifelor pentru serviciile
publice de alimentare cu apa si de canalizare se vor face potrivit procedurilor
elaborate de A.N.R.S.C.

Stabilirea preturilor si tarifelor pentru serviciile publice de alimentare cu apa
si de canalizare

Preturile si tarifele pentru serviciile publice de alimentare cu apa si de
canalizare se stabilesc pentru operatorii sau operatorii economici nou-intrati pe piata
acestor servicii, precum si pentru operatorii care incheie contracte de delegare a
gestiunii pentru aceste servicii cu autoritatile administratiei publice locale.

Preturile si tarifele pentru serviciile publice de alimentare cu apa si de
canalizare se fundamenteaza de catre operatori sau operatorii economici, potrivit
anexelor nr. 1a) si 1b) din prezenta lege.
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Fundamentarea preturilor si tarifelor se face pe baza consumurilor normate
de materii prime, materiale si energie, calculate pe baza preturilor in vigoare, a
cheltuielilor cu munca vie, precum si a celorlalte elemente de cheltuieli prevazute in
anexele nr. 1a) si 1b).

Stabilirea preturilor si tarifelor la serviciile publice de alimentare cu apa si de

canalizare se face potrivit formulei: P= v (2. 14)

Q

in care: P este pretul sau tariful stabilit;

V = valoarea programatda a activitatii la nivelul anului in care se face
propunerea;

Q = cantitatea programata la nivelul anului in care se face propunerea.

La stabilirea preturilor si tarifelor se au in vedere urmatoarele criterii:

a) cheltuielile cu apa bruta, energia electrica si materialele se determina
avandu-se in vedere preturile de achizitie in vigoare si cantitatile anuale propuse
spre consum;

b) consumurile specifice de energie si materiale vor fi luate in calcul la
nivelurile ce reflecta situatia reala de exploatare si functionare;

c) cheltuielile cu personalul se fundamenteaza in functie de legislatia in
vigoare, corelata cu principiul eficientei economice;

d) cheltuielile cu amortizarea si/sau redeventa se iau in calcul, respectandu-
se reglementarile legale in vigoare;

e) in pretul de livrare al apei se vor include pierderile de apa din sistemul de
producere, transport si distributie, aprobate de autoritatile administratiei publice
locale;

f) cantitatile de apa livrate si de ape reziduale procesate se vor programa la
nivel anual;

g) 1n nivelul preturilor si tarifelor se vor include o cota de profit si Fondul IID
determinat potrivit prevederilor legale in vigoare.

Ajustarea preturilor si tarifelor pentru serviciile publice de alimentare cu apa
si de canalizare

Preturile si tarifele pentru serviciile publice de alimentare cu apa si de
canalizare se pot ajusta, la un interval de minimum 3 luni, cu avizul A.N.R.S.C., pe
baza cererilor de ajustare primite de la operatori sau operatori economici, in baza
cresterii indicelui preturilor de consum fata de nivelul existent la data precedentei
ajustari.

Nivelurile de pret sau de tarif pentru serviciile publice de alimentare cu apa
si de canalizare se determinda pe baza analizei situatiei economico-financiare a
operatorului sau operatorului economic, precum si a influentelor reale primite in
costuri, determinate de evolutia preturilor si tarifelor pe economie.

In avizul de specialitate emis de A.N.R.S.C. se va mentiona, pe langa pretul
sau tariful pentru serviciile publice de alimentare cu apa si de canalizare ajustat, si
nivelul parametrului existent la data ajustarii, determinat pentru intervalul de timp
scurs de la data stabilirii sau ajustarii precedente, fatd de care se va determina
nivelul ulterior al parametrului de ajustare.

Preturile si tarifele pentru serviciile publice de alimentare cu apa si de
canalizare se fundamenteaza de catre operatori sau operatorii economici, potrivit
anexelor nr. 2a) si 2b).

Ajustarea preturilor si tarifelor pentru serviciile publice de alimentare cu apa
si de canalizare se face potrivit formulei: P(1) = P(0) + A(p), (2. 15)

in care: P(1) este pretul sau tariful ajustat;

P(0) - pretul sau tariful actual;
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A (p) - cresterea de pret sau de tarif determinata de influentele
reale primite in costuri:
A(P) = A(ct) + A(c)xr% + A(ct)xd% + FondulIIL

Q

in care: A(ct) este cresterea cheltuielilor totale determinate de influentele
primite in costuri;

r % - cota de profit a operatorilor sau a operatorilor economici;

d % - cota de dezvoltare;

Q - cantitatea programata la nivelul anului in care se face propunerea, care
nu difera de cantitatea luata in calcul la determinarea pretului sau tarifului in
vigoare;

Fondul IID - Fondul de intretinere, inlocuire si dezvoltare care se include in
nivelul preturilor si tarifelor, potrivit Ordonantei de urgenta a Guvernului nr.
198/2005, cu modificarile si completarile ulterioare, aprobata prin Legea nr.
108/2006.

Ajustarea de pret sau de tarif se determina avandu-se in vedere
urmatoarele criterii:

a) pentru cheltuielile cu apa bruta, energia electricd si materialele, cu
pondere semnificativa in costuri, se ia in calcul modificarea preturilor de
aprovizionare fata de precedenta ajustare, in limita preturilor de piata;

b) consumurile specifice de energie si materiale vor fi luate in calcul cel mult
la nivelul celor avute in vedere la ajustarea precedenta;

c) cheltuielile cu personalul se fundamenteaza in functie de legislatia in
vigoare, corelata cu principiul eficientei economice;

d) cheltuielile cu amortizarea si/sau redeventa se iau in calcul, respectandu-
se reglementarile legale

e) in pretul de livrare al apei se vor include pierderile de apa din
sistemul de producere, transport si distributie, aprobate de autoritatile
administratiei publice locale;

f) cantitatile de apa livrate si de ape reziduale procesate se vor lua in calcul
la nivelul avut in vedere la avizarea anterioara;

g) cota de profit se mentine la nivelul avizat anterior, iar Fondul IID se va
determiga potrivit prevederilor legale in vigoare.

In situatia in care operatorul nu practicd cota de dezvoltare sau nivelul
acesteia se modifica fata de cel prevazut in preturile ori tarifele actuale, formula de
ajustare se adapteaza in mod corespunzator.

In situatia in care operatorul constituie sau modifica Fondul IID, formula de
modificare se adapteaza in mod corespunzator.

Modificarea preturilor si tarifelor pentru serviciile publice de alimentare cu
apa si de canalizare

Preturile si tarifele pentru serviciile publice de alimentare cu apa si de
canalizare pot fi modificate in urmatoarele situatii:

a) la modificarea majora a costurilor, determinata de punerea in functiune a
unor instalatii si utilaje pentru Tmbunatatirea calitativd a serviciilor publice de
alimentare cu apa si de canalizare si numai dupa intrarea in exploatare a acestora;

b) pentru cazurile care conduc la modificarea structurala a costurilor sau a
cantitatilor produse, transportate sau distribuite ori la modificarea conditiilor de
productie, transport sau distributie, care determina modificarea costurilor cu o
influenta mai mare de 5% pe o perioada de 3 luni consecutive.

(2. 16)
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Preturile si tarifele pentru serviciile publice de alimentare cu apa si de
canalizare se fundamenteaza de catre operatori sau operatorii economici, potrivit
anexelor nr. 2a) si 2b) din prezenta lege.

Modificarea preturilor si tarifelor pentru serviciile publice de alimentare cu
apa si de canalizare se face potrivit formulei: P(1) = P(0) + Delta(p) (2. 17)

in care: P(1) este pretul sau tariful modificat;

P(0) - pretul sau tariful actual;
A (p) = cresterea de pret;
A(p) = (G + ACD) + (AC(V) + ACéf))xr% +(AC(V) + AC(F))xd% (2. 18)

in care: AC(v) este cresterea cheltuielilor variabile ca urmare a influentelor
primite in costuri;

AC(f) - cresterea cheltuielilor fixe ca urmare a influentelor primite in

costuri;
r% - cota de profit a operatorilor sau a operatorilor economici;
d% - cota de dezvoltare;
Q - cantitatea programata la nivelul anului in care se face propunerea.

Modificarea de pret sau de tarif se determina avandu-se in vedere
urmatoarele criterii:

a) pentru cheltuielile cu apa brutd, energia electrica si materialele, cu
pondere semnificativd Tn costuri, se ia 1n calcul modificarea preturilor de
aprovizionare fata de precedenta avizare, in limita preturilor de piata;

b) consumurile specifice de energie si materiale vor fi luate in calcul la
nivelul celor avute in vedere la avizarea precedenta sau la nivelul rezultat ca urmare
a intrarii in exploatare a unor instalatii si utilaje pentru imbunatatirea calitativa a
serviciilor publice;

c) cheltuielile cu personalul se fundamenteaza in functie de legislatia in
vigoare, corelata cu principiul eficientei economice;

d) cheltuielile cu amortizarea si/sau redeventa se iau in calcul, respectandu-
se reglementarile legale in vigoare;

e) in pretul de livrare al apei se vor include pierderile de apa din sistemul de
producere, transport si distributie, aprobate de autoritatile administratiei publice
locale;

f) cantitatile de apa livrate si de ape reziduale procesate se vor lua in calcul
la nivelul la care se face propunerea sau la nivelul rezultat ca urmare a punerii in
functiune a unor instalatii si utilaje pentru Tmbunatatirea calitativa a serviciilor
publice;

g) o cota de profit, iar Fondul IID se va determina potrivit prevederilor
legale in vigoare.

In situatia in care operatorul nu practica cota de dezvoltare sau nivelul
acesteia se modifica fata de cel prevazut in preturile ori tarifele actuale, formula de
modificare se adapteaza in mod corespunzator.

In situatia in care operatorul constituie sau modifica Fondul IID, formula de
modificare se adapteaza in mod corespunzator.

Stabilirea, ajustarea sau modificarea preturilor si tarifelor compuse pentru
serviciile publice de alimentare cu apa si de canalizare

Preturile si tarifele compuse pentru serviciile publice de alimentare cu apa si
de canalizare pot fi propuse de operatori sau operatori economici pentru stabilire,
ajustare sau modificare, cu respectarea cumulativa a urmatoarelor conditii:

a) existenta contorizarii la utilizatorii finali;
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b) analiza si acordul autoritatilor administratiei publice locale implicate
pentru aplicarea preturilor si tarifelor compuse.

Preturile si tarifele compuse pentru serviciile publice de alimentare cu apa si
de canalizare au doua componente;

a) o componenta fixa, proportionala cu cheltuielile necesare pentru
mentinerea n exploatare si in functiune, in conditii de eficienta, a sistemului public
de alimentare cu apa, respectiv de canalizare;

b) o componenta variabila in functie de consumul de apa, respectiv de
cantitatea de ape uzate preluate de la utilizatori.

Preturile si tarifele compuse pentru serviciile publice de alimentare cu apa si
de canalizare se pot stabili la initiativa operatorilor sau a autoritatilor administratiei
publice locale implicate, dupd realizarea unui studiu din care sa rezulte
oportunitatea acestora.

Preturile si tarifele compuse pentru serviciile publice de alimentare cu apa si
de canalizare se fundamenteaza de operatori sau operatorii economici, potrivit
anexelor nr. 2a) si 2b) din prezenta lege.

(1) Preturile si tarifele compuse pentru serviciile publice de alimentare cu
apa si de canalizare se stabilesc potrivit formulei:

P=a+b (2. 19)
in care : a (lei/consumator) reprezinta partea fixa a pretului/tarifului si se
calculeaza
potrivit formulei:
Q- (C(f) + C(f)xr% + C(f)x d%
Q

in care: C(f) reprezinta cheltuieli fixe;

r% - cota de profit a operatorului sau a operatorului economic;

d% - cota de dezvoltare;

Q - cantitatea programata la nivelul anului in care se face propunerea;

Q(medie/cs) - cantitatea medie lunara pe consumator.

Q(medie/cs casnici) se determina ca raport intre cantitatea medie lunara
livrata consumatorilor casnici si numarul mediu al consumatorilor.

Q(medie/cs rest utilizatori) se va determina in doua sau mai multe transe, in
functie de cantitatile contractate.

Q(medie/cs rest utilizatori) se va determina astfel incat sa reflecte cat mai
fidel cantitatea de apa contractata de utilizator;

b - pret/tarif pe mc reprezinta partea variabila a pretului/tarifului si se
determina potrivit

formulei:

b

xQ(medie/ cs) (2. 20)

_ (C(v) + Cv)x1% + C(v)xd%
Q

in care: C(v) sunt cheltuieli variabile;

r % - cota de profit a operatorului sau a operatorului economic;

d % - cota de dezvoltare;

Q - cantitatea programata la nivelul anului in care se face propunerea.

In situatia in care operatorul constituie Fondul IID, formulele pentru
determinarea preturilor i tarifelor compuse se adapteaza in mod corespunzator.

In situatia Tn care operatorul nu practicd cota de dezvoltare sau nivelul
acesteia se modifica fata de cel prevazut in preturile ori tarifele actuale, formulele
pentru determinarea preturilor si tarifelor compuse se adapteazd in mod
corespunzator. Atat pentru stabilirea tarifelor la apa si la canalizare precum si

(2. 21)
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pentru modificarea preturilor acestor servicii se vor intocmi fise de fundamentare
conform prezentei legi. Odata cu Fise de fundamentare, operatorul sau operatorul
economic va prezenta si Memoriile tehnico-economice justificativ. [84]

Cheltuielile cu pierderile de apa din sistem vor fi calculate numai in
cazul activitatii de transport si distributie a apei.

Pierderile de apa din sistem reprezinta raportul sau diferenta dintre
apa livrata si apa cumparata.

Valoarea pierderilor de apa din sistem se determina avandu-se in
vedere pretul apei cumparate si cantitatea de apa pierduta.

Cheltuielile cu protectia calitatii apei se stabilesc in conformitate cu
prevederile Hotararii Guvernului nr. 352/2005 privind modificarea si completarea
Hotararii Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme privind conditiile de
descarcare in mediul acvatic a apelor uzate.

Pentru cheltuielile cu reparatiile care depasesc 10% din cheltuielile materiale
se va prezenta fisa de fundamentare a acestora.

Pentru cheltuielile cu munca vie se va prezenta o fisa de fundamentare a
nivelurilor cuprinse in tarifele propuse, care sa cuprinda totalitatea cheltuielilor cu
munca vie - salarii directe, indirecte, sporuri etc., pe categorii de personal, in
concordanta cu organigrama aprobata.

Veniturile realizate nu reprezinta veniturile incasate; acestea se determina
prin inmultirea cantitatilor facturate cu tariful in vigoare.

2.6. Pierderile si risipa de apa in sistemele centralizate
de alimentare cu apa

2.6.1. Pierderi normate si pierderi reale

Conform STAS 1343-1/2006 sunt stabilite nevoile proprii ale obiectelor
sistemului de alimentare cu apa si anume:

a) tehnologia si componentele statiei de tratare; pierderile tehnologice
admisibile n statia de tratare nu trebuie sa depdaseasca 6% din cantitatea de apa
produsa. In situatiile in care se asigura recircularea supernatantului din apele de la
curatarea decantoarelor si spalarea filtrelor, pierderile tehnologice pot fi reduse pana
la 3%; pentru apa subterana sporul trebuie prevazut de la caz la caz;

b) necesarul de apa pentru curatirea periodica a retelei de distributie se
stabileste pe baza unui plan operativ de curatire a tronsoanelor retelei; aceasta
depinde de materialul conductelor, calitatea apei si afinitatea materialelor de a
forma biofilm; cantitatile de apa utilizate nu depasesc 1...2 %o din volumul de apa
distribuit;

c) necesar de apa pentru spalarea si curatirea rezervoarelor sistemului;
odata, de doua ori pe an, fiecare cuva din rezervoarele sistemului va fi golita,
spalata si dezinfectatd; cantitatile de apa necesare pentru spalarea rezervoarelor nu
depasesc 0,4...0,5% din volumele de apa consumate anual.

Pierderile de apa tehnic admisibile in reteaua de distributie trebuie tratate ca
un necesar de apa.

La retelele de distributie noi (sub 5 ani) se apreciaza ca pierderile nu vor fi
mai mari de 15% din volumul de apa distribuita (Kp = 1,15); acestea pot apare din
executie necorespunzatoare, variatii zilnice de presiune, materiale cu defectiuni.

La retelele de distributie existente, la care se efectueaza retehnologizari
si/sau extinderi, pierderile pot fi pana la 35% (Kp = 1,35). Procente mai mari de
35% ale pierderilor de apa sunt considerate anormale si impun adoptarea unor
masuri corespunzatoare.
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Sistemele de alimentare cu apa trebuie sa se adapteze Ila toate
transformarile si dezvoltarile care pot interveni in zona sau localitatea alimentata cu
apa luand in consideratie reducerea pierderilor in retelele de distributie supuse
reabilitarii la valori de maximum 20...22%;

Conform informatiilor in realitate in Romania in majoritatea oraselor nivelul
pierderilor este mult mai ridicat ele atingand valori de 50 - 60 % din apa introdusa
in sistem.

2.6.2. Constructii pentru captarea apei

Pentru alimentarea cu apa a unui centru populat denumita (alimentare cu
apa centralizatd) este necesarda captarea apei sub forma lichida [9], [18], [26],
[48], [58].

Captarea apei se poate face:

« din surse de suprafata;

+ din surse de addncime (subterane).

Sursele de suprafata (apele de suprafata) din care se poate capta apa
pentru potabilizare pot fi:

+ ape curgatoare naturale (rauri, paraie, fluvii);

+ ape curgatoare artificiale (canale de navigatie, canale de deviere, canale
de irigatii);

+ ape statatoare naturale (lacuri);

+ ape statdtoare artificiale (lacuri de acumulare).

Sursele de adancime (apele subterane) din care se poate capta apa pentru
potabilizare pot fi:

« cursuri de apa subterana in roci fisurate;

- ape freatice aflate in straturi superioare ale litosferei, starturi constituite
din roci detritice;

- ape de adancime aflate sub patul impermeabil al stratului freatic;

« izvoare din straturi care ies la suprafata datorita conditiilor geomorfologice
locale;

+ apa subterand aflata in dune marine sau in cordoane litorale.

In proiectarea sistemelor de alimentare cu apa chiar dupa multe studii si
cercetari in urma carora se stabileste schema generala de gospodarire a apelor in
zona respectiva, o problema importanta este reprezentata de alegerea sursei.

Alegerea sursei se face tinand seama de urmatoarele considerente:

« satisfacerea din punct de vedere calitativ si cantitativ a cerintei de apa;

+ siguranta sursei in exploatare;

« posibilitati de extindere a captarii in viitor;

+ realizarea unei gospodarii rationale;

- eficienta economica maxima.

Din punct de vedere calitativ intotdeauna sunt preferate apele izvoarelor si
apele subterane.

Din punct de vedere cantitativ apele de suprafata sunt singurele ce pot
satisface cerintele centrelor populate mari.

Apele marilor si oceanelor se pot folosi in mod exceptional, deoarece din
cauza continutului mare de saruri pentru potabilizarea acestora sunt necesare lucrari
costisitoare de tratare.

O alta problema este reprezentata de stabilirea zonei de protectie sanitara a
sursei (surselor). Zonele de protectie sanitara au rolul de a stabili perimetrele in
care se impun conditii speciale in vederea prevenirii impurificarii apei d catre diversi
factori externi.

Pentru sursele de apa se instituie 2 perimetre:
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1. Perimetrul (zona) de regim sever, in interiorul careia se interzice
construirea altor obiective nelegate de necesitatile tehnologice ale captarii, precum
si accesul persoanelor straine. Zona de regim sever se imprejmuieste. A

2. Perimetrul (zona) de restrictie este situat in jurul zonei de regim sever. In
aceasta zona trebuie mentinuta o stare de salubritate permanent controlata. Terenul
se marcheaza prin borne si/sau semne vizibile.

Captarea apei de suprafata

Captarile de apa de suprafata sunt de reguld constructii complexe care
implica pe langa lucrarile propriu-zise de captare si o serie de lucrari auxiliare,
uneori de valoare mare, desfasurandu-se pe zone foarte intinse.[21], [28]

O schema completa de captare cuprinde:

+ lucrari de asigurare a debitelor si nivelurilor (praguri de fund, baraje de
acumulare);

+ lucrari de amenajare a zonei de captare (diguri, pinteni, aparari de mal,
aparari ale fundului raurilor etc.);

+ captarea compusa in general din: priza de apa (elementul prin care apa
intra in camera de captare), ferestre prevazute cu gratare, camera de captare, site,
deznisipatoare, statii de pompare. [30], [48]

Amploarea acestor lucrari depinde de cazul concret de captare, unele dintre
ele putand sa lipseasca din schema.

La amplasarea prizei se vor lua in considerare urmatoarele:

« captarea se amplaseaza in amonte de localitatea care trebuie alimentata
sau In amonte de alte surse de poluare a apei raului (guri de varsare ape uzate,
depozite de lemne si alte materiale poluante, etc);

« captarea se amplaseaza cat mai aproape de centrul populat, pentru a
reduce costul lucrarilor de aductiune;

« captarea se amplaseaza intr-o zona cat mai stabild a albiei raului in plan si
in profil longitudinal, cu regim hidraulic favorabil la toate nivelurile aluviunile si
gheata trebuind sa se scurga liber;

+ se vor evita locurile unde albia se imparte in mai multe brate si praguri de
trecere, unde se formeaza bancuri de nisip iar fundul albiei este instabil.

« Captarea nu se amplaseaza pe malul convex unde se produc depuneri;

« Captarea se amplaseaza inainte de confluenta raurilor; [18]

+ Se va tine cont de curentii de apa, amplasandu-se priza intr-un loc in care
apa nu stagneaza.

Captarea apei subterane

Apa subterana se afla in porii sau in golurile din scoarta pamantului si poate
fi apa de infiltratie, apa de condensatie sau apa juvenild.

In general, apele subterane sunt ape de infiltratie cu temperatura aproape
constanta, cu debite si niveluri variabile si cu continut indeosebi de calciu magneziu
fier si mangan dizolvate din straturi in timpul infiltrarii si miscarii [18].

Sursele de apa subterana pot fi:

« Cu nivel liber (freatic)

e Sub presiune

Un strat acvifer este considerat cu nivel liber cand la executarea unui foraj
apa ramane la nivelul la care a fost intalnita; straturile acvifere mai adanci sunt in
general sub presiune, fapt constatat la executarea unui foraj prin ridicarea apei la
un nivel superior celui la care a fost intalnita. Stratul de apa subterana sub presiune
se numeste ,artezian” daca apa din foraj ajunge in mod natural la suprafata
terenului si ,ascendent” daca nivelul apei ramane in foraj sub nivelul terenului.
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in figura 2.4 este reprezentat un profil hidrogeologic cu principalele categorii
de surse de apa subterana. [57]

Figura 2. 4 Profil hidrogeologic cu principalele surse de apa subterana

1 - strat de apa cu nivel liber (freatic); 2 - put in strat freatic; 3 - strat de
apa cu nivel ascendent; 4 - put in strat ascendent; 5 - strat de apa arteziana; 6 -
put artezian; 7 - apa subterana infiltrata prin malul raului; 8 - strat de pamant
impermeabil; 9 izvor;

Constructiile pentru captarea straturilor de apa subterana se clasifica dupa
directia dispozitivului de captare in:

« Captari verticale - puturi;

« Captari orizontale — drenuri, galerii. [57]

Alegerea dispozitivului de captare se face atat in functie de marimea
debitului care trebuie captat si de caracteristicile stratului acvifer (grosime,
permeablitate, adancime, etc) cat si de posibilitatile de executie astfel incat sa se
obtina optimul economic investitie - exploatare.

2.6.3. Aductiuni

Aductiunea de apa sau apeductul este partea dintr-un sistem de alimentare
cu apa, alcatuita din constructii si instalatii, care are rolul de a transporta apa de la
captare pana la rezervorul de inmagazinare si compensare . Aductiunile pot fi :

« cu nivel liber ( de tip canal )

» sub presiune ( de tip conducta)

« combinatie intre cele doua .

2.6.3.1 Aductiuni cu nivel liber.

Aductiunile de apa cu nivel liber pot fi deschise (descoperite ) sau inchise
(acoperite) si au o panta continuu coboratoare , panta piezometrica fiind practic
egald cu panta radierului aductiunii [50] .

a) Aductiunile de apa cu nivel liber deschise

Aductiunile de apa cu nivel liber deschise constau din transee sapate in
pamant , avand o panta longitudinala continua si fiind protejate de obicei , cu o
imbracdaminte de beton , piatrd sau alte materiale .Aductiunile deschise se adopta in
cazuri bine justificate din punct de vedere tehnico-economic , urmand a se lua
masuri pentru asigurarea functiondrii lor neintrerupte ( acoperirea canalului la
trecerea prin apropierea centrelor populate , asigurarea unei viteze suficiente ,
prevederea de parazapezi de-a lungul traseului etc. Canalele de aductiune se pot
folosi in mod rational numai pentru debite mari de apa nepotabilda , captate din
surse de suprafata . Forma sectiunii transversale a aductiunilor deschise poate fi :
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trapezoidala , dreptunghiulara , semicirculara , triunghiulara sau compusa (fig.
2.5.). Alegerea formei sectiunii depinde de natura pamantului in care se executa
canalul si de materialul care se foloseste pentru captusire ; forma si dimensiunile
geometrice ale sectiunii transversale trebuie sa rezulte dintr-un calcul tehnico-
economic , in care sa se tind seama si de suprafata de teren dezafectata altor
folosinte .

Figura 2. 5 Forma sectiunii transversale:
a) trapezoidald; b) dreptunghiulara; c) semicirculara; d) triunghiulara;
e,f,g) compusa.

b) Aductiuni de apa cu nivel liber inchise.

Aductiunile cu nivel liber , inchise , se folosesc intotdeauna in cazurile in
care se transporta apa potabild sau apa tratata . De multe ori insa se folosesc chiar
si in cazul transportarii unei ape brute , nepotabile , apare adeseori ca avantajoasa
adoptarea acestei solutii , In cazul scurgerii cu nivel liber , pentru a preveni
neajunsurile provocate de zapada si gheata , precum si de alti factori care altereaza
calitatea apei si produc pierderi prin evaporatie si infiltratie .

In comparatie cu apeductele care functioneaza sub presiune aductiunile
inchise cu nivel liber sunt mai economice deoarece se pot construii din materiale mai
ieftine . Forma sectiunii interioare a aductiunilor cu
nivel liber inchise poate fi: circulara , albie trapezoidald sau semicirculara
suprainaltata , albie dreptunghiulara acoperitda cu placad sau acoperita cu bolta ,
ovoid , clopot etc. (fig.2.6) .
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Figura 2. 6 Forma sectiunii transversale:
a) circulara; b) cu albie trapezoidala suprainaltatd; c) cu albie semicirculara
suprainaltatd; d) dreptunghiulara acoperita cu placa; e) dreptunghiulara acoperita cu bolta; f)
ovoidald; g) clopot

Pierderi de apa pe canale de aductiune

Canalele pentru transportul apei cu nivel liber sunt mai putin prezente in
sistemele de alimentare cu apa potabila a oraselor , dar fiind situate in amonte ,
transporta debite insemnate si de aceea si pierderile , ca o cota din acestea , pot fi
deosebit de mari .

Solutia tehnica de etansare cel mai frecvent folosita este cea de captusire cu
beton turnat manual avand o grosime de 20-30cm . Aceasta solutie trebuia sa
confere o durabilitate de cca. 50 de ani , dar examinarea dupa 20-30 de ani de
exploatare demonstreaza serioase degradari sau chiar distrugeri care le reduc
substantial etanseitatea .

Pierderile de apa prin captuselile din beton pot fi :

« difuze - prin intreaga suprafata;

 locale - prin rosturi;

- prin degradari punctiforme .

Pierderile difuze se datoreaza de obicei calitati necorespunzatoare a
betonului , care nu se situeazad in domeniul a k<10-'2cm/sec ( k = coeficient de
filtratie) . Desi pot depasi in unele cazuri exfiltratii de ordinul a 100 I/m?2/zi ceea ce
nu este de loc neglijabil nu produc concentrari de scurgeri in stratul suport si nu fi
pun de obicei in pericol stabilitatea .

Cele mai periculoase sunt pierderile de apa concentrate care , debitand local
cantitati mai mari ce genereazd dupa un timp saturarea stratului suport si n
conditiile unor gradienti ce depasesc valoarea unitara , produc antrenarea selectiva
a particulelor din pamanturi producand o cedare , tasare a suportului care conduce
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la deschiderea rostului, debitele cresc si ele , procesul de antrenare marindu-se
substantial .

Acest proces are loc in special la rosturi care reprezinta totodata si zonele cu
pericol maxim deoarece sunt de neevitat in captuselile din beton si au lungimi mari .

Solutiile de etansare a rosturilor cu mortar de ciment sau cu beton simplu
sunt nerecomandabile. Ele s-au aplicat pe scara larga in tara noastra si prin fisurile
aparute in timp s-au produs si se produc pierderi mari de apa . Ori de cate ori s-au
utilizat chituri rezultatele au fost multumitoare .

Un alt fenomen legat de regimul pierderilor de apa din canal se petrece
atunci cand nivelul apei subterane alimentat de acestea creste, gradientul de
infiltratie scade si deci si debitele pierdute . S-au tras de multe ori concluzii eronate
ca s-a petrecut un proces de colmatare (al betonului sau substratului) De fapt, la
limita, daca nivelul apei subterane ajunge sa il egaleze pe cel al apei din canal, nu
mai avem nici o pierdere, situatie care este deosebit de grava in acest caz [22].

2.6.3.2 Aductiuni sub presiune.

Aductiunile sub presiune se numesc conducte de aductiune si sunt adoptate
pe trasee cu relief accidental al terenului . Spre deosebire de cele cu nivel liber la
aductiunile sub presiune nu mai putem vorbi despre suprafata libera deoarece apa
ocupd toatd sectiunea interioarda si exercita o presiune aproape uniformd asupra
peretilor .

Aductiunile sub presiune au sectiunea transversala exclusiv de forma
circulara deoarece aceasta rezista in conditiile cele mai economice la presiunile
interioare la care sunt solicitate .

Se pot intélni aductiuni sub presiune care pot functiona in 2 regimuri si
anume:

a). prin gravitatie ;
b). prin pompare .

Conductele de aductiune sunt alcatuite din :

« tuburi sau tevi ;

+ piese de legatura ( coturi , teuri , ramificatii , reductii etc.) ;

« armaturi ( vane , ventile , clapete de retinere etc ) ;

+ aparate de masura si control ( apometre , manometre etc.) ;

« constructii accesorii ( camere de rupere a presiunii , cdmine sau camere
pentru adapostirea armaturilor si a aparatelor de masura si control , treceri sub cai
ferate si sub cai rutiere , traversari de rauri etc.).

Tuburile si tevile pentru conducte de apa in prezent se uzineaza din diferite
materiale : fonta ductila, otel, beton armat, P.V.C., polietilena (PEHD) , conducte
din rasini poliesterice nesaturate armate cu fibre de sticla (PAFSIN), material plastic,
ceramice etc.

Alegerea materialului conductei trebuie sa se faca tinand seama de :

+ conditiile tehnice ( marimea presiunii apei in conducta , stabilitatea
terenului de fundatie , actiunea corosivd a pamantului si a apei subterane ,
sensibilitatea la inmuiere a pamantului , nivelul apei freatice , calitatea apei care se
transporta , durata de viata a conductei;

- conditiile economice ( pretul de cost al materialului conductei si al
izolatiilor necesare , costul manoperei de montaj , posibilitatea de mecanizare a
executiei, costul exploatarii.

O tendinta, sesizata in anii anteriori ,uneori chiar si in prezent” mai ales in
tara noastra , de a predomina in alegerea materialului conductei doar conditia
economica la care s-au adaugat neglijenta la punerea in opera si chiar exploatarea
necorespunzatoare au condus la situatia existentd, adica aceea ca intr-un sistem
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centralizat de alimentare cu apa o mare parte a conductelor sa se afle intr-o stare
deplorabila . Nu este de ignorat nici indiferenta fatd de acest sector de activitate a
tuturor autoritatilor , prezenta pana nu demult, ceea ce a condus la ,imbatranirea”
conductelor .

Dintr-un studiu efectuat in 15 tari din Europa care a avut ca scop, printre
altele , evidentierea faptului ca se utilizeaza materiale noi pentru conducte de apa
s-au desprins urmatoarele rezultate orientative :

- fonta ductila se utilizeaza in 13 tari ;

« PVC -ul si polietilena de inalta densitate (PEHD) se utilizeaza in 11 tari ;

+ Otel in 10 tari ;

+ poliesteri armati cu fibra de sticla in 7 tari ;

+ beton armat precomprimat in 4 tari ;

« beton armat in 4 tari ;

+ azbociment in 3 tari ;

+ otel galvanizat in 2 tari ;

« polietilena de joasa presiune intr-o singura tara.
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Figura 2. 7 Ponderea utilizarii materialelor pentru conducte

Aprobarea problemei de selectare a materialelor se porneste de la definirea
domeniului de utilizare. Odata stabilit domeniul de utilizare a materialelor
disponibile, determinarea strategiei de folosire parcurge 5 faze identificabile :

- stabilirea unui set de reguli pentru selectarea materialelor, bazat numai pe
considerente tehnice;

« aprecierea utilizatorilor potentiali;

- comparatia costurilor alternativelor selectate;

« definirea unei strategii adecvate privind utilizarea, care trebuie sa
echilibreze in mod eficient tendinta de folosire cu prioritate a optiunii celei mai
ieftine si nevoia de uniformizare;

« aplicarea strategiei preferate , inclusiv evaluarea si urmarirea rezultatelor.

Pierderi de apa pe conducte de aductiune

Pierderile de apa din conductele de aductiune se produc in general prin:

+ neetanseitdtile imbinarilor;

e prin rupturi ;

- fisurare sau pori la tuburi ;

+ prin neetanseitati ale armaturilor etc.
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si sunt aceleasi ca si cele din sistemul de distributie. De aceea tratarea lor
nu este prezentata aici si va fi prezenta in paragraful ,Retele de distributie”.
2.6.4. Statii de tratare

Apa provenita din sursele naturale nu indeplineste intotdeauna conditiile de
calitate necesare satisfacerii nevoilor consumatorilor.

Atat apele subterane (sunt prea mineralizate continand compusi de calciu si
magneziu, de fier si mangan, cloruri, sulfati si gaze) cat si apele de suprafata (sunt
tulburi, contin un numar mare de bacterii) trebuie supuse unui proces de tratare in
instalatii specializate pentru retinerea substantelor, dezinfectarea, dedurizarea,
deferizarea, demanganizarea etc in scopul potabilizarii.

Metodele folosite pentru tratarea apei reproduc in mod artificial si rapid
fenomene din natura si pot fi: mecanice, fizice, chimice si biologice.

Metodele mecanice constau in retinerea substantelor din apa prin decantare
si filtrare.

Metodele fizice se bazeaza pe actiunea caldurii, luminii, electricitatii, razelor
ultraviolete, ultrasunetelor etc asupra substantelor continute in apa.

Metodele chimice se bazeaza pe actiunea ozonului, clorului, coagulantilor etc
asupra substantelor din apa. Metodele biologice se bazeaza pe actiunea biochimica a
bacteriilor aerobe din membrana filtrelor lente.

Lucrarile necesare pentru tratarea apei alcatuiesc o statie de tratare care se
amplaseaza in teren stabil, intr-o zona de protectie sanitara si cu posibilitati de
extindere.

Schemele instalatiilor de tratare a apelor se alcatuiesc in functie de natura si
caracteristicile apei captate, precum si de conditiile de calitate cerute de consumator
si impuse prin standarde.

Pentru tratarea apei de rau in scopul potabilizarii constructiile necesare
sunt: deznisipator (amplasat adeseori chiar la captare), statie de tratare cu
coagulant (inclusiv bazinele de amestec si de reactie), decantor, filtru si instalatie de
dezinfectare.

Pentru tratarea apei din lacuri schema de cele mai multe ori se reduce la
filtre si instalatia de dezinfectare. Pentru apa subterana freatica usor infestabila
schema instalatiei de tratare va cuprinde numai o statie de dezinfectare.

Pentru apa subterana feruginoasa schema statiei de tratare pentru
deferizare va cuprinde bazine de oxidare si contact urmate de o instalatie de
limpezire alcatuita din decantoare si filtre.

2.6.5. Statii de pompare

Statia de pompare este un ansamblu de constructii , instalatii si utilaje
(echipament) care are rolul de a ridica apa la o anumitd cota ceruta de folosinta
respectiva. [26]

Statiile de pompare se pot amplasa in diferite puncte ale unui sistem de
alimentare cu apa :

- la captare ;

- la statia de tratare ;

+ pe aductiune daca apa nu poate fi transportata la rezervor prin gravitatie ;

» dupa rezervor daca rolul ei este de a asigura presiunea de serviciu in retea

Caracteristicile utilajului de pompare depind si de calitatea apei si de aceea
statiile de pompare se deosebesc :

- statia de pompare pentru apa bruta ;

+ statie de pompare pentru apa limpezita ;
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- statie de pompare pentru apa dedurizata etc.

Statia de pompare cuprinde :

« echipamentul electromecanic ( pompe , motoare , instalatii electrice de
forta etc. );

« instalatia hidraulica ( conducte , piese de legatura , armaturi , aparate de
masurat si de control etc.) ;

« instalatii auxiliare ( dispozitive pentru manevrarea utilajului si a pieselor
grele , instalatia electrica , de incalzire , instalatia sanitaréa de apa si canal ,
instalatia de ventilatie etc );

+ cladirea care adaposteste aceste echipamente si instalatii in care sunt
prevazute si incaperi auxiliare ( ateliere , depozite , grup sanitar, camera de
comanda etc ).

Statiile de pompare pentru alimentarea cu apa se concep si se realizeaza
astfel incat sa asigure in exploatare :

« controlul permanent al functionarii utilajelor ;

« functionarea economica si fara intreruperi a instalatiilor ;

« securitatea personalului de exploatare .

Functionarea economica si fara intrerupere a instalatiilor se obtine prin
asigurarea unui regim rational de exploatare ; executia la timp a reparatiilor
planificate a utilajelor si instalatiilor ; controlul si supravegherea permanenta a starii
de functionare ; executia la timp a reparatiilor curente constatate ; verificarea
permanenta a consumului de energie si de materiale pentru intretinere si reparatie ;
fmbunatatirea continua a parametrilor de functionare a statiei in raport cu cerintele
in continud crestere a sistemului de alimentare cu apa si in concordanta cu
progresul tehnic in constructia de utilaje si aparate .

Pierderi de apa in statiile de pompare

Din alcatuirea statiilor de pompare se poate vedea ca pierderi de apa nu
apar decat in instalatia hidraulica mai precis in conducte, la armaturi, piese de
legatura etc , adica in aceleasi locuri unde apar si in retelele de distributie . De
aceea nu mai este reluata prezentarea lor .

O mentiune se poate face aici si anume ca in statiile de pompare este
posibila predetectarea unor avarii (pierderi) in sistem prin urmarirea scaderii
presiunii apei livrate .

2.6.6. Constructii pentru inmagazinarea apei

Constructiile pentru Tnmagazinarea apei sunt obiecte amplasate intre
conducta de aductiune si reteaua de distributie si au rol de a acumula apa in
urmatoarele scopuri principale: compensarea variatiilor orare de debit, stingerea
incendiilor si alimentarea retelei in cazul unei avarii de cateva ore pe conducta de
aductiune.

In unele cazuri, constructiile pentru inmagazinarea apei pot indeplini si
functiuni speciale si anume: ruperea presiunii, inmagazinarea apei pentru spalarea
filtrelor etc.

Constructiile care servesc pentru finmagazinarea apei se numesc
rezervoare.

Rezervoarele sunt caracterizate prin: capacitate utila, forma si cota de nivel
a fundului.[57], [28]

In general, rezervoarele amplasate intre reteaua de aductiune si reteaua de
distributie regleaza atat debitele cat si presiunile din retea, mentinand o presiune
relativ constantda in aceasta, iar rezervoarele amplasate inainte de pompele de
distributie regleaza doar debitul.
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Reglarea debitelor duce la micsorarea diametrelor conductelor si la o mai
buna functionare a pompelor.

Dupa relieful terenului se pot amplasa rezervoare la sol (ingropate, partial
ingropate sau neingropate) si rezervoare deasupra solului (castele de apa).

Dupa felul cum sunt legate la reteaua de conducte, rezervoarele pot fi : de
tip pasant, cand trece prin ele toata cantitatea de apa din reteaua de conducte, sau
de tip tampon, cand trece prin ele doar surplusul de apa din reteaua de conducte.

Dupa felul cum sunt legate cu alte constructii pot fi independente sau
incluse 1n structura altor constructii (statii de filtrare, de deferizare, de
demanganizare etc).[18]

Pierderi de apa in constructiile de inmagazinare

In constructiile de inmagazinare a apei (rezervoare) pot sa apara pierderi la
piesele de trecere prin pereti, fisuri ale peretilor rezervoarelor (in acest caz
pierderile sunt foarte mari), conducte etc. Datorita faptului cd aceste constructii
beneficiaza de un sistem de monitorizare a nivelurilor aparitia unor pierderi
anormale sunt usor sesizate in orele de consum minim prin scdderea nejustificata a
nivelurilor.

2.6.7. Retele exterioare de distributie

Reteaua de distributie a apei cuprinde totalitatea conductelor, armaturilor,
aparatelor de masura si constructiile accesorii care asigura transportul apei de la
constructiile principale de Tnmagazinare sau de ridicare a presiunii si pana la
bransamentele consumatorilor .Reteaua de distributie trebuie sa asigure debitul
maxim orar la presiunea de serviciu necesara .

Reteaua de distributie a apei reprezintd partea cea mai costisitoare din
sistemul de alimentare cu apa potabila datorita lungimii sale cat si faptului ca
actualmente retelele se executd din tuburi al caror cost este ridicat . De aceea
trebuie datda o mare atentie la proiectarea retelei pentru a se gasi prin calcule
tehnico-economice, solutia cea mai avantajoasa. Pentru aceasta trebuie sa se
indeplineasca urmatoarele conditii: [26], [9], [4], [49]

- alegerea judicioasa a schemei retelei ;

+ alegerea judicioasa a materialului conductei ;

« aprecierea corecta a debitelor de consum ;

« calculul corect al debitelor .

Conductele din care este alcatuita in principal o retea de distributie a apei se
clasifica dupa importanta lor in :

« conducte principale sau artere ;

» conducte de serviciu ;

« conducte de bransament denumite bransamente .

Arterele sunt conducte care pleaca de la rezervor sau de la statia de
pompare pentru distributia apei si transporta apa in diferite sectoare ale retelei de
distributie pe traseele cele mai scurte . Trasele arterelor trebuie alese astfel incat sa
domine zona pe care o deservesc , cu scopul de a obtine diametre reduse cu
presiuni cat mai uniforme in retea . Distanta intre artere se ia intre 300-600m .

Conductele de serviciu primesc apa de la artere si o distribuie la punctele de
consum prin bransamente . Stabilirea diametrului conductelor de incendiu se face pe
baza debitului de incendiu, pe care trebuie sa-| transporte. Distanta intre conductele
de serviciu si artere se ia de 150...200 m .

Conductele de bransament leagd reteaua exterioara de distributie de
reteaua interioara din incinta cladirilor .
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Dupa cum rezulta chiar din definirea retelei de distributie facutda mai sus
aceasta este formata din :

- tuburi ;

« armaturi ;

- vane ;

- clapete de retinere ;

« ventile de dezaerisire ;

» ventile de vacuum ;

- compensatori ;

« hidranti ;

+ aparate de masura si control ;

» constructii accesorii .

Tuburile necesare pentru alcatuirea retelei de distributie sunt executate din
aceleasi materiale ca si conductele de aductiune .

Vanele intr-o retea pot fi : de linie , de ramificatie si de golire . Vanele de
linie se aseaza pe reteaua de distributie in locurile in care distanta dintre doua
ramificatii este mai mare de 600m . Vanele de ramificatie se aseaza astfel incat in
caz de avarie sa poata izola portiuni de maximum 300m . Vanele de golire se aseaza
pe conductele principale in punctele joase.

Clapetele de retinere se aseaza in locuri in care trebuie sa se asigure un
singur sens de circulatie a apei in retea .

Ventilele de dezaerisire se aseaza in punctele Tnalte a retelei pentru a se
evacua in mod automat aerul .

Ventile de vacuum si cele de sigurantd impotriva loviturii de berbec se
prevad pe retele care functioneaza direct prin pompare .

Ventile de reducere a presiunii se pot prevedea in cazul retelelor de
distributie impartite in zone functionand prin gravitatie .

Compensatorii se prevad in camine de armaturi , pentru a asigura montarea
si demontarea instalatiei cu usurinta .

Hidrantii sunt dispozitive de luare a apei pentru incendiu sau pentru stropitul
gradinilor .

Aparatele de masura si control sunt : apometre si manometre .

Constructiile accesorii pe reteaua de distributie sunt caminele de
brangsament. Sunt situate in incinta consumatorului si cuprinde : un apometru , un
robinet de trecere si un robinet de golire .

Pierderi de apa in reteaua de distributie [18], [26], [69], [70]

Pe langa obiectele sistemului de alimentare cu apa, toate la fel de
importante in asigurarea apei, reteaua de distributie este un caz special si are unele
caracteristici particulare dintre care amintim pe cele mai importante :

- este ultimul obiect al sistemului si ca atare de cele mai multe ori face
obiectul divergentelor dintre furnizor si utilizator;

 trebuie sa aiba o durata de viata pe cat posibil egala cu a localitatii ;

« este obiectul cel mai dinamic prin faptul dezvoltarii continue a localitatii si
cresterea numarului de locuitori de unde rezulta cresterea gradului de dotare cu
instalatii tehnico-sanitare ;

+ prin pozitionarea sa reprezinta obiectul cel mai greu accesibil ;

+ este obiectul cel mai scump prin faptul ca este cel mai
dezvoltat (cca.1,5...3 m conductd/loc.);

» pierderea cea mai mare de apa , comparativ cu alte obiecte , pierdere care
poate ajunge si la peste 50% din apa transportata; [70]
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« este obiectul cel mai solicitat debitul si presiune pot avea alte valori in
orice sectiune ; si incarcarea din trafic putand fi diferita in fiecare moment .

Pierderile de apa din retelele de distributie se produc in general prin:

» neetanseitatile imbinarilor;

e prin rupturi ;

- fisurare sau pori la tuburi ;

+ prin neetanseitati ale armaturilor

» neetanseitatea instalatiei interioare a consumatorilor ( ventile cu plutitor
defecte la instalatia wc-ului , garnituri neetanse la robinete, imbinari neetanse ale
tevilor etc.

Se considera drept pierderi de apa in reteaua de distributie diferenta dintre
cantitatea totala de apa trimisa in retea in cursul unui an si cantitatea de apa ,
livrata cu folos consumatorilor . Ea se exprima in procente din cantitatea totala de
apa trimisa in retea .

Pierderile de apa constituie pagube importante prin micsorarea cantitatii de
apa distribuitd cu folos consumatorilor si reducerea presiunilor disponibile in retea
care poate duce la cerere de noi investitii in instalatiile de alimentare cu apa sporind
in mod nerational pretul de cost al apei si pericolul eroziunilor subterane prin
antrenarea pamantului erodat ( uneori chiar in reteaua de canalizare situata in
imediata vecindtate ) ajungandu-se la prabusiri de pamant cu urmari grave pentru
constructiile si cladirile vecine.

Problema pierderilor de apa din reteaua de distributie este cu atat mai
importanta cu cat pe masura dezvoltarii oraselor si industriilor, unele cauze care le
provoaca devin mai accentuate . Astfel se constata ca :

« creste presiunea in retea ca urmare a mariri inaltimii cladirilor in centrele
populate moderne;

+ sporeste traficul utilajelor grele pe strazile oraselor;

« echilibrul paméantului in care sunt montate conductele se tulbura datorita
frecventelor sapaturi pentru noi constructii subterane;

+ rezistenta materialului conductelor scade pe masura cresterii vechimii
acestora .

Cauzele care produc defectarea sau avarierea conductelor de aductiune si a
retelelor de distributie pot proveni din greseli de proiectare , dintr-o executie
necorespunzatoare sau dintr-o exploatare nerationala .

Primii ani de exploatare a retelei (1..2 ani ) pun in evidenta majoritatea
defectelor de proiectare si de executie a conductelor azvarlirea materialului de
etansare a mufelor, ruperea unor tuburi, lipsa, gresita amplasare sau calitatea
defectuoasa a unor constructii accesorii , defectiunile specifice materialelor,
neexecutarea patului de nisip sau necompactarea umpluturilor, defectiuni ale
pavajelor etc.

Metoda generala pentru verificarea existentei pierderilor de apa pe o retea
de distributie este compararea indicatiilor apometrelor de la plecarea din rezervor cu
suma indicatiilor apometrelor montate pe bransamentele consumatorilor ( aceasta
presupune existenta tuturor acestor apometre ) .

O indicatie globala ca exista pierderi se poate obtine prin urmarirea variatiei
nivelului apei in rezervoare in timpul orelor de noapte , cand consumul in retea se
apropie de zero.

2.6.8. Retele interioare de alimentare cu apa

Instalatia interioara de alimentare cu apa cuprinde totalitatea conductelor,
armaturilor, aparatelor, utilajelor si constructiilor necesare pentru transportul apei
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de la reteaua exterioara de distributie ( cdminul de bransament ) pana la cel mai
indepartat punct de consum din interiorul cladirilor civile si industriale . Instalatia
interioara trebuie sa asigure alimentarea cu apa rece si cu apa calda

Schema instalatiei interioare de alimentare cu apa se alege in functie de
natura , dispozitia constructiva si inaltimea cladirii , de presiunea disponibila in
reteaua exterioara de distributie si de amplasarea punctelor de consum in interiorul
cladirii .

Materialele utilizate pentru instalatiile interioare de alimentare cu apa sunt :

« tevile;

- fitingurile;

« armaturile;

- obiectele sanitare;

- aparatele.

Tevile folosite in instalatiile interioare sunt : teava de otel zincatd ( pentru
apa potabild rece si calda) ; teava neagra ( pentru apa tehnologica si de incendiu ) ;
teava de cupru ; teava de PVC rigid ( temperatura sub 40°C ) , teava din
material plastic cu insertie metalica , tuburi din fonta si din azbociment etc.

Armaturile utilizate in instalatiile interioare sunt : robinetele , bateriile
pentru baie, clapetele, sorburile, ventilele de siguranta hidrantii interiori pentru
incendiu , furtunuri cu racordurile respective , capete de sprinclere, drencere etc.

Obiectele sanitare folosite in mod curent in instalatiile interioare sunt
lavoarele , chiuvetele , spalatoarele comune de vase de rufe, cazi de baie, dusurile,
bideurile, closetele, pisoarele.

Calitatea executiei instalatiei interioare de apa, atat sub raportul
materialelor utilizate cat si a montajului pieselor este o conditie esentiala pentru
obtinerea unor constructii civile sau industriale corespunzdtoare. O instalatie
interioara de apa defectuoasa produce doua serii de neajunsuri grave :

- pierderi de apa din sistemul de alimentare a localitatii sau industriei ;

« degradari ale constructiilor prin umezirea tencuielilor, zidariilor,
mobilierului , etc.

De aceea, trebuie urmarita o verificare atenta si constiincioasa atat a tevilor,
pieselor, aparatelor si obiectelor sanitare puse in opera cat si a punerii lor in opera,
nefiind permisa darea in functiune a instalatiei fara efectuarea probelor de presiune
inainte de acoperirea conductelor in zidarie , nise etc.

Pierderi de apa in instalatiile interioare .

Cauzele care conduc la pierderi de apa sunt asimilate cu risipa de apa in
instalatiile interioare sunt cele legate de utilizarea bateriilor defecte si robinetelor
neeconomice, utilizarea unor obiecte sanitare cu forma si dimensiuni ce conduc la
consumuri specifice mari, acumularea apei in obiectele sanitare sau recipiente din
cauza regimului de functionare cu intermitenta si evacuarea apei la canal cand
reincepe alimentarea cu apa , cost ridicat al inlocuirii armaturilor defecte .

Un factor extrem de important si definitoriu in evaluarea pierderilor il
reprezintd pozitia de montare inadecvata a debitmetrelor, acest factor ducand la
pierderi considerabile inregistrate de furnizor.

Avand in vedere ca alimentarea centralizatd cu apa a centrelor populate se
realizeaza prin sisteme de distributie si cd o mare parte din pierderile de apa din
aceste sisteme se produc in instalatiile interioare deci se impun pe ldnga masurile
privind rationalizarea apei la consumatori si masuri vizand restrangerea la minimum
a pierderilor in instalatiile interioare ale consumatorilor casnici si industriali .

Facand o analiza a repartitiei pierderilor de apa pe categorii de obiecte se
constata ca :
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« ponderea principald o detin pierderile inregistrate la instalatiile interioare
ale WC-urilor prezente in apartamente , camine , obiective industriale aproximativ
79%

« cu o pondere redusa apar pierderile de apa constatate la bateriile de
amestec ce echipeaza cazile de baie , lavoarele , spalatoarele de vase din bucatarii ;
aceste pierderi se traduc in procente in felul urmator cca.19.5% din totalul
pierderilor in instalatiile interioare se constatd la apartament , procentul fiind mai
redus in camine si obiective industriale cca. 14% - 15% .

« tot cu o pondere mai redusa se situeaza pierderile de la robinetele
individuale de la bideuri sau dusuri izolate ,cca.7% - 8% pentru camine si cca.15%
- 16% pentru apartamente din totalul pierderilor ce apar in instalatiile interioare .

Scurgerile ce alcatuiesc ponderea principala se produc in general din
urmatoarele cauze :

- defectarea garniturilor de la scaunul ventilului cu plutitor ;

- defectarea garniturilor de la clopotul sifonului ;

« uzarea scaunului de la ventilul cu plutitor ;

« distrugerea bratului plutitorului etc.

Categoria a doua si a treia de pierderi mentionatd mai sus sunt produse de
urmatoarele cauze :

- uzarea garniturilor de la scaunul bateriilor ;

- uzarea axului filetat al bateriei ;

+ uzarea si ovalizarea scaunului supapei de inchidere .

Din studiile efectuate anii anteriori de numerosi specialisti in diferite centre
populate printre care si Timisoara s-a constatat cd in instalatiile interioare ale
consumatorilor casnici cca. 18% - 24% din debitul de apa distribuit populatiei se
risipeste ajungand in reteaua de canalizare fara a fi utilizat in mod corespunzator ,
datorita defectiunilor instalatiilor si presiunii prea mari la etajele inferioare in
anumite zone .

Pierderile de apa pe retelele interioare , uneori insemnate, sunt cele care, de
cele mai multe ori, reprezinta cauza diferentelor dintre suma contoarelor individuale
si contorul instalat pe bransamentul principal, cel pe baza caruia se factureaza
consumul. Daca apa nu este risipita si toate instalatiile sunt etanse, o persoana
consuma teoretic, in medie cca. 4,5 m3/pers/luna.

Pierderile mentionate pot fi uneori considerabile, depasind, in unele cazuri
cu mult chiar, consumul teoretic normal pentru o persoana. [45], [42]

Cateva exemple:

+ Un singur robinet ne-etans sau un vas WC care pierde o singura picatura
pe secunda, vor duce la o pierdere de apa de 0,5 m3/luna ;

+ Un singur robinet sau vas WC care pierde 30 de picaturi in 10 secunde ,
vor duce deja la o pierdere lunara de 2,25 m3 apa;

+ In fine, daca firul de apa care se scurge datorita unui singur robinet sau
vas WC defecte este de 3 mm grosime , pierderea lunara poate depasi 26,0 m3, mai
mult decéat echivalentul consumului teoretic normal de apa a 5 persoane timp de o

luna .

Daca luam cazul unui condominiu (bloc) cu o medie de 20 de apartamente si
in fiecare din aceste apartamente, un singur robinet care pierde o picatura pe

Figura 2. 8
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secunda, si respectiv un vas WC care pierde un fir de apa de doar 1mm grosime
timp de 10 secunde, poate rezulta o pierdere pentru asociatie de 145,0 m?3/luna.
Studiul de mai jos detaliazd cuantificarea pierderilor posibile de apa pe
instalatiile interioare, datorita lipsei de etanseitate a robinetelor, vaselor WC etc.
Studiul prezintd pierderile necontorizate care au loc datoritd ne-etanseitatii
instalatiilor sanitare interioare (robinete, vase WC) in functie de numarul de
picaturi/grosimea firului de apa pe unitatea de timp (10 secunde).

Pierderi de apa pe instalatiile interioare
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Figura 2. 9 Pierderi de apa in instalatiile interioare

NICIUNA din aceste pierderi nu sunt, de reguld, sesizate
(evidentiate) de contoarele individuale (de apartament) .

Aceste pierderi sunt insa finregistrate, prin insumare, de contorul de
brangament dupad care se factureaza, conform legii.

In concluzie, sumele care se platesc lunar pentru pierderi interioare, pot fi
economisite daca se face o investitie initiala si se pun la punct toate instalatiile
interioare. La pierderile datorate ne-etanseitatii instalatiilor interioare, se adauga
cele generate de clasa de precizie inferioara a contoarelor de apartament, de pozitia
gresita de montare a acestora, de consumurile abuzive ale unor locatari care
incearca sa le altereze inregistrarile etc
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3. DEPISTAREA SI EVALUAREA
PIERDERILOR DE APA

3.1. Depistarea pierderilor de apa in sistemele de
alimentare cu apa

Principalul scop al unei companii de apa este reducerea volumului de apa
necontorizat. Acest lucru este posibil printr-o serie de interventii la reteaua de apa
potabila a localitatii.

Asa cum se poate vedea si din graficul de mai jos pentru reducerea
pierderilor (a volumului de apa necontorizat care este cunoscut n Uniunea
europeana sub denumirea de UFW -unaccounted for water ) péana la o limita
propusa sunt necesare cele 4 activitati ale managementului pierderilor .[56]

UFW - reprezintd diferenta dintre cantitatea de apa livrata in sistem si
cantitatea de apa ce este folosita de consumatori.

Reducerea
pierderilor pana la limita

Volumul de apa
necontorizata (UFW) (%)

Managem
entul infrastructurii

Figura 3. 1 Cele 4 activitati ale managementului pierderilor

UFW are 2 componente si anume: pierderi fizice si pierderi comerciale
(administrative).

Pierderile fizice sunt cele reprezentate de scurgerile din conducte,
rezervoare etc, iar pierderile administrativ-comerciale sunt cele provenite din
necunoasterea in totalitate a retelei, bransamente ilegale, erori in inregistrari etc.

Volumul real de apa pierdut poate fi determinat avand o strategie pentru
reducerea pierderilor, specialisti bine pregatiti raspunzand totodata la urmatoarele
intrebari: [12], [35]

- Care este costul efectiv necesar pentru strategia de reducere a pierderilor?

+ Cat de mult trebuie reduse pierderile? Care este pragul minim?

« Care este nivelul economic al pierderilor?

+ Care este presiunea optima de operare in sistem?
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« Ce fel de pierderi masuram, analizam?
+ Care este frecventa de masurare a pierderilor?

¥ Pierderi fizice P|e|der.|
comerciale
. Condicte . ue
Statia de Rezervoare Sistemul de Contoare Facturare Colectan
" " —* > {incasari)
tratare | adugiune distribu tie

+ Fierden + Fierden prin: * Erori de citire

« Revarsan ¢ Conducte * Contoare de clasainadecvata Eraoride
¢ Cond. de serddu * Falsificarea contoarelor administratie

* Pierden din cond. de aductiune

 Brargarmente ilegale;
¢ Consumaton nefnregstat

jerden tehnologice;
¢ Rewdrsal din bazing;

¢ Fierden ca urrmarea goliflar in

cai deavani, et

Figura 3. 2 Componentele volumului de apa necontorizat (locul si natura

¢ Sati de hidrofoare

¢ Sati de pormpare

¢ Rezervoare de serddu
¢ Brargamente;

¢ Yane de spélare;

¢ Yentile de aerisire;

¢ Hidrant;

+ Bransarmente ilegale
¢ Revarsan din rezervoare de

senddu

¢ Contoaresticste
* Lipsa contoarelor

Erati de administratie;

Erori la infroduceres datelor,
Intarzieti;

Pierderea inregistrarilor,

pierderilor)

congtientizarea, localizarea gi reparatia.

Volumul pierderilor dintr-o spartura variaza n functie de timpul in care se face

—

Rata dehitului

Congtientizare

Localizare

Reparatii

Duratain zile

Figura 3. 3 Constientizare, localizare, reparatii [12]
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Constientizarea, localizarea si timpul de reparatii sunt definite ca:

« Constientizarea —-durata medie de timp de la inceputul pierderii pana cand
compania de apa devine constienta de existenta problemei, dar nu cunoaste locatia
acesteia.

+ Locatia - durata medie de timp necesara companiei pentru a localiza
pierderea de care a devenit constienta.

+ Reparatii- durata medie de timp necesara pentru repararea pierderii dupa
ce a fost localizata.

Volumul pierderilor = g x t

3.1.1. Depistarea pierderilor de apa in aductiuni si retele de
distributie

Céateva din metode ce pot fi folosite pentru estimarea pierderilor de apa:

« Controlul pasiv ( metoda curentd);

« Contorizarea partiala;

» Contorizarea pe district

+ Monitorizarea continua a presiunilor;

» Cercetarea prin ascultare;

« Controlul consumului minim de noapte

« Controlul calitatii apei;

« Informatizarea total3;

+ Cercetari specializate.

Nu trebuie omis si o extindere a metodelor in viitor ca urmare a dezvoltarii
sistemelor G.I.S., G.P.S., etc.

Mai amintim Tncd o datd ca alegerea unei metode sau a mai multora in
scopul obtinerii celor mai bune rezultate se face numai dupa o buna cunoastere a
alcatuirii si functionarii reale a sistemului de distributie mai precis : structura retelei,
alcatuirea pe materiale, starea armadturilor, valorile presiunilor, debitele de apa
transportate.

Mai pe scurt este necesar un audit al retelei.

3.1.1.1Controlul pasiv ( metoda curentd)

a) indirect:

« prin concretizarea in sistem a reclamatiilor intemeiate ale utilizatorilor
privind lipsa de apa ( presiune ) sau calitate proasta ( sau ambele ), sau a
beneficiarilor altor retele subterane, asupra inundarii /deteriorarii / avarierii unor
lucrari;

« urmarirea informatiilor date de echipele de reparatii asupra titlului
reparatiei ( se poate deduce frecventa unor reparatii), starea conductelor, o
apreciere subiectiva a necesitatii inlocuirii conductelor etc;

+ prin constatarea aparitiei apei in subsoluri sau chiar si pe strada etc.

b) direct :

+ prin controlul periodic al bilantului apei ce se distribuie ( comparare intre
apa livrata si apa incasata;

« prin controlul superficial al starii traseului conductei si concretizarea
informatiilor - controlul trebuie facut de catre personal calificat.

Aceasta este metoda care solicita cele mai mici investitii, dar pentru a da
rezultate si acestea sa fie corecte este necesar personal calificat si preocuparea
pentru ca aceasta sa fie continua.

Daca se vor analiza corect informatiile in asa fel incat sa poata fi introduse
intr-o baza de date, se va obtine un volum de informatii care sa permita elaborarea
unei strategii inclusiv o strategie a estimarii corecte si/sau a controlului pierderilor.
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3.1.1.2 Contorizarea partiala

Contorizare = masurarea debitelor

Aceasta poate avea trei forme diferite :

« contorizarea surselor si alimentarii retelei;

« contorizarea partiala a consumatorilor;

« contorizarea unora dintre surse si a unora dintre consumatori;

Masurarea debitelor surselor este importantda pentru stabilirea indicatorilor
de performanta ai furnizorului de apa, dar nu ofera o estimare a pierderilor de apa ci
poate da o valoare corectd a apei neregasita la facturare.

Aceasta pentru a deveni utild este nevoie sa fie ajutata cu masuratori ale
consumului efectiv.

Contorizarea surselor la un sistem ce functioneaza continuu poate fi utila in
evaluarea pierderilor numai pentru determinarea consumului minim de noapte (
figura.3.4). In aceasta valoare sunt incluse atat pierderile in retea cat si risipa de
apa in instalatiile interioare.

Contorizarea partiald a consumatorilor poate conduce la estimarea
pierderilor fie prin bilant zonal fie prin extinderea valorii consumului specific la
intreaga localitate si la realizarea diferentei de volum de apa pana la debitul de apa
furnizat.

Cu aceasta metoda estimarea pierderilor este cu atadt mai realista cu cat
valorile masurate sunt mai exacte, estimarea numarului si tipurilor de consumatori
este mai buna si functionarea sistemului continua. [44], [72], [39]
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Figura 3. 4 Influenta pierderilor de apa asupra formei curbei de
consum

3.1.1.3 Contorizarea pe district

Un caz particular al contorizarii partiale il reprezintd contorizarea pe district,
fie Intr-o retea unitara, fie intr-o retea cu zone de presiune. Se poate realiza o
contorizare prin care se mdsoara apa de alimentare pentru un district, problema
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fiind mai usoara prevazand contorizarea la plecarea din statia de pompare ( pentru
consumatorii alimentati prin statii de pompare sau prin statii de pompare cu
hidrofor).

Daca exista si contorizare la consumatori, pe perioade scurte prin efectuarea
de bilanturi rezulta cu mare precizie valoarea pierderii.

Daca nu sunt contorizati si consumatorii atunci estimarea pierderilor se face
prin determinarea consumului minim de noapte.

Contorul de district serveste pentru determinarea consumului specific
respectiv a coeficientilor de variatie a debitului.[93], [46],

La limita contorul de district se poate transforma in contor de pierderi.

Prin inchiderea alimentarii cu apa a consumatorilor in perioade cu consum
minim si cu prevenirea acestora, va ramane un singur ,consumator de apa” si
anume pierderea din sistemul de distributie. Pentru a se obtine valori corecte
presiunea trebuie sa fie apropiata de presiunea normala de lucru.

Aceasta metoda are doua impedimente :

1. nu se poate face o diferentiere intre pierderea prin tronsoane de
conducta sau prin armaturi;
2. pierderea de apa prin robinete neetansate ale bransamentelor = ar

trebui verificate in prealabil.

In cazuri speciale se poate prevedea un contor special pentru masurarea
pierderilor (figura 3.5). Pe conducta de alimentare cu apa dintr-o zona ( daca
reteaua este inelard pe conducta cu diametrul cel mai mare) se monteaza pe un by-
pass un contor. Prin izolarea zonei alimentate si blocarea alimentarii consumatorilor
pe acest contor se vor masura pierderile. Prin izolarea succesiva a conductelor din
zond se poate determina pierderea pe tronsoane de conductd cu armaturi cu
tot.[69]
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Figura 3. 5 Amplasare contor

In cazul in care contorul este folosit ca element ajutdtor pentru altd metoda
sau pozitionarea sa este dificila, se poate face o amplasare provizorie montandu-se
un racord pe un hidrant pe care se prevede contorul iar la cealalta extremitate
contorul este legat tot la un hidrant care poate alimenta cu apa zona
supravegheata. Este o metoda expeditiva care poate da rezultate foarte bune pentru
zone mici sau dupd o bund@ amplasare si in zone centrale la retele mari dar cu o
buna cunoastere a conductelor de serviciu si a modului lor de folosire.

In cazuri speciale contorul si tot echipamentul necesar este montat pe o
remorca mobild ce se poate racorda cu furtun la retea. Furtunul are capacitate
limitatd de transport = pierdere de sarcina. Aceasta este in functie de diametrul si
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lungimea furtunului. Un furtun des folosit in asemenea cazuri este furtunul de
canepa tip pompieri unde pierderea de sarcina se poate calcula cu formula :

Hr=A x | x g2 (3.1)
in care : A este coeficient cu valoarea 0,0154 pentru diametrul de 50 mm si
0,0015 pentru diametru de 75 mm;
| - lungimea furtunului, m;
g - debitul transportat, m3/s.
Aceasta metoda este foarte utilizata in combinatie cu alte metode
furnizénd foarte bune informatii legate de nivelul pierderilor.

Inainte de a incepe stabilirea zonelor sau procesul de fixare a zonelor
contorizate, trebuie identificate cateva componente cheie. Proiectarea eficienta a
zonelor contorizate permanent necesita intelegerea urmatoarelor componente cheie:
1. Conectivitatea sistemului
2. Cererea din partea consumatorilor / Profilul pierderilor;

3. Conditii hidraulice.

1. Conectivitatea sistemului

Abilitatea de a transforma un sistem mare deschis intr-o zona mai mica si
mai usor de controlat implica identificarea unor conducte de transfer, care nu este
intotdeauna nevoie sa fie neaparat conducte principale. Acestea sunt de obicei
conducte mai mari de 150-200 mm diametru, care vor forma “coloana vertebrald” a
sistemului de alimentare a zonei alese. Acest lucru necesitda cunoasterea in detaliu a
zonei sau experienta dobandita din proiecte asemanatoare.

Prin identificarea conductelor cheie de transfer, se poate analiza
conectivitatea secundara a retelei. Aceste conducte formeaza calea de distributie
generala din cadrul zonei contorizate propuse. Conectivitatea majoritatii sistemelor
tinde sa scoatad in evidenta limitele naturale, iar limitele zonei contorizate pot fi usor
si repede determinate, insa sistemele complexe necesita mai multa atentie.

2. Cererea consumatorilor si pierderile de apa

Consumul mare de la agenti economici mari/ de la intreprinderi / institutii
trebuie luat in considerare in procesul de proiectare. Acest lucru va implica
cercetarea volumelor masurate contorizate legate de conectivitate si de profilul
hidraulic al sistemului. Ar trebui facute eforturi pentru a reduce circulatia apei catre
proprietatile agentilor economici si pierderile care pot duce la reducerea presiunii in
timpul orelor de varf.

Evidenta avariilor si conditia medie a infrastructurii poate fi folosita pentru a
calcula posibila rata a avariilor care poate fi folosita in procesul de proiectare.

3. Conditii hidraulice

Evaluarea presiunii de la sursa, inaltimea proprietatilor, pierderile si
aparatele de control trebuie evaluate Tnainte de a se trasa limitele zonei. Pentru
construirea zonei contorizate, acest lucru se poate realiza prin selectarea punctelor
cheie din sistem si folosirea programelor de tip ,GIS” (daca existd) sau a aplicatiilor
pentru modelare impreuna cu inregistrarea informatiilor. Acest lucru va identifica
locurile unde pot fi intalnite probleme privind presiunea cand se vor instala vanele la
limite.

Succesul oricarui proces de proiectare a zonei contorizate, daca nu produce
nepldceri clientilor, se bazeazd pe interactiunea dintre proiectare (planificare,
gestionare date) si procesele efectuate in teren. Intelegerea componentelor cheie
poate totusi duce la un esec daca nu se acorda suficienta atentie procedurilor si
operatiunilor realizate. Urmatoarele componente operationale sunt considerate
foarte importante ca parti ale unui proiect de succes al zonei contorizate:

« Comunicarea dintre proiect si resursele de pe teren;
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» Necesitatea stabilirii unor proceduri operationale clar definite si urmate
strict;

« Abilitatea de a transforma potentialele probleme in solutii care pot fi
folosite Cu succes;

« Inregistrarea detaliatd a tuturor vanelor si activitati de pastrare a
evidentei — acestea fac parte din proiectarea si implementarea zonei contorizate.

3.1.1.4 Monitorizarea presiunilor

Controlul presiunilor in sistemul de distributie poate avea mai multe etape:

« controlul presiunilor in sistem prin stabilirea unei corelatii intre presiunile
cerute la bransamente si presiunea in nodurile de alimentare ( rezervoare, pompare
); poate fi aplicata la sisteme simple sau la zone de presiune in care alimentarea se
face prin repompare;

« urmarirea valorii presiunilor Tn nodurile retelei, noduri semnificative = o
imagine a functionarii zonei vecine; transmiterea valorilor la un dispecerat si
interpretarea calificata poate da rezultate bune;

+ integrarea sistemului de urmarirea a presiunii intr-un sistem informatizat
al retelei.

Anomaliile ce apar in sirurile de valori ale presiunii pot da informatii si
asupra pierderii de apa; o scadere constatata demonstreaza o pierdere masiva de
apa si zona poate fi controlata; o crestere a valorii poate indica o blocare de vana, o
obturare de conducad, o modificare a regimului de consum.

Pierderea de apa %

A

45
40 —
.
30 -
25 |-
20 —
15—t
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5 —

’

Presiunea, m HO

Figura 3. 6 Corelatia scurgere de apa - presiune

In cazul in care un sistem de monitorizare nu este dezvoltat se poate aplica
metoda prin masuratori ale presiunii la ore prestabilite pe toata reteaua influentata
de modul de alimentare. Sirul de valori pot da informatii asupra variatiei pierderilor
de sarcina fata de starea din etapa de masuratori.
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Pot aparea erori mari in cazul modificarilor importante ale valorii consumului

specific; regimul de functionare a apei calde precum si

functionarea defectuoasa a

statiilor de pompare cu hidrofor, pot produce mari distorsiuni ( figura.3.8 ) [69]
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Cererea de presiune

Astfel,

Toate acestea sunt
influentate de presiune!

Cand apa cu presiune este introdusa
printr-un orificiu, cresterea presiunii va duce la
cresterea fortei de iesire a apei.
cum va creste presiunea din
sistem, va creste si cererea. Tot mai multd apa
va fi introdusa prin conducte generand:

e Cresteri ale nivelului pierderilor;
e Greutati in mentinerea debitului si a
presiunii la nivel de consumator.
cunoscute ca

cereri

Scopul reducerii presiunii este:

« Reducerea cererii;

- Reducerea pierderilor;

- Realizarea unei retele stabile cu fluctuatii limitate de presiune.

O metoda ce imbina contorizarea de district si monitorizarea presiunilor
foarte utilizata in Marea Britanie este asa numita metoda a ,testului de presiune
zero”. In cele ce urmeaza prezentam cateva elemente necesare legate de aceasta
metodd. [14], [46],

Intr-o retea de distributie a apei la nivelul unui centru mare populat este
necesar asa zisa sectorizare. Sectorizarea va permite cuantificarea cu acuratete a
consumului si scurgerilor din zona. Acest lucru ar trebui vazut ca un obiectiv pe
termen lung care va ajuta la planificarea managementului mijloacelor fixe.

O prima etapa in sectorizare va fi stabilirea zonelor de alimentare cu apa cu
un numar de 3000 pana la 5000 de consumatori fiecare. Pentru acest lucru sunt

necesare o serie de activitati ce sunt prezentate in tabelul 3.1:

Figura 3. 8 Cererea de presiune

Tabelul nr.3. 1

Activitati Date furnizate (de intrare) Rezultate asteptate
Stabilirea Beneficiarul (Operatorul) va furniza Plan zonal detalv|at.
. . L sub forma de harti
potentialelor suficiente date pentru subdivizarea .
- : . v electronice cu
zone prin conceptuala a retelei de alimentare cu apa

sectorizare

potabild in zone adecvate.

zonele si limitele
acestora.

Cuantificarea

Completarea datelor din sistemul GIS cu

consumului informatii privind locatia tuturor clientilor Locatia clientilor pe
facturat pe pentru reteaua de apa potabila (retea zone.
zone existentd si propusa).
Justificarea din punct de vedere hidraulic a
Raport privind granitelor zonei alese si revizuirea in cadrul Studiu de
situatia zonei | fiecdrei zone a clientilor facturati pe tipuri de fezabilitate

consumatori si consum.
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Subdivizarea conceptuala a retelei este un studiu indicativ care necesita
intelegerea istoriei si performantei retelei. Pentru acest lucru este nevoie de o
expertizare din partea specialistilor operatorului ce exploateaza reteaua. Alternativ,
acest exercitiu ar putea fi condus de catre o terta parte ca un studiu de fezabilitate.
Este recomandabila elaborarea unui raport complet, care sa includa justificarea din
punct de vedere hidraulic pentru granitele zonei alese si o revizuire pe zone a
consumatorilor facturati pe tipuri de consumatori si consum.

Un prim pas in vederea realizarii sectorizarii unui centru populat il reprezinta
stabilirea unei zone pilot.

De obicei se doreste si este de preferat reducerea volumului de apa
neinregistrat si, prin urmare, pierderile reale, pe termen scurt sau mediu.
Constrangerile de natura bugetara exclud varianta inlocuirii unor portiuni extinse de
conducte. De aceea este necesar ca echipa ce stabileste prima zona de sectorizare
(Zona pilot) sa fie foarte bine pregatita si sa constientizeze ca aceasta zona va fi
elocventa si va furniza datele necesare ce pot fi extinse pentru intreaga retea.

Stabilirea zonei pilot

Vanele din zone propuse pentru contorizare trebuie sda urmeze proceduri
stricte daca se intervine de mai multe ori, pentru a nu incomoda in nici un fel
consumatorul. Procedura Testului la Presiune Zero trebuie sd considere capetele
statice ale sistemului ca facand parte din procesul de proiectare. Daca aceasta
procedura nu este respectatd, exista riscul de contaminare a sistemului. Daca acest
aspect este considerat de mare risc, tehnicile alternative de testare a vanelor
individuale pot fi aplicate. Acest lucru se bazeaza pe cunoasterea buna a vanelor si
bransamentelor in cadrul retelei.

Testares loml3a

MTeswl cu presiune zero vahelor de granita
1 Zoha desdhisa (rnargine)

l

Wane gasite
deschise

Testarea in etape
pentri alocliza

Zona este

separ@atd vanele desdise

Testares lomlda

wahel or propuse Inchiderea wanelar si
Testanes ninarol
vanel ar de margine

Testarea este

completa

Figura 3. 9 Schema pentru procesul de verificare a vanelor
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Pregétire test de presiune zero - In timpul zilei

Pregatiri pe teren:

« Toate vanele din cadrul zonei se verificd pentru a se vedea daca sunt
complet deschise;

« Clientii sunt avertizati ca s-ar putea intrerupe furnizarea apei sau ca exista
riscul colorarii apei;

« Identificarea clientilor importanti care folosesc apa noaptea si discutarea
testelor;

« Verificarea locatiilor vanelor la limita si marcarea lor cu vopsea;

- Selectarea vanei de intrare;

« Punctul Critic (hidrant) selectat in cadrul pregatirii pentru test. Se va
utiliza un aparat pentru a inregistra debitul de apa.

Calcularea presiunii in cadrul testului de curgere

« Determinarea inaltimii de pozitionare a vanelor de curgere, punctul de
testare si cea mai mare proprietate din cadrul zonei;

« Daca punctul de testare este cel mai inalt punct din zona, atunci presiunea
va fi zero;

« Daca vana este cel mai inalt punct din zona, atunci presiunea la punctul
de testare va scadea cu diferenta de nivel dintre vana si punctul de testare;

« Daca anumite proprietati din zona contorizata sunt la o inaltime mai mare
decat vana si punctul de testare, presiunea de la punctul de testare va scadea péna
la nivelul diferentei de inadltime dintre cea mai mare proprietate si cea mai mare
indltime a vanei sau a punctului de testare, depinde care e mai mare;

« Evaluarea riscurilor se face pentru orice posibil pericol din timpul noptii.

Testul cu Presiune Zero (Pe timpul noptii)

Testul de noapte se face de obicei intre ora 00:30 si 04:00, si va consta in
folosirea a minim 2 echipe, una sa se ocupe de vane si cealalta sa monitorizeze
punctul de testare. Munca de noapte este indicat sa se imparta in 3 etape.

Etapa 1

+ Conducta de legatura si dispozitivul de masurat instalat la punctul de
testare si presiunea, sunt notate pe o fisa de inregistrare a testelor;

« Toate vanele de la limita sunt inchise;

« Ora la care au fost inchise se noteaza pe fisa de inregistrare a testelor;

« Punctul de testare a presiunii este notat;

« Tehnicianul principal este plasat la vana de curgere;

« Tehnicianul secundar continud sa monitorizeze presiunea la punctul de
testare;

» Presiunea aparatului de testare este notata din nou pe fisa de inregistrare
a testelor;

+ Vana se da Tnapoi pe pozitia « inchis »;

+ Se asigura ca vana este inchisa bine;

» Presiunea din aparatul de testare este monitorizata pana cand presiunea
scade pana la presiunea predeterminata de testare (de obicei nu mai mica de 5 m
H,0)

Rezultatul 1 - Presiunea scade p&na la nivelul cerut

« Daca presiunea scade pana la nivelul cerut, tehnicianul secundar il
informeaza pe cel principal ca vana poate fi redeschisa ( comunicarea se face prin
telefon mobil sau statie);

» Vana deschisa la 0.5-1.0 Tncarca incet zona din nou, cdnd zgomotul scade,
vana este deschisa pana la nivelul maxim;
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« Cand vana este deschisa incet, hidrantul de la punctul de testare este
deschis putin ca sa elimine aerul din sistem;

« Cand vana este deschisa complet, l3sati vana de la punctul de testare
deschisa putin, timp de 5 minute sau pana cand tot aerul este scos din sistem;

+ Presiunea de la punctual monitorizat timp de 10 minute se compara cu
presiunea originala de dinainte de test;

« Daca presiunea a revenit la valoarea dinainte si etapa 1 este realizata cu
succes, se trece la etapa 3.

Rezultat 2 - Presiunea nu scade la nivelul dorit

« Daca presiunea nu scade, deschideti putin hidrantul la punctul de testare
si lasati-1 sa functioneze timp de 2 minute. Monitorizati apoi presiunea din nou;

« Daca presiunea tot nu a scazut, asigurati toate vanele de limita;

+ Monitorizati presiunea la punctual de testare pana cand atinge nivelul
dorit;

« Dupa ce ati ajuns la presiunea de testare, repetati pasii pentru Rezultatul
1 de mai sus;

+ Daca presiunea nu scade la zero, deschideti vana de curgere si treceti la
Etapa 2;

Etapa a 2 - a - Testul in trepte

Aceasta procedura este efectuatda numai pentru a identifica posibilele cauze
ale esecului testului pe timp de noapte, cum ar fi legaturi necunoscute sau erori pe
plan. Procedura testului in trepte va fi deja identificata in etapa de proiectare.

 Fiecare supapa in trepte va actiona acum ca o vana de curgere;

+ Efectuati procedura in trepte si efectuati un test pentru zona fiecarei
trepte urmand procedurile detaliate Tn etapa 1, alternand punctele de testare;

- Identificati zonele cu posibile defectiuni;

« Reluati investigatiile pentru a identifica sursa , cum ar fi zona viitoare de
defectiuni;

+ Inchideti vanele aditionale daca este nevoie;

» Deschideti toate supapele in trepte;

» Repetati testul cu presiune zero daca este nevoie;

Etapa a 3-a Monitorizarea zonei contorizate pe durata consumurilor mari

« Dupa ce in zona au fost montate vane si s-a efectuat testul cu presiune
zero, echipa trebuie sa mai ramana acolo pana dimineata, cand se inregistreaza cel
mai mare consum, pana la ora 09:00 sau 10:00;

« Presiunea in punctul de testare este monitorizatd in timpul perioadei de
consum maxim;

« Daca presiunea se mentine peste 15 m H20, se completeaza fisa de
testare, si se poate pleca;

« Daca presiunea in acea perioada de consum maxim scade sub 15 m H20,
echipa trebuie sa deschida vanele de la limita;

+ Presiunea se monitorizeaza;

« Dupa ce se completeaza fisele, rezultatele vor fi raportate.

Asa cum s-a aratat mai sus un rezultat eficient rezulta din combinarea mai
multor metode.

Studiul initial al limitelor

Faza initiald va identifica posibilele limite naturale. Acest proces permite
analizarea in detaliu a celor trei componente cheie identificate. Calculele hidraulice
la care se face referire pot fi cele mai simple, care folosesc inaltimile existente si
detalii de infrastructura.
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Faza 1 - Procedura de studiere a limitelor

» Selectarea si prioritizarea zonelor pentru monitorizarea debitului;

+ Analizarea conectivitatii retelei - selectarea conductelor cheie de
distributie;

+ Investigarea existentei oricaror inregistrari de presiune slaba / debit mic;

- Identificarea clientilor mari, clientii cheie si schitati profilul acestora ca si
consumatori;

- Combinarea dintre conectivitate, profile hidraulice si de consum ale zonei;

« Trasarea limitelor provizorii ale zonei;

+ Stabilirea necesitatii a unor activitdti auxiliare (de ex. legaturi noi ale
conductelor si vane);

+ Selectarea punctelor critice Tn cadrul fiecarei limite (de ex cea mai mare
inaltime sau cel mai indepartat punct);

- Efectuarea raportul initial privind studiul initial al zonei;

» Prezentarea raportului echipei de exploatare pentru a fi acceptat, discutii
despre potentiale zone problema.

Faza 2 - Testarea terenului si validare

a) Confirmarea limitelor

+ Evaluarea hidraulica se verifica daca limitele propuse vor fi acceptate;

« Determinarea optiunilor alternative daca acest lucru nu se va intéampla (
de ex. zone contorizate mai mari / mici);

« Selectarea vanelor de limite care vor fi inchise;

» Proiectarea Testului la Presiune Zero descris anterior;

+ Stabilirea procedurile de inchidere a vanelor in trepte pentru a reduce
dimensiunea zonei pe etape ( daca zona este foarte mare);

+ Se prevad procedurile de testare in etape in cazul in care procedura
testului de presiune zero da gres;

» Programarea instalarii vanelor si a testelor de presiune zero

« b) Instalarea vanelor la limitele zonei

« Verificarea vanele interne - daca toate sunt deschise complet;

« Inchiderea vanelor de la limita zonei;

« Monitorizarea presiunii;

» Efectuarea procesului de testare la presiune zero;

+ Monitorizarea la fata locului (pe teren) a schimbarilor importante de
presiune in timpul consumurilor inregistrate dupa ce s-a efectuat testul de presiune
zero;

« Luarea de masuri daca presiunea scade sub nivelul minim de serviciu;

+ Monitorizarea presiunilor in zona cel putin inca 7 zile.

Faza 3 — Documentatia de proiectare si raportare

Daca zonele selectate au ramas cu vanele instalate si presiunea minima este
considerata suficienta in timpul perioadei de monitorizare de 7 zile, atunci:

« Apometrul este selectat si calibrat pe baza pierderilor si cererii de apa
teoretice;

« Evaluarea perimetrului in care s-a redus presiunea pe baza punctelor
critice de presiune;

« Parerile privind proiectarea sunt luate in considerare de catre echipa de
exploatare retele.

Daca unele din zonele identificate nu s-au putut mentine, se vor da detalii
complete si precise cu privire la modul in care s-a produs acest lucru. Modul in care
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a esuat ncercarea va fi folosit pentru a se determina eventuale remedii si va
constitui o lectie pentru viitor.

Raportarea

Se va face o raportare clara si precisa a tuturor activitatilor efectuate intr-un
proces de proiectare a unei zone contorizate (contorizare de district ~-DMA district
meter area ) :

1. Raportul privind studiul limitelor;

2. Raport preliminar privind proiectarea zonei contorizate (DMA);

3. Raport final privind proiectarea zonei contorizate (DMA);

1. Raportul privind studiul limitelor

Raportul privind studiul limitelor ar trebui sa detalieze investigatiile facute
pana atunci pentru a determina potentialele limite ale DMA. Acesta va include, dar
nu se va limita la:

+ Modul in care se face alimentarea;

« Numarul proprietatilor;

« Lungimea conductelor;

+ Proprietatile agentilor economici;

« Analiza hidraulica;

« Presiunea in punctele critice;

» Potentialele limite ale DMA;

« Potentialele probleme.

2. Raport preliminar privind proiectarea zonei contorizate

Raportul preliminar privind proiectarea zonei contorizate se va concentra pe
o singurda zona propusad, detaliatd in studiul privind limitele si va detalia sfarsitul
Fazei 1 din procesul de proiectare. Raportul ar trebui sa includad, dar sa nu se
limiteze la:

* Numele sau Codul DMA Limita DMA;

+ Proprietati;

» Lungimea conductelor;

« Conectivitatea;

« Evaluarea consumului si pierderile;

- Amplasarea punctului zonal mediu si presiunea;

» Locatia si presiunea punctului critic;

« Eventuale probleme sau intrebari;

+ Amplasarea vanelor la limita.

In aceasta etapa in zona nu vor fi instalate vane, dar intentia raportului este
sa demonstreze ca, conditiile hidraulice sunt suficiente pentru a permite zonei sa
avanseze la Faza 2 din procesul de proiectare.

3. Raportul final de proiectare a DMA si detalii privind constructia

Raportul final de proiectare ar trebui sa includa toate elementele raportului
preliminar si rezultatele testului de presiune zero, comentarii sau probleme si
evaluarea presiunii si a nivelului pierderilor cu vanele instalate in zona respectiva.

De asemenea ar trebui introdusa in raport evaluarea limitei pentru
reducerea presiunii si pentru economii.

Un pachet de instalare va oferi echipei de exploatare retele posibilitatea de a
instala detaliile necesare ale infrastructurii.

3.1.1.5 Ascultarea periodica sau regulata a retelei

Aceasta metoda este probabil cea mai raspandita metoda pentru depistarea
pierderilor. Metoda se bazeaza pe captarea vibratiilor pe care le produce atunci cand
apa iese printr-un orificiu dintr-o conducta sub presiune. In tabelul 3.2 este
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prezentat evolutia n ultimii 150 ani a metodelor (echipamentelor) folosite in
procesul de depistare a pierderilor.

Tabelul nr.3.2
1850 1920 1930 | 1965 | 1978 1980 1990 2001 | 2002 | 2006
) ©
Q vy T o
Q S T 5 £ c o
c ] (U 0 © = 6
© 1) e ) © o O o=
(© S _ o o 3 25 =T
2 a S = c S0 o © = Hh 9
> © 8 ) 5 = S < 3 © w9
c c ) [0} ) o ’8 s Q o C IS 85
© <ﬁ —= c o N =0 . O Lo = s
N £ c v O S O o c £
S =T S o o= o+ w . = <= T
o i = =) © Puies | S5 9 Q Jn o
= o] o c = s B O S (O
o 9o = o 5 i g p c 9 © T o
S| g5 | 2| | £ | 22|35 Z&| ¢ |ew
c s S jut © [T = © g2 > o st s
o © O o) o € O o o © O
et u = ©a o= c o £
2 S © = = o} CEgo|l £0 O S
o = S pus 0C Ol aT © O
et O T O o C e (SRR
s ﬁ ‘sﬁ O «(0 :g .6 N
U a (Siae] S| c
F © - © o —

Descrierea notiunilor de baza folosite de majoritatea aparatelor destinate
localizarii pierderilor. Pentru localizarea pierderilor din retelele de distributie de apa
se utilizeaza in general zgomotul produs de apa care iese cu presiune prin spartura.
Iesirea lichidului prin spartura duce la generarea de unde acustice, care sunt purtate
mai departe atat de coloana de apa cat si de peretii conductei. Undele acustice se
transmit prin coloana de apa spre ambele extremitati, sinusoidal. Acolo unde undele
ating materialul conductei acesta vibreaza. Este vorba de vibratiile acustice produse
in conducta.

Cu cat undele sonore se indeparteaza de sursa, cu atat devin mai slabe.
Exista un punct in care undele din coloana de apa nu mai pot atinge materialul. La
toate acestea se adauga si calitatea solului, densitatea acestuia, materialul din care
este facuta conducta, presiunea apei din retea, diametrul conductei, alti factori.

Din aceste motive nu se poate stabili niciodata cu precizie dinainte cat de
departe se poate auzi zgomotul produs de spartura.

Daca conducta ar fi libera ( neingropata ) zgomotul ar putea fi auzit liber, iar
cand conducta este ingropata zgomotul poate fi auzit prin amplificarea acestuia cu
echipamente specializate, ureche acustica, electronica etc.

Exista doua metode de ascultare :[13]

1. ascultarea indirecta;

2. ascultarea directa.

1. Ascultarea indirecta sau ascultarea la suprafata solului este poate cea mai
veche metoda de ascultare a unei conducte in vederea depistarii pierderii prin
detectarea vibratiilor prin pamant la suprafatda. Un operator care cunoaste traseul
conductei, sau al carui traseu a fost marcat anterior cu ajutorul unui detector de
conducta, este echipat cu un detector de zgomot ( care poate purta diferite denumiri

geofan, ureche electronica etc). Zgomotul transmis prin pamant este captat,
amplificat si transmis urechilor omului prin intermediul unor casti. Locul care
marcheaza zgomotul cel mai mare arata pozitia pierderii, nu tipul acesteia, nu
marimea acesteia ( figura 3.11). [69]
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suprafata solului

prag de perceptie

/ detection level

» disiania
| lenght
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b *+ leakage area
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Figura 3. 10 Scurgere apei din conducte si evolutia zgomotului
a) zgomot conturat - pierdere cu viteza mare

b) zgomot difuz - intensitate micd a zgomotului

Calitatea determinarii depinde de doua serii de factori :

« obiectivi - marimea zgomotului de fond, calitatea umpluturii pe conducta,
modul de realizare a conductei, tipul de imbracaminte a strazii, presiunea din
conducta, marimea orificiului;

+ subiectivi - calitatea aparatului , experienta operatorului in astfel de
cazuri.

Eliminarea factorilor subiectivi se poate face prin antrenarea operatorului
folosind un stand special amenajat corelat cu situatia de pe teren si prin
achizitionarea de aparaturda cat mai performanta. Este esentiald pregatirea
operatorului cu aparatul.

Ce ascultam in cazul ascultarii indirecte:

1. Conducte la suprafata solului;
2. Suprafata solului;
3. Obiecte de suprafata (garduri, copaci, ziduri etc)
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Ascultarea suprafetei solului
pe timpul zilei de catre
inginerul desemnat pentru
controlul pierderilor cu ajutorul
microfonului de sol.

Figura 3. 11 Ascultarea
suprafetei solului pe timp de zi

Ascultarea suprafetei solului pe
timp de noapte este foarte
eficienta deoarece lipsesc
vibratiile produse de trafic.

Figura 3. 12 Ascultarea
suprafetei solului pe timp de
noapte

in timpul localizdrii defectelor se disting dou# etape de lucru si anume ,,
prelocalizarea” care este urmata de confirmarea (,localizarea exacta”) a acestora.
Echipamentele de lucru ce se gasesc pe piatd pentru prelocalizare respectiv

localizare a scurgerilor din conducte sunt:
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Figura 3. 13 Loggere de zgomot
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Figura 3. 14 Corelatoare
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Figura 3. 15 Combinatii intre loggere, corelatoare si echipamente specializate

Dupa o documentare amanuntita prezentam cateva pagini web ale celor mai
importanti furnizori de echipamente de detectie scurgeri de apa:

www.gutermann-uk.com; www.4water.co.uk; www.technolog.com;
www.palmer.co.uk; www.ecologics.com; www.sebakmt.com; www.huberg.com;
www.sewerin.com; www.theathus.com; www.ppic.com; www.primayer.co.uk;
www.bau-tec.it;

Materialul urmator se axeaza pe prezentarea echipamentelor puse la
dispozitie de firma SebaKmt.

Prin prelocalizare este stabilitd cu o precizie redusad sectiunea afectata de
sparturd, prin palparea armaturilor accesibile direct, cu ajutorul unor microfoane
sensibile. Pentru aceasta se folosesc echipamente de tipul urechii electronice de
exemplu HL 5R, a loggerelor digitale de tipul Sebalog, a aparatelor din gama
Hydrolux, a corelatoarelor digitale dedicate sau a echipamentelor combinate de tipul
Correlux.

Sistemul Sebalog N este folosit
pentru monitorizarea acustica a zonelor.
Loggerii cu transmisie radio combina
analiza nivelului de zgomot cu cea a
spectrului de frecventd, pentru
supravegherea de scurta durata sau
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permanenta a retelei. Este perfect si pentru conducte din mase plastice si in acest
caz obtinandu-se rezultate sigure prin metoda de analiza combinata.

Figura 3. 16 Sistemul Sebalog N (loggeri cu transmisie radio)

Sistemul Sebalog P este un
logger de date - presiune cu senzor
integrat. Acest tip de logger este de
inalta precizie si prin intermediul unui
senzor transmite spre procesororul
echipamentului de masurare datele.
Aplicatia cuprinde monitorizarea
pierderilor de apa, hidraulica sistemului
de distributie, monitorizarea presiunilor
din retea.

Figura 3. 17 Sistemul Sebalog P (logger
de date presiune cu senzor intern)

Sistemul Sebalog D este un logger de
date - presiune cu senzor extern. Acest tip
de logger este de inalta precizie. Aplicatia
cuprinde monitorizarea pierderilor de ap3,
fluctuatia debitului din rezervoare,
monitorizarea presiunilor.

Figura 3. 18 Sisemul Sebalog D -(logger de
date presiune cu senzor extern)

Hydrolux HL 5 este un locator de pierderi
de apa profesional miniatural, foarte
flexibil, cu indicatie optica si acustica a
pierderilor si cu transmisie radio. Este
adecvat pentru o verificare si monitorizare
in teren a pierderilor de apa. Transmisia
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radio catre casti a zgomotului de pierdere ofera o libertate de miscare maxima.
Senzorul piezo-ceramic ultrasensibil cu control automat al nivelului semnalului
permite o analizd cantitativda excelentd a zgomotelor, chiar si pe conductele din

plastic.

Figura 3. 19 Hidrolux HL -(locator de pierderi de apa profesional cu transmisie radio)

Loy

Hydrolux HL500 respectiv 5000
este echipamentul perfect pentru
utilizatori in localizarea pierderilor. In
el sunt implementate cele mai noi si

importante functii pentru
recunoasterea sigura a pierderilor.
Permite configurarea

receptorului pentru fiecare situatie
intalnita in practica, fie ca este utilizat
cu tarusul de contact fie ca un
microfon de teren.

Figura 3. 20 Hidrolux HL 500 -(locator

de pierderi de apa profesional)
Echipamentul poate fi utilizat

atadt pe conductele din retelele de

distributie de apa cat si pe alte retele, cu conditia ca lichidul sa tasneasca din
conducta cu presiune si sa genereze unde sonore la suprafata solului.

Figura 3. 21 Corelator digital pentru localizarea pierderilor din conducte de

apa.

Apa, care iese printr-o spartura dintr-o conducta sub presiune, creeaza un
zgomot care se propaga spre ambele capete ale acesteia. Zgomotul este inregistrat
de doi senzori conectati la conducta (de exemplu: pe vane, hidranti),amplificat si
transmis la corelator. Aparatul compara cele doua semnale (le coreleaza) si
calculeaza distanta exactd fatda de defect din timpul de intarziere al semnalului,

distanta dintre senzori si din viteza sunetului.
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Figura 3. 22 Sistem corelator
pentru localizarea pierderilor
din retelele de apa, bazat pe

pentru a evita madsuratorile incorecte si, respectiv, in a nu mai face sapaturi
costisitoare si inutile.

Testele automate de plauzibilitate dau un grad de credibilitate si mai ridicat
rezultatelor masuratorilor.

Programul integrat de desenare a situatiei defectiunilor din teren face ca
pierderile sa fie inregistrate in cel mai mic detaliu.

Sistemul permite sa se localizeze rapid si eficient pierderile in conducte din
orice material; iar impreuna cu metoda inovatoare de analizd a spectrului de
frecventa si cu posibilitatea controlului manual al tuturor parametrilor il fac
corelatorul perfect pentru oricine este angajat in lupta cu pierderile.

In functie de metodele de teste folosite (masuratoare zonald, prelocalizare,
localizare exactd) se utilizeaza diferite aparate si tehnici de masura.

De multe ori aceasta metoda are succes in zonele urbane, unde deasupra
conductei e o suprafata dura, insa este mai putin eficienta in zonele rurale sau in
locurile unde deasupra conductei e iarba. Tehnica aceasta nu este de incredere daca
in locul respectiv s-au facut sapaturi care s-au umplut dupa aceea cu material adus
de altundeva si cu proprietati acustice diferite de ale materialului original, sau unde
celalalt aparat este asezat in apropierea conductei pe care se afla pierderea.

Cateva lucruri, din experienta celor care au lucrat cu asemenea
echipamente, trebuiesc amintite:

+ nu exista o legatura directa intre intensitatea zgomotului si marimea
pierderii;

« imbracamintea din beton poate avea efect de cutie de rezonanta,
amplificand fenomenul; de asemenea si pamantul inghetat;

+ o defectiune veche poate da un zgomot mai mic decat o defectiune noug;

» un zgomot de la o vana partial inchisa poate deforma informatia primita;

« zgomotul de fond poate fi extrem de suparator.

2. Metoda de ascultare directd este legata de detectarea vibratiilor
transmise de apa prin masa de apa din conductd sau/si prin peretii conductei.
Echipamentele au captori ce se aplica direct pe conductd sau pe anexele acesteia
(vane, hidranti, bransamente) si capteaza zgomotul, il filtreaza si il stocheaza intr-
un aparat numit de regula CORELATOR - unitate de decodificare. Prin mdsurarea
vitezei de propagare se poate stabili cu suficienta exactitate pozitia sparturii ce
produce pierderea ( figura 3.25) .
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Distanta pana la locul sparturii se poate determina cu relatia: [29], [87],
[103]
d=(L-VxAt)2 (3. 2)
in care: L este lungimea tronsonului de conducta;
V - viteza sunetului;
At - timpul de propagare a sunetului de la spartura la senzorul
de referinta.

Figura 3. 23 Pozitionare aparatura

Ascultarea este cea mai folosita si cea mai eficienta metoda de detectare din
punct de vedere al costurilor. Aparate noi, cum ar fi corelatorul de zgomote mai
degraba insoteste ascultarea decat o inlocuieste. Avantajele ascultarii sunt date mai
jos. Desi dezavantajele pot parea majore, s-a estimat ca aproximativ 90% din toate
pierderile sunt depistate cu ajutorul tehnicilor de ascultare descrise mai sus.[47] In
practica, specialistii in domeniul detectiei se orienteaza dupa alte semne, cum ar fi
cresterea vegetatiei intr-un ritm mai rapid, muschi pe pamént sau pe pereti, pete de
umezeala pentru a descoperi unde e pierderea.

Ce se asculta?
Vane (de toate tipurile)
Hidranti;
Vane de concesie pentru bransamente;
Conducte la suprafata solului;
Suprafata solului;
Obiecte de la suprafata (garduri, copaci, ziduri etc).

oUnhRwWNE

Ascultarea unei vane se face in urmatoarele
etape:

+ Se ridica capacul cutiei de manevra;

+ Se localizeaza axul;

+ Se asculta vana.
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Figura 3. 24 Ascultarea unei vane ingropate

Ascultarea unui hidrant subteran se face in urmatoarele etape:
+ Se ridica capacul cutiei de manevra;
+ Se indepdrteaza extensia axului;
+ Se asculta axul tijei.

Ascultarea unui hidrant suprateran
se face prin ascultarea axului tijei.

Figura 3. 26 Ascultarea unui hidrant

suprateran

Ascultarea unei vane de concesie
(vana pentru alimentarea unui imobil) se
face in urmadtoarele etape:
» Se ridica capacul cutiei de manevra;
+ Se localizeaza axul;
« Se asculta zgomotele produse.
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Figura 3. 27 Ascultarea unui vane de bransament

Avantajele ascultarii sunt:

a) Echipamentul este relativ simplu si ieftin;

b) In conditiile in care zgomotul de fond este slab, pot fi inspectate rapid
mai multe vane, vane de concesie etc;

c) Este posibil sa se detecteze pierderile pe proprietatile consumatorilor,
atunci cand se inchid robinetele care i alimenteaza;

Principalele dezavantaje ale ascultarilor la suprafata sau directe sunt:

a)

zgomotului este mai mare;

b)

Pozitia

unde zgomotul are

intotdeauna ce pozitia pierderii;

o)

cum ar fi cel

produs de traficul
servomotoare si anumite fitinguri, cum

conditionat folosit de clienti.

de

Uneori este dificil sa se determine pozitia exacta unde intensitatea
intensitate maxim@ nu coincide
Ascultarea poate fi foarte dificila in zone cu zgomot mare de fond,

pe strazile aglomerate sau de
ar fi vanele de control si aerul

d) Ascultarea eficienta depinde de abilitatile operatorului, iar acestea se
dobandesc numai prin experienta.
e) Anumite pierderi produc zgomot insuficient pentru a fi detectate prin

orice metoda.
Calitatea ascultarii directe depinde de:

Materialul conductei

Cea mai importanta conditie este ca materialul sa poata fi supus la vibratii.
Pentru conductele metalice nu exista probleme in conditii obisnuite. Dimpotriva,
materialele nemetalice sunt inerte "sonor si transmit foarte prost semnalul.

Pentru conductele metalice sunetul produs de pierdere are frecvente de
rezonanta mai inalte, cuprinse intre 500 si 3000 Hz.

Pentru conductele nemetalice, sunetul produs de pierdere are frecvente mai
joase ( 100 - 700 Hz).

In tabelul de mai jos se prezinta influenta frecventei zgomotului pierderii
asupra propagarii sunetului prin conducta.

Tabelul nr.3.3
. Grosimea Frecventa Distanta de
Material ®(mm) peretelui (mm) (kHz) propagare (m)
Otel 100 10 0,1 20.000
Otel 100 10 1 5.000
Otel 100 10 10 1.250
Otel 1000 20 0,1 65.000
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Otel 1000 20 1 8.000
Otel 1000 20 10 1000
Fonta 100 10 0.1 15.000
Fonta 100 10 1 3.000
Fontd 100 10 10 500
PVC 100 10 0,1 100
PVC 100 10 1 10
PVvC 100 10 10 1

Dimensiunile conductei

Dimensiunile conductei joacd un rol foarte important. Grosimea peretelui
conductei creste pe masura ce se mareste si diametrul acesteia. Astfel, o conducta
de mari dimensiuni este din ce in ce mai greu de facut sa vibreze.

O conducta cu DN 400 poate fi comparata intr-o oarecare masura cu o
conducta de PVC cu DN 100. Ambele conducte pot fi facute mai greu sa vibreze.

Exista doua tipuri de zgomote masurabile:

a) Sunetul care se propaga prin conducta

Mai intdi, cu ajutorul unor instrumente speciale (de tipul urechii electronice
HL sau a aparatelor de tipul Hydrolux sau Correlux se asculta vanele, armaturile,
hidrantii, precum si toate punctele de contact direct, pentru perceperea sunetelor
suspecte. Prin aceasta sunt inregistrate direct vibratiile materialului conductei, cu
microfoane sensibile.

Frecventa acestor semnale este cuprinsa intre 500 si 2500 Hz.

b) Sunetul care se propaga prin sol

Acest tip de sunet este produs de apa care iese cu presiune prin spartura si
care atinge bucati din pamant pe care le pune in miscare. Acest sunet se extinde de
obicei in forma de paélnie in sus si poate fi inregistrat la nivelul solului cu un geofon
Piezo PAM si cu un receptor Hydrolux sau Correlux.

Frecventa acestor semnale este cuprinsa intre 100 si 700 Hz.

Pentru aparatura acustica dotata cu filtre trebuie sa observam ca filtrele sa
fie reglate corespunzator fiecarui caz in parte.

Prelocalizarea, adica determinarea zonei sparturii prin care iese apa, se
desfasoara prin ascultarea locurilor de contact direct accesibile, ca de exemplu
hidranti, vane, etc. Precizia obtinutd in acest mod nu este suficientda pentru
efectuarea In mod economic a sdpaturilor pentru reparatie. Din aceasta cauza
prelocalizarea trebuie urmata intotdeauna de o confirmare
(localizare exacta) a locului pierderii.

Acest aparat are urmatoarele avantaje:

« Caracteristici audio excelente, optimizate;

- selectii de filtre;

« Tasta muta (fard zgomot static in casti);

* ransmisie wireless;

« LED incorporat pentru lucrul in medii
intunecoase.

Figura 3. 28 Hydrolux HL 5 Detector de pierderi miniatural
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Hydrolux HL 5 este un locator de pierderi de apa profesional miniatural, dar
foarte flexibil, cu indicatie optica si acustica a pierderilor si cu transmisie radio. El ar
fi ideal sa fie gasit in buzunarul fiecarui specialist din sectorul de distributie si este
adecvat pentru o verificare si monitorizare in teren a pierderilor de apa. Transmisia
radio catre casti a zgomotului de pierdere ofera o libertate de miscare maxima.
Senzorul piezo-ceramic ultrasensibil cu control automat al nivelului semnalului
permite o analizd cantitativa excelentd a zgomotelor, chiar si pe conductele din
plastic.

Cele trei setari ale filtrelor permit configurarea receptorului pentru fiecare
situatie intalnita in practica, fie ca este utilizat cu tarusul de contact fie ca un
microfon de teren.

Lampa incorporata este utila pentru locurile intunecate si este extrem de
folositoare mai ales in camine sau pivnite.

HL 5 este usor de utilizat si anume:

« Amplasati HL 5 cu senzorul pe obiectul de verificat;

+ Porniti castile wireless;

+ Setati controlul semnalului pt. o transmisie audio optima;

« Apasati pe butonul de pornire al HL 5;

+ Urmariti indicatia pe afisajul LED;

Daca afisajul este stabil, existda sau consum de apa sau o posibila pierdere,
daca nivelul scade spre la zero nu avem pierdere. Masurati ulterior intr-o alta locatie

adiacenta, pentru a va apropia de locul pierderii
Figura 3. 29 Corelator digital pentru localizarea pierderilor din conducte

Correlux P-200 este un sistem corelator pentru localizarea pierderilor din
retelele de apa, bazat pe PC. Metodele cele mai noi si sofisticate de corelare asista si
ajuta utilizatorul pentru a evita masuratorile incorecte si, respectiv, in a nu mai face
sapaturi costisitoare si inutile.

Testele automate de plauzibilitate dau un grad de credibilitate si mai ridicat
rezultatelor masuratorilor.

Programul integrat de desenare a situatiei defectiunilor din teren face ca
pierderile sa fie inregistrate in cel mai mic detaliu.
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P-200 permite localizarea rapid si eficient a pierderilor in conducte din orice
material; iar impreund cu metoda inovatoare de analizé a spectrului de frecventa si
cu posibilitatea controlului manual al tuturor parametrilor il fac corelatorul perfect
pentru oricine este angajat in lupta cu pierderile.

Masuratori rapide si credibile - prioritatea numarul unu

Prima masuratoare fiind
cunoscutd ca si masuratoarea rapida
va da indicatii daca pe sectiunea
respectiva de conducta exista sau nu
pierderi.

Numai dupda aceea se
introduc datele specifice conductei.
Sistemul va spune imediat daca
acestea nu corespund datelor
masurate, pentru a evita
masuratorile false si  pentru a
simplifica si face mai rapid procesul
de localizare a pierderilor.

Figura 3. 30 Autolaborator
specializat pentru detectare pierderi

Correlux . P-200
monitorizeaza constant rezultatele masuratorii si calitatea semnalului. In cazul in
care apar neconcordante, sistemul va informeaza instantaneu si va sugereaza si
actiunile necesare pentru a remedia situatia si a imbunatatii masuratoarea.

Factorul de calitate al masuratorii este calculat automat, si da mai multa
sigurantd asupra rezultatului coreldrii. Correlux P-200 analizeaza statistic
masuratorile si afiseaza grafic credibilitatea acestora.

Correlux P-200 rdspunde la intrebarea
»~Oare care setari de filtrare sunt cele mai bune?”
utilizand analiza automata a filtrelor.

Figura 3. 31 Analiza automata a filtrelor

Dupd analiza, el sugereaza filtrarea particulara necesara pentru a obtine
rezultatul optim. In cazul in care doriti 0 alta combinatie de filtre puteti face aceasta
dand un simplu click.

Sau, de exemplu, poate doriti rejectarea frecventei de 50 Hz in apropierea
unei statii de transformare? Nici o problema -Correlux P-200 va ofera si aceasta
functie.

P-200 permite rejectarea vérfurilor din corelogram&. In acest fel pot fi
mascate surse de zgomot, cum ar fi robinete deschise, reductii sau alte surse de
semnal perturbatoare.

—

|
==
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Figura 3. 32 Mascarea zgomotului

Numai dupa o corelare de test folosind si alt punct de masura se poate
spune cat de exactd este citirea. Pentru a face asta unul din emitatoare este
amplasat in alt loc si se face o masuratoare

Figura 3. 33 Corelare multipla

Prin corelare multipla cele doua sau mai
multe corelograme memorate sunt prezentate impreuna pentru comparatie. Daca
rezultatele se suprapun, mai exista nici un dubiu privind pozitia pierderii.

Adeseori zgomotul pierderii este mascat
de zgomotele ambientale intermitente, precum
un robinet deschis. Analiza 3D va permite sa
observati rezultatele masuratorii pe o perioada
mai lunga de timp.

e O _. . Figura 3. 34 Analiza 3D a corelarii

Varfurile care se modificd in timpul masuritorii nu sunt probabil pierderi. In
acest fel sunt eliminate "pierderile false".

Daca nu se cunosc date despre conductd se poate face cu Correlux P-200
masuratori automate ale vitezei de propagare. Aparatul ghideaza prin meniuri astfel
incat sa se defineasca rapid si sigur datele conductei.

Programul de desen integrat va permite inregistrarea in detaliu a
masuratorilor.

Conectat optional la o antena GPS, Correlux P-200 inregistreaza si
memoreaza coordonatele geografice.

Datele pot fi rechemate mai apoi pentru a asocia masuratorile in sisteme
GIS, pentru o documentare grafica ulterioara.
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Bineinteles ca se pot inregistra si memora si zgomotele de pierdere. Aceasta
fnseamna cd se poate reface oricadnd in viitor din nou corelarea, pentru o mai buna
analiza si evaluare.

Software-ul P-200 poate rula pe orice PC sau notebook obisnuit. Rutinele de
calcul si metodele de afisare moderne fac usoara localizarea pierderilor.

Nu sunt necesare baterii aditionale. Castile sunt conectate direct la E-Box
astfel incat puteti asculta direct sunetele clare ale pierderii transmise de emitatoare.
Selectand canalul audio la un moment dat puteti asculta si independent fiecare din
cele doua canale.

Emitatoarele sunt caracterizate prin performante ridicate pe distante mari,
prin rejectia rapida a zgomotelor ambientale si prin constructia robusta.

Pentru a finregistra zgomotul pierderii puteti utiliza fie senzorii piezo
ultrasensibili cu microfoane electronice, fie senzorii de tip hidrofon. Cei din urma
sunt adecvati atat pentru conducte din mase plastice, cat si pe distante foarte mari.

Pentru obtinerea de valori bune sunt necesare urmatoarele:

« cunoasterea pozitiei conductei ( dupa capetele din camine, pozitia
hidrantilor din planurile de situatie, depistare speciala, etc.)

- verificarea faptului cd echipamentele de masurat functioneaza bine (
autotestare zilnica);

+ cunoasterea tipului materialului conductei fiind cunoscut faptul ca viteza
de propagare a undelor este influentatad de tipul materialului;

- cunoasterea diametrului conductei si a pozitiei bransamentelor;

- atentionarea faptului ca distantele mari intre prize conduc la o precizie mai
mica;

+ cunoasterea cu suficienta precizie a distantelor intre vane, hidranti,
bransamente.

In cazul masuratorilor efective trebuie ca:

+ sectiunea in care se produce pierderea sa fie intre cele doua prize (
3.38);

« 1n conducta sa nu existe bule de aer;

+ sa existe o apreciere a vitezei de propagare a sunetului in conducta,
functie de tipul de material

» presiunea sa fie suficient de mare (2 bari dupa prescriptii) pentru a avea
un zgomot bine perceptibil; [86]

« sa fie evitate nodurile sau vanele unde din cauza pierderilor mari de
sarcina se produc vibratii perturbatoare;

+ este bine sa fie facute cel putin doua citiri; se evita eroarea umana -
refacerea masuratorilor ulterioare poate fi o operatie mai complicata decat dublarea
masuratorilor in faza de teren.

Modul de lucru cu echipamentul va depinde de conditiile atmosferice. Iarna
unele echipamente nu pot fi folosite din cauza frigului, decat in spatii cu aer
conditionat (au dotari cu cristale lichide). [40]

Odata depistat locul pierderilor se poate interveni la remedierea acestuia.
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Figura 3. 35 Spargeri de conducte
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Figura 3. 36 Pozitia buna a capturilor pentru detectarea pierderilor

3.1.1.6 Determinarea consumului minim de noapte

Este o metoda buna pentru estimarea pierderilor de apa pentru localitati sau
centre locuite unde industria sau activitatile publice au un volum mic, aceasta
deoarece populatia are un consum redus de apa pe timpul noptii.

Ipoteza cheie necesara pentru analiza debitului minim nocturn se refera la
consumul legal prin bransamente contorizate sau necontorizate. Acesta este deseori
determinat de catre companie cu ajutorul unor studii, care acoperda monitorizarea
consumului nocturn al consumatorilor casnici si al agentilor comerciali.
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Studiile si normele din Marea Britanie, au ca valoare de referinta pentru
fiecare bransament un debit intre 1,7 si 2,5 litri pe o proprietate /ora. Aceasta
valoare corespunde unui consum pe cap de locuitor de 0,6- 1,0 litri /persoana/ora
pentru o proprietate (aceasta cerere include atat consumul personal cat si pierderile
din conductele consumatorilor), iar dupa masuratori facute in fosta U.R.S.S, in
conditii mai apropiate de tara noastra, debitul de apa pierdutd a fost estimat la o
valoare ce nu depaseste 0,2 litri /persoana/ora ( debitul de apa apreciat ca necesar
normal pe durata orelor de noapte). [77], [52]

Este limpede ca asemenea valori sunt orientative si ele pot fi astazi
determinate prin contorizarea in apartamente (contorizarea individuald).

Determinarea consumului minim de noapte, respectiv valoarea masurata
peste limita normald acceptatd ca utila, se poate face in mai multe moduri
depinzand de:

« modul de alimentare al retelei;

« gradul de dotare cu echipamente de masurat (se pleaca de la ideea ca toti
consumatorii industriali sunt contorizati).

Reteaua alimentata din rezervor = urmarirea fluctuatiei volumului
rezervorului sau citirea indicatiilor contorului sau debitmetrului. Daca exista contor
pe intrare atunci cu contorul si variatia fluctuatiei apei in rezervor se poate
determina consumul pe durata noptii (de regula orele 23-4 dimineata); operatia
trebuie repetata pana la obtinerea de valori concludente in mai multe zile succesive
sau In saptamani diferite.

Reteaua alimentatda prin pompare = citirea la contor sau aproximativ
urmarirea nivelului in rezervorul de aspiratie.

Verificarile consumului de noapte vor trebui repetate cam la 3 -5 ani avand
in vedere dezvoltarea contorizarii individuale ca urmare a cresterii pretului apei, deci
rezultd si o scadere a consumului de noapte.

Monitorizarea pierderilor este o tehnica bine stabilitd, care presupune
masurarea cantitatii de apa care intra intr-o zona in fiecare noapte, prin permiterea
apei sa intre printr-un singur punct. Acesta este de obicei obtinut prin inchiderea
vanelor de la limita. Debitul este masurat cu un contor. Toata apa care intra in
sistem pe timp de noapte constituie de obicei consumul comercial, consumul legal si
pierderile. Consumul comercial si legal se determina si sunt scazute din debitul
minim nocturn pentru a da nivelul pierderilor. Testul acesta este cunoscut in Europa
sub denumirea de linia nocturnd sau robinetul deschis, iar debitul minim este
cunoscut sub denumirea de debit nocturn minim (MNF — minimum night flow).[14]

Daca se determina ca pierderile din zona sunt mari, sunt necesare
investigatii ulterioare pentru a depista locatiile pierderilor, de obicei in alta noapte,
prin metoda testarii in etape.

Testarea in etape se face folosind aceeasi metoda prin care se obtine si
debit nocturn minim (MNF), prin izolarea zonei, permitand apei sa intre in zona
numai printr-un punct. Contorul este pus in functiune, iar cand consumul coboara
pana la nivelul minim nocturn, sectiunile individuale ale retelei sunt inchise. Acestea
sunt considerate a fi etapele. Cateodata pentru a se obtine izolarea printr-o singura
vand, alte vane numite vane de circulatie sunt inchise inaintea testului. Cum
progreseaza testarea in etape, debitmetrul inregistreaza o reducere a debitului pe
masura ce se inchide fiecare vana. Pierderile sunt indicate dacd scaderea debitului
depaseste MNF obisnuit pentru acea etapa.

Regimul presiunii impuse se asteaptd sa afecteze ratele pierderilor
instantanee. Pentru a extrapola pierderile calculate la Debitul Nocturn Minim, pentru

BUPT



86 Depistarea si evaluarea pierderilor de apa - 3

a calcula pierderile medii zilnice, este nevoie mai Intai sa se estimeze variatia
pierderilor de-a lungul zilei.

Relatia dintre presiune si pierderi in acest calcul este:

L =pN (3. 3)

in care: L sunt Pierderile

P - Presiunea

N1 - Exponentul presiune-pierderi

Cercetari internationale (FAVAD Group, IWA) au demonstrat ca exponentul
N1 depinde de caracteristicile sistemului, cum ar fi proportia de conducte de otel si
de plastic si marimea pierderilor (exprimata ca Indicele pierderilor in infrastructura,
ILI). Pierderile mai mari, detectabile, din conductele de metal au de obicei valori ale
N1 apropiate de 0.5, in timp ce pierderile similare din conductele de plastic au valori
ale N1 de 1.5 sau mai mari. In sistemele care au stabilit Controlul Activ al
Pierderilor, valorile N1 de 1.0 s-au dovedit potrivite. [34]

Pentru evaluare, pierderile care depind de presiune in general, in Romania,
se pot considera N1=0.5 si N1=1.0. S-a observat ca daca se utilizeaza o valoare
N1=0.5 rezulta un tip de consum casnic mai realist. Valorile lui N1 mai apropiate de
0.5 sunt potrivite pentru sisteme cu mai multe conducte de fier cu zone fixe de
deversare. Totusi, ar trebui amintit ca calculele MNF sunt numai aproximative in
aceasta etapa, iar raspunsul sistemului la schimbarile de presiune poate fi diferit n
practica.

In figura 3.37 prezentam o diagrama de urmarire a debitului nocturn.

H1=0.5, Consummediu de noapte = 2.5 lpersonhr
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Figura 3. 37 Diagrama de urmarire a debitului nocturn

Consumul presupus al agentilor economici (de 10 ore pe zi) pare a influenta
corectitudinea cererii consumatorilor casnici dupa ora 18:00, sugerand ca mai sunt
necesare studii pentru a evalua consumul tuturor claselor de consumatori. Metoda
determinarii debitului nocturn minim poate produce rezultate realiste pe toatd
durata de 24 de ore, daca face subiectul presupunerilor privind consumul nocturn
legal.
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3.1.1.7 Controlul calitatii apei

Aceasta metoda este relativ complicata si aplicabila retelelor mici retele in
care nu exista alte mijloace de estimare sau problema are particularitati si:

- starea retelei este suficient de proasta cu posibilitati reale de periclitare a
sanatatii populatiei;

» se poate folosi un tronson pentru verificarea calitatii apei;

+ se poate realiza analiza unui numar mare de probe de apa.

Aplicarea metodei, care poate avea un caracter de campanie de masuratori,
se poate face in doua moduri:

+ cu metode traditionale, masuratori de calitate si interpretare traditionald;

+ cu metode moderne de control folosind un model matematic a carui
tratare se face prin metoda calitatii apei.

Cea mai aproape de adevar este prelucrarea cu mijloace moderne ( a doua
aplicare) deoarece este mai accesibila si poate furniza in timp real chiar informatii
asupra starii retelei consumatorii solicitdnd din ce in ce mai mult controlul calitatii
apei = controlul trebuie facut.

Nu reprezintda o metoda uzuald, dar daca se face trebuie precizat ca pentru
obtinerea unor rezultate foarte bune modul de lucru trebuie sa fie de mare
acuratete.

Totusi existd o metoda apropiata in care trasorul este un gaz, putin solubil,
netoxic, usor de detectat. Gazul SFs (sulfura de fluor) poate fi detectat in cantitati
mici din scaparile de conducta, scapari care ajung la suprafata solului. [77]

Preocuparile pentru protectia mediului inconjurator a facut posibila utilizarea
hidrogenului ca si gaz trasor. De ce hidrogenul ?

Hidrogenul este cel mai usor element din univers. Gazul este de 15 ori mai
usor decat aerul, iar vascozitatea lui este de numai jumatate din cea a aerului sau a
heliului. Hidrogenul se imprastie usor in obiectul de test, penetreaza spartura mult
mai rapid, si este mult mai usor ventilat decat orice alt gaz trasor.

Daca suntem
preocupati de protectia
mediului, atunci credem ca
este cel mai recomandabil a fi
utilizat. El este de asemenea
cel mai ieftin gaz trasor care
poate fi procurat, costul lui
fiind sub 1/3 ... 1/4 din cel al
heliului.

Unele pierderi sunt
atdt de mari incat ele pot fi
vazute si cu ochiul liber, in
timp ce altele sunt atat de
mici Tncadt aveti nevoie de
sisteme de vacuumare
avansate pentru a le putea
detecta. Una peste alta toate
pierderile cuprinse intre
aceste doua extreme trebuie
sa fie localizate.

Figura 3. 38 Detector de gaz
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Metoda hidrogenului, care lucreaza pe baza detectarii pierderilor cu ajutorul
unui gaz trasor ce contine 5% hidrogen in amestec cu azot, acopera acest intreg
domeniu.

Hidrogenul are un numar unic de proprietati care fac un excelent gaz trasor
pentru utilizare in localizarea pierderilor:

+ Cea mai usoara dintre toate moleculele;

» Vascozitatea mai redusa in comparatie cu alt gaz (usor de umplut, evacuat
si disipat);

« Cantitate reziduala extrem de mica in natura (0,5 ppm);

- Ecologic;

+ Mult mai ieftin decat heliul;

« Neinflamabil (atunci cand este in dilutie de 5% in azot);

* Nu e toxic, nu e corosiv.

Avantajele Hidrogenului

« Poate localiza pierderi;

+ Este independenta de variatiile de temperatura;

« Este perfecta pentru incercarea obiectelor moi;

+ Este independenta de marimea volumului intern a obiectului testat;

« Are o sensibilitate ridicata metoda treptelor de presiune.

» Este ecologic si , prietenos" cu mediul (ISO 14001);

» Este mult mai ieftin (1/3 ... 1/4 din pretul heliului);

» Este cel mai usor gaz;

« Are o vascozitate redusa;

« Se imprastie rapid intr-un volum;

+ Gaseste si trece rapid prin spartura;

» Este usor de eliminat si de ventilat;

« Nu se lipeste de suprafete asa de usor precum heliul.

Aceste lucrari de intretinere se desfasoara fara a afecta reteaua, serviciul
oferit abonatilor nefiind influentat deloc.

Pierderile din conductele de apd pot fi de asemenea detectate utilizand
metoda hidrogenului. In Marea Britanie, aceasta metoda este utilizata sustinut
pentru localizarea rapida a pierderilor din conductele de serviciu. Oferind clientilor
localizari gratuite ale pierderilor, companiile de apa si-au redus considerabil
pierderile din retelele de distributie de apa.

Principiul este simplu. Gazul trasor constdnd din 5% hidrogen diluat in azot
este injectat in cablul de telecomunicatii, conducta de apa, etc. Gazul trasor se
imprastie rapid la punctul de pierdere, indiferent daca pierderea este sub pamant,
sub asfalt, in beton sau aer si poate fie detectat cu echipamentul din dotare.
Pierderea este astfel localizata rapid si reparatia poate sa inceapa.

3.1.1.8 Informatizarea totala a sistemului

Realizarile mari in domeniul modelarii matematice a retelei, dublatd de
cresterea capacitatii de lucru a computerelor PC au facut posibila realizarea unei
metode de lucru simple si chiar cu rezultate obtinute in timp real.

Se poate lucra numai pe bilanturi hidrice calate de cele mai multe ori pe
valori de presiuni sau se poate lucra si cu calitatea ape (realizari reduse).

Se poate aplica in trei conditii de lucru:

« functionarea continua a sistemului;

« cunoasterea completa a tuturor datelor de functionare a retelei
(dimensiuni, consumuri concrete, legaturi reale etc.)
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« tratarea corectd a modelului matematic, aceasta presupunand
cunoasterea valorii reale a rugozitatii conductelor si valorile masurate ale presiunii in
nodurile alese.

Se realizeaza un model matematic al retelei in care sunt cuprinse graful
retelei cu toate datele de baza:

Debit
Mod de amimentare

REZERVOR GRAFUL RETELEI: POMPARE
Legare bare;Lungimi bare;
Diametre;Mterial;Rugozitate;
Cote topografice la noduri;

| 1
[ ] [ : ]
DIRECT POMPARE -REPOMPARE DIRECT POMPARE -REPOMPARE
LA CONSUMATORI LA CONSUMATORI LA CONSUMATORI LA CONSUMATORI

Figura 3. 39 Model matematic al retelei

Se simuleaza distributia consumului de apa si din calcul rezulta presiunea in
noduri. Se compara valoarea calculata cu valoarea masurata a presiunii.

La o tratare corectd ar trebui ca intre cele doud valori diferentele sa fie
suficient de mici 0,5...5 m (dupa marimea retelei - cu cat barele au diametre mai
mari, cu atat diferenta intre valori trebuie sa fie mai mica). Din bilant pentru valorile
de inchidere poate rezulta nivelul pierderilor generale in retea.

Desi metoda pare simpla, dar pana la ajungerea la simplitate lucrul este
foarte complicat :

» dotare;

« cunoastere buna a sistemului;

» personal dedicat;

+ preocupare continua si de durata mare.

Metoda trebuie ajutata cu rezultatele altor metode si poate fi valoroasa.

Aceasta este metoda spre care trebuie sa tinda orice furnizor de apa.
Rezultatele sunt pe masura corectitudinii datelor introduse.

3.1.1.9 Cercetari specializate

In unele cazuri este rational sa se desfasoare lucrari de cercetare de catre
echipe specializate.

Aceste cercetari pot cuprinde unele aspecte din cele ce urmeaza:

 realizarea unei probe de presiune pe tronsoane, inainte de dezafectarea
tronsonului in vederea unor reparatii - inlocuiri;

- testarea tronsoanelor folosind trasori ( gaz, indicator chimic, toate
netoxice);

- controlul probei de presiune la tronsonul nou de conducte realizate cu
materiale noi, cu sisteme noi de imbinare sau cu tehnologii noi- oferind date de
plecare pentru urmarirea viitoarelor pierderi;

« testarea fiabilitatii unor echipamente prin masurarea cu echipamentul si
verificarea indicatiei prin descoperirea locului cuantificarea pierderii;

+ analiza statisticd a documentatiilor existente rezultate din observatii
directe facute pentru remedieri, etc.;

- folosirea mijloacelor informatice pentru controlul pierderilor, in cooperare
cu alte metode;
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- analiza de bilant, cu detalii locale, etc.

La conductele noi valoarea pierderilor de apa poate fi considerata ca o
valoare minima de referinta.

Dupa unele prescriptii utilizate la refacerea retelelor in orase la proba de
presiune se cere:

« pentru teava de P.E.I.D proba se face la 15 bari exceptie facand perioada
cand temperatura depdseste 280C, cand presiunea poate fi redusa la 12 bari);
scaderea presiunii poate fi max. 0,3 bari (0,9 bari la presiunea de 12 bari);

+ pentru tuburi din fonta ductila, incercarea se face la 10 bari cu o scadere a
presiunii de 0,1 - 0,3 bari la o duratad a probei de 30 minute - lungimile tronsonului
nu vor depasi 500 m).

Conform prescriptiilor standardului EN 805 dupa o ora de proba pierderea de
apa trebuie sa nu depaseasca valoarea:

AVmax =V # 1,2 Ap(Z + —>) (3. 4)

Eg exEc

in care: AVmax este pierderea maxima de apa, masurata prin volumul de apa
introdusa pentru atingerea vechii valori a presiunii, litri;

V - volumul tronsonului de conducta incercat, litri;
Ap - reducerea de presiune statica, kPa;

E. - modulul de elasticitate al apei, kPa;

D - diametrul interior al tubului, m;

e - grosimea peretelui conductei, m;

Ec - modulul de elasticitate al tubului, kPa;

1,2 - constantd de corectare.

Realizarea unei probe de presiune a tubului vechi este o tehnica de
determinare corectda a valorii pierderii de apd. Se poate determina cu mare
acuratete volumul de apa pompat pentru mentinerea presiunii la o anumita valoare.
Daca vanele de la capetele de izolare a conductei au scapari proba nu este
concludenta.

Aceasta metoda nu poate fi aplicata in cazul unor pierderi foarte mari
deoarece sistemul de pompare nu poate asigura volume mari de apa.

Tehnologiile moderne din ziua de azi permit si determinarea starii suprafetei
interioare a tubului si chiar locurile prin care se pierde apa folosind sisteme de
camere de luat vederi introduse in tub.

Aceasta metoda este foarte costisitoare si implica o serie de lucrari
preliminarii cum ar fi izolarea tubului, realizarea de ferestre de acces, etc.

Cu aceasta metoda in S.U.A se permit inspectii pana la 3 km de conducta
pentru o singura introducere. [36]

Obtinerea unei valori corecte a pierderii de apa poate dura mult, dar o
concluzie clara a volumului de pierdere permite:

+ 0 comparatie economica buna intre paguba si costul remedierii;

+ 0 alegere buna pentru solutia de remediere;

+ o foarte scurta durata a reabilitarii

O solutie bine aleasa poate costa mult dar prin durata redusa de realizare si
prin procedeul corect se elimina multe neplaceri ce pot aparea prin alegerea pripita
si al pretului minim.

Metodele de estimare a valorii pierderilor de apa nu au fost aplicate cu
continuitate in tara noastra. Din aceastd cauza nu exista norme de timp si de
frecventd a masuratorilor.

Trebuie plecat de la conceptul cd nu existda incd o metoda unica pentru
controlul pierderilor de apd, ca atare functie de dotarea respectiva si de
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constrangerile economice si de pozitia furnizorului de apa in raport cu clientii sai vor
fi realizate norme de timp si stabilitd frecventa masuratorilor si se vor alege
metodele de control.

Putem invata din experienta altor tari ca Marea Britanie in care frecventa
masuratorilor este: [77]

Tabelul nr.3.4
FRECVENTA FRECVENTA
METODA RECOMANDATA ACCEPTABILA, O DATA
Ascultare regulata Anual 0,5...2 ani
Contor de district Saptamanal 1...30 zile
Inspectie Anual 0,5...2ani

Unele indicatii in tara noastra arata ca arterele ar trebui controlate de doua
ori pe an, iar conductele de serviciu, vane si hidranti, aparate de masurat vor fi
efectuate la 2 - 3 luni. [74], [3]

Se poate adopta in prima etapa obligativitatea verificarii anuale a tuturor
partilor componente cu exceptia contoarelor.

3.1.2. Depistarea pierderilor de apa in retelele interioare de
distributie

Principalii factori care influenteaza avariile , pierderile si risipa de apa pot fi
sintetizati astfel :

» schemele de distributie si solutiile tehnice de executie si montaj a
instalatiile interioare de apa ;

+ calitatea materialelor pentru conducte , armaturi , utilaje si fiabilitatea
acestora ;

- regimul de exploatare a instalatiilor interioare de distributie apei .

Experienta indelungata din tara noastra si mai ales din alte tari , arata ca
avariile in retelele de distributie a apei si in instalatiile interioare nu pot fi practic
evitate complet, unele dintre ele putand fi considerate accidente normale de
exploatare.

Trebuie urmarit ca in cadrul unor conditii economice, avariile sa se
limiteze la un numar redus , la efecte cat mai restranse si cu posibilitati de reparare
cat mai rapide .

Prevenirea avariilor constituie o cale directa pentru micsorarea consumului
energetic si a costului de interventie al sistemului de distributie a apei .

Insemnate pierderi de apa si implicit de energie provin si de la armaturile de
serviciu, avand drept cauze principale calitatea scazuta a garniturilor si mecanismul
greoi de reglaj al temperaturii apei si a debitului in timpul utilizarii ( pana la
inlocuirea garniturii defecte) au loc pierderi de apa continuu dupa care pierderile de
apa se produc in timpul reglajului .

Un alt element important , care favorizeaza pierderile de apa la bateriile
amestecatoare , 1l constituie presiunea disponibila la baterie , precum si diferenta
dintre presiunea apei calde si reci . Pentru a reduce la minim pierderile , este
necesar ca presiunea disponibild la baterie sa fie cea minim necesara (cca. 3mH;0) ,
iar diferenta dintre presiunea apei reci si a apei calde sa fie aproape zero .

Folosirea unor baterii echipate cu dispozitive de reglaj a presiunii constituie
una dintre solutiile optime . In lipsa acestora, se recomandd dimensionarea
corespunzatoare a instalatiei si echiparea , la nevoie , cu dispozitive generale si
locale de reducere a presiunii .
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Risipa de apa se manifesta si prin folosirea nerationald , datorata unor
»~Obiceiuri neeconomice” cum ar fi : udatul gradinilor , barbieritul la jet continuu de
apa , spalarea si limpezirea vaselor cu jet continuu de apa, etc.

In vederea minimizarii pierderilor de apa pe retelele interioare,se pot face
urmatoarele recomandari:

« intretinerea, repararea si mai ales etansarea tuturor instalatiilor interioare
(conducte, robinete, vase WC etc.) pentru eliminarea pierderilor;

- verificarea, cu ocazia citirilor, a contoarelor de apartament pentru
depistarea corectitudinii modului de instalare si functionare, a existentei sau a unor
eventuale semne vizibile de deteriorare a integritatii sigiliilor, a existentei verificarii
metrologice;

« efectuarea citirii contoarelor individuale in concordanta cu data, anuntatg,
a citirii contorului de bransament;

« consemnarea rezultatelor citirii contoarelor de apartament intr-o fisa de
citire pastratd de administrator.

In practica exista 2 situatii si anume: toate apartamentele dintr-un
condominiu sunt contorizate si respectiv doar o parte din numarul de apartamente
apartinand aceluiasi condominiu sunt contorizate. Daca in primul caz depistarea
scurgerilor de apa din retelele interioare se poate face relativ usor situatia a doua
este foarte dificila tinand mai ales de nivelul societatii in care traim.

Un prim semnal de alarma trebuie tras atunci cand diferenta inregistrata
intre contorul de scara si contoarele de apartament este foarte mare si anume
aceasta nu poate fi mai mare de 2 - 5 % .

In acest caz trebuie sa verificdm daca in timp ce Idsam sa curgd un robinet
contorul de apa rece inregistreaza consumul acestui obiect. De cele mai multe ori
datorita clasei de precizie inferioare a contoarelor de apartament acestea nu
inregistreaza debitele mici si anume contorul de apartament de clasa A este
conceput si garantat de catre producator pentru a porni inregistrarea de la 60l/or3,
cel de clasa B de la 30 I/ora, in timp cel contorul de clasa C (cel montat pe
brangsamentul condominiului) are un debit de pornire la 15 I/ora.

Pe langa acest lucru montarea neadecvata a contoarelor de apartament face
ca si clasa de precizie a acestuia sa scada.

Gradul de sensibilitate al apometrelor este influentat de modul de instalare
al acestora. Apometrele de apartament datorita niselor stramte existente, sunt
montate de multe ori incorect fata de prescriptiile fabricantului de exemplu: vertical,
inclinate sau cu cadranul intr-o parte pentru contoare care conform prescriptiilor
functioneaza numai in pozitie orizontala (marcate pe cadran cu litera H). Toate
acestea duc la pierderile consumatorului deoarece contorul de bransament
inregistreaza aceste consumuri si acestea vor fi introduse in facturile lunare.

Un exemplu elocvent ce poate fi verificat foarte usor urmarind modul de
incarcare al rezervorului de la WC care in momentul inceperii incarcarii cu ventilul
deschis la maxim apometrul inregistreaza intreaga cantitate de apa trecuta prin
acesta iar pe masura ce ventilul se inchide se ajunge chiar la situatia ca ultimi 1- 3
cm de apa ce umple rezervorul sa nu fie inregistrati de apometru.

De asemenea o garniturd neetansa a rezervorului de WC poate duce la o
scurgere de 20I/h. Contorul de clasa A sau B nu poate inregistra aceasta pierdere
dupa cum am aratat mai sus si se poate vedea din tabelele si diagramele de mai
jos. Din nou aceasta pierdere poate fi cuantificatéd foarte usor si anume daca
constatam ca avem o garnitura de la rezervorul WC stricata scoatem teava de apa
ce iese din rezervor si intra in vasul WC si apa scursa o adunam intr-o sticla
urmarind timpul de umplere al acesteia.
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cateva date caracteristice pentru

debitmetrele (contoarele) ce sunt utilizate pentru inregistrarea consumului de apa.
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Figura 3. 40 Clasificarea contoarelor

BUPT



94 Depistarea si evaluarea pierderilor de apa - 3

CLASELE METROLOGICE ALE
CONTOARELOR SINGULARE

Tabelul nr.3.5

Valoarea numerica a codului de
Clasa Debite identificare N (m3/h)

metrologica caracteristice

Contoare apa rece Contoare apa calda

0.04 N

0.10 N

0.02 N

0.08 N

0.01 N

0.015N

0.0075 N

0.0115N

In general contoarele (apometrele) montate pe bransamentul condominiului
au clasa metrologica de exactitate ,C”. Datorita costurilor ridicate a acestor tipuri
de apometre in comparatie cu cele de clasa A respectiv B, precum si datorita
dispunerii instalatiilor sanitare din interiorul unui apartament (de obicei pentru
contorizarea unui apartament sunt necesare 2 , 3 apometre in functie de numarul
de coloane de apa rece) au dus la fenomenul prin care in apartamente au fost
montate contoare de clase A si B.

Dupa cum am aratat mai sus si dupa cum se poate vedea din tabelul
anterior clasa metrologica a contoarelor are o importanta deosebita in modul de
repartitie a consumurilor unui condominiu.

In cazul fericit cand toate contoarele existente intr-un condominiu sunt de
aceeasi clasa cu a contorului general de bransament totusi pot sa apara
neconcordante intre inregistrarile facute de contorul de bransament si suma tuturor
contoarelor de apartamente prin factorul de simultaneitate.
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Figura 3. 41 Curba de variatie a erorii de masurare
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Figura 3. 42 Distributia debitelor caracteristice in raport cu clasele de
precizie
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Valorile etalon ale aparatelor de masura a
apei reci cu Qn, < 15 m3/h

Tabelul nr.3.6
Dn A B C D
N on Q. 1] Qe Q. Q- Q Q. 0
m/h| I/ 1/h 1/h 1/h 1/h 1/h 1/h 1/h
0,04*Qn | 0,1%Gn | 002*cn | 0,08%0n | 0,01%Qn  0015*¢n | 0,0075%0n | 0.0115%Gn
0,6 24 &0 1z 42 & 2 4.5 6,9
1 40 100 20 &0 10 15 7.5 115
15| 1,5 &0 150 20 1z0 15 22,5 11,25 17,25
20| 2,5 100 250 50 200 25 37,5 12,75 28,75
25| 3,5 140 250 70 220 25 52,5 26,25 40,25
30| 5 200 500 100 400 50 75 37,5 57,5
0| & z40 00 120 420 &0 a0 45 &9
40 | 10 400 1000 200 200 100 150 75 115

In interiorul unui condominiu scurgerile de ap& (pierderile) pot fi usor
vizibile si cuantificate si pentru micsorarea acestora se recomanda:

- Etansarea tuturor instalatiilor interioare: conducte, robinete, rezervoare
WC;

+ Montarea apometrelor din interiorul unui condominiu sa se faca numai de
personal autorizat si conform indicatiilor din cartile tehnice ale aparatelor;

« Folosirea in toate apartamentele apometre de aceeasi clasa de precizie
montate in acelasi mod (este de preferat);

« Verificarea regulata a instalatiilor din spatiile speciale pentru instalatii;

« Verificarea la scadenta metrologica a contoarelor;

+ Si nu in ultimul rand constientizarea locatarilor.

3.1.3. Factorii care influenteaza pierderile de apa

3.1.3.1 Presiunea

Unul din primii factori este reprezentat de presiunea in sistem.

Presiunea este primul element de care depinde esential valoarea pierderii de
apa. Debitul de apa pierduta este proportional cu presiunea, coeficientul de
proportionalitate fiind in functie de forma si golurile prin care se pierde apa.

Q = AP (3.5)
A =u/295S (3. 6)

in care: Q, este debitul de apa pierdutd, m3/s;

p - coeficient mediu de debit, la curgerea prin multimea de goluri de forme
si marimi diferite;

S - suma suprafetelor vii a orificiilor prin care se pierde apa; are valoare
constanta pentru o perioada de timp, dar in unele cazuri poate avea si valori functie
de presiune (deschiderea orificiilor putand fi in functie de presiunea in conducta -
mai exact diferenta de presiune interior - exterior);
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g - acceleratia gravitationald, m/s?;

p - diferenta de presiune intre interiorul si exteriorul conductei mH,0

In reteaua de distributie presiunea este variabila in cursul fiecarei ore sau si
mai putin rezulta ca si marimea pierderilor de apa este diferitd — rezulta necesitatea
reglarii presiunii.

La o conductd veche numarul de avarii este in functie de presiune -
presiune mare numar de avarii mai multe de aici am putea trage o concluzie pripita
ca scaderea presiunii ar duce la o ameliorare a debitului pierdut.

La o presiune mai mare exista avantajul ca jetul de apa produce zgomot mai
mare deci rezultda o detectie mai usoara.

Ca urmare a faptului ca presiunea din sistem este direct
proportionala cu pierderea de apa din acesta, multi operatori din domeniul
de distributie a apei potabile aleg varianta functionarii la presiuni scazute.
Acest fapt scade nivelul pierderilor prin diminuarea debitului scurs, dar se
confrunta cu nemultumirea consumatorilor.

3.1.3.2 Caracteristicile terenului in care sunt pozate conductele

Acesta este un factor important care afecteaza mdrimea scurgerilor in timp.
prin permeabilitatea solului. In activitatea de detectie trebuie avuta o mare atentie
in ceea ce priveste tipul de sol si caracteristicile fizice ale acestuia.

Daca scurgerea de apa dintr-o conducta pozata intr-un sol argilos are ca
efect imediat iesirea la suprafatd a intregii cantitati de apa pierduta si de multe ori
chiar aproape de locul de spargere nu acelasi lucru se poate spune si despre
scurgerea de apa in solurile cu permeabilitate ridicata (nisip etc) in care apa este
dispersata prin aceste straturi.

3.1.3.3 Actiunea solului

Actiunea solului intervine asupra scurgerilor prin: schimbarile de umiditate a
solului si in particular a argilei si aparitia fenomenului de contractie, schimbarile de
temperatura (tot mai dese in ultima vreme), inghet puternic, prabusiri din cauza
exploatarilor miniere si a cutremurelor de pamant.

Toate aceste cauze duc la spargeri de conducte, degradarea, ruperea
imbinarilor etc.

3.1.3.4 Coroziunea conductelor

O problema serioasa o reprezinta coroziunea atat interna cat si externd a
conductelor metalice.

Coroziunea internd cauzatd conductelor metalice manifestata prin aparitia
ruginii si atacarea metalului. Acest fenomen conduce la reducerea grosimii
conductelor si aparitia riscurilor de fisurare, spargere.

Coroziunea externa se datoreaza in principal agresivitatii solului (saruri
dizolvate, oxigen dizolvat, umezeala, pH, bacterii).

3.1.3.5 Calitatea conductelor, a fitingurilor si a lucrarilor

Un alt factor dintre cei mai importanti il reprezinta calitatea conductelor.

Deteriorarea conductelor se poate produce din urmatoarele cauze:

+ calitatea proasta a materialului ales bine in principiu;

+ calitatea inadecvata a materialului, ales rau fata de calitatea apei (
agresivitate interioara respectiv exterioara);

- calitatea executiei conductei;

De reguld toti acesti factori se manifestd simultan diferind doar proportia.

In zilele noastre, ca urmare a experientelor nefericite avute in anii anteriori
si ca urmare a experientei capatate, se acorda o atentie sporitd asupra calitatii
materialelor ce se pun in opera renuntandu-se pe cat posibil la utilizarea conductelor
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metalice simple, impundndu-se tot mai mult materiale ca polietilend de finalta
densitate, PVC precum si utilizarea otelurilor izolate pentru fitinguri.

Calitatea executiei poate fi cea mai importanta faza - o calitate proasta
poate conduce la pierderi mari de apa. Din aceastd cauza se impune respectarea
tehnologiilor moderne de executie si a probei de presiune.

Calitatea executarii umpluturilor din sant iarasi este o faza esentiala cu
repercusiuni in timp asupra conductei mai ales daca aceasta este pozatd sub
carosabil.

Un alt factor important este reprezentat de calitatea exploatarii

Exploatarea trebuie facuta activ si preventiv.

In cele ce urmeaza prezentam cateva din cele mai importante aspecte ce
trebuie verificate:

« calitatea racordarii unor bransamente, a celor autorizate, dar mai ales a
celor neautorizate;

« prezenta aerului In conducta din cauza lipsei ventilelor de aerisire sau
blocarea acestora;

+ presiunea oscilanta data de functionarea intermitenta a pompelor in lipsa
pompelor cu turatie variabila;

« zonele in care variatia temperaturii apei este mai mare vara/iarna vor
trebui supravegheate - reducerea lungimii conductelor de apa duce la cresterea
fisurilor ( conducte din fonta si azbociment);

» functionarea hidrantilor.

Exploatarea presupune si supravegherea reparatiilor in retea - reparatia
este conform normelor si cu materiale cat mai performante.

3.1.3.6 Presiunea exercitata de trafic

Efectele vibratiilor si incarcarilor mari cauzeaza integritatea conductelor
ingropate. De aceea in proiectare si executie este necesar ca pe langa conditiile de
adancime de inghet a se tine cont si de incarcarile aduse de trafic si transmise de
acesta la stabilirea adancimii de pozare.

3.1.3.7 Varsta conductelor

Toti factorii descrisi mai sus pot sa apara simultan sau chiar grupati dar
daca ei sunt asociati si cu varsta conductelor efectele se pot accentua. Asa cu se stie
sistemul de distributie este elementul cel mai costisitor al unui sistem de alimentare
si deoarece acesta se dezvoltda continuu Tmpreuna cu dezvoltarea localitatii. Odata
trebuie lucrari facute pentru extinderea sistemului de distributie si pe de alta parte
sunt necesare lucrari de intretinerea sistemului existent. Este inerent faptul ca orice
materiale se vor folosi in alcatuirea sistemului de distributie au o durata maxima in
care isi pastreaza calitatile dupa care datorita trecerii timpului acestea putem spune
ca vor imbatranii.

Majoritatea factorilor dupa cum am vazut sunt legati de varsta conductei ei
aparand in timp si nu chiar imediat dupa punerea in functiune a conductei.

Tindnd cont de aceste afirmatii trebuie avut mare grija in alegerea
materialului conductelor ce se pozeaza. Astfel nu va fi usoara alegerea optimului:
durata de exploatare, conditii de pozare, regim de functionare.

Materializarea principalilor factori care afecteaza marimea pierderilor de apa
este data in figura 3.45.
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zgomotul exterior

zgomotul din trafic

calitatea imbracamintii rutiere

sarcina adusa de trafic

prezenta armaturilor
(vane, hidranti, bransamente)

Mg

Q
\M: calitatea umpluturii

pozitia defectiunii _

adancimea de pozare

e
‘ &
‘ &
Prezenta altor retele v presiunea din conducta; tipul materialului conductei; calitatea terenului de fundare
prezenta aerului in conducta; varsta conductei;
marimea orificiului; tipurile de imbinare;
mumarul de sparturi. distanta dintre imbinari.

Figura 3. 43 Factorii ce afecteaza marimea pierderilor de apa
3.2. Evaluarea pierderilor de apa

Au fost aplicate o serie de metode pentru cunoasterea pierderilor de apa din
reteaua de distributie, de regulad locul unde se produce cea mai mare pierdere de
apa din sistem. Estimarea pierderilor de apa, a modului cum se produc, este
importanta deoarece in functie de o serie de factori ce influenteaza se poate stabili
metoda de control si implicit a reducerii pierderii de apa.

Pe retea nu este valabil principiul unicitatii metodei, aceasta din urma
depinzand de complexitatea retelei si de cazul particular in care se afla reteaua in
diferite zone sau de importanta lor in ansamblul de distributie.

Decizia furnizorului pentru controlul pierderilor de apa trebuie sa fie o
optiune fundamentala, avand ca baza respectul pentru calitatea serviciilor oferite
catre consumatori — cei care platesc toate lucrurile bune si rele, care sa antreneze
pentru lunga durata personalul, atitudinea si eforturile banesti.

3.3. Calculul pierderilor de apa

Asa cum s-a aratat anterior presiunea este primul element de care depinde
esential valoarea pierderii de apa. Debitul de apa pierduta este proportional cu
presiunea, coeficientul de proportionalitate fiind in functie de forma si golurile prin
care se pierde apa.

Deoarece pierderea la conducte se produce prin degradari ale peretilor
acestora si anume spargeri, fisuri etc, in teorie se poate aprecia pierderea de apa
din conducte cu scurgerea prin orificii.
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Un orificiu este o deschidere intr-un perete prin care curge un fluid care uda

intreg perimetru orificiului. Cu alte cuvinte, curgerea printr-un orificiu are loc

intotdeauna sub presiune. [23], [2], [8], [1]
Clasificarea orificiilor:

Orificiile pot fi clasificate dupa urmatoarele criterii:
a) Criteriul privind natura geometrica a orificiului:

« orificii mici, la care cel putin Tnaltimea deschiderii ,d” este mai mica in

raport cu sarcina ,H” g< 0,1 (dupa unii autori %< 0,33 iar dupa altii %< 0,2); cu

precizarea ca vitezele in diferitele puncte ale orificiului sunt egale cu viteza din

centrul orificiului.

- orificii mari, la care %> 01

b) Criteriul privind natura fizica a orificiului (al pozitiei nivelului aval):
- orificii nefnecate, sau libere cand nivelul apei la iesirea din orificiu NU
influenteaza curgerea (este sub cota superioara a orificiului);

P
v

!

Pa

- orificii Tnecate,

Figura 3. 44 Orificii neinecate

cand nivelul
curgerea (se afla deasupra orificiului);

apei

iesirea din

orificiu influenteaza

H1

AH

P

H2

« orificii semiinecate cand nivelul apei la iesirea din

Figura 3. 45 Orificii inecate

partial curgerea (se afla in dreptul orificiului).

orificiu influenteaza
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H1
AH H2

Figura 3. 46 Orificii semiinecate

c) dupa grosimea peretelui (t) :
« orificii in peretii subtiri ; t <3d;
« orificii in peretii grosi , t> 3d.

7 7

/ /

Figura 3. 47 orificiu in perete subtire Figura 3. 48 orificiu in perete gros

d) dupa criteriul pozitiei orificiului :

« orificii in perete lateral ;

- orificii de fund.

e) dupa criteriul contractiei :

« orificii cu contractie total perfecta (m>3a si n>3b) si neperfecta ;

« orificii cu contractie partiala

f) din punct de vedere al formei sectiunii : orificii circulare,
dreptunghiulare, triunghiulare etc.[15]

3.3.1. Orificii mici libere in pereti subtiri

Daca intr-un perete lateral subtire al unui rezervor practicam un orificiu,
astfel incat muchia conturului sa fie ascutita, din rezervor lichidul iese in atmosfera
sub forma unui jet. In practica se taie doua muchii perfecte in unghi drept.
Important este sa se realizeze o muchie ascutita la fata amonte. [38]

Pentru aprecierea curgerilor, in cazul defectiunilor mici, fisurile se pot
asimila cu orificii mici neinecate in perete cu muchia ascutitd. Sectiunile acestor
orificii pot fi diferite: circulare, patrate, dreptunghiulare, triunghiulare, rombice sau
sub forma de fante, etc. [24], [33]
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Se noteaza cu A - aria sectiunii orificiului si Ac — aria sectiunii contractate a
jetului, masurat in planul de sectiune 1 - 1 situat la o distanta lo = 0,5d de la
suprafata interioara a peretelui.

Contractia jetului este determinata de inertia particulelor care se misca in
imediata apropiere a peretelui si care, dupa iesirea din orificiu, se deplaseaza in
continuare pe traiectorii curbilinii convergente. Raportul
_Ac

A

€

(3.7)

se numeste coeficient de contractie al jetului acesta fiind intotdeauna € Sl.
Experimental se constata ca in sectiunea contractata liniile de curent sunt paralele,
vitezele au o distributie uniforma, iar presiunea este egala cu cea a mediului fluid
ambientat. [11], [24]

Pentru determinarea vitezei de curgere si a debitului prin orificiu, se aplica
relatia lui Bernoulli si ecuatia continuitatii. [32]

Scriem relatia lui Bernoulli intre sectiunile 0 - 0 (suprafata liberd) si 1 - 1
(sectiunea contractata situata la |10 = 0,5d de la suprafata interioara a peretelui ):

Termenul AH reprezentand distanta pe verticald dintre centrul de greutate al
sectiunii orificiului si centrul de greutate al sectiunii contractate se neglijeaza.

Aq
Py -
7 $ i | —
S
H >3d
Ac
Y —— _
] © 20 x
[ T~
>3d
vl
Figura 3. 49 Orificii mici libere in pereti subtiri
aVvV?: p, aVv?: p,
—+—=+H=—-+"+h (3.8)
29 7y 29 vy

in care: p=po

Po#Pa

azl

2

V

L =0

29
Scriind ecuatia continuitatii rezulta:

A1Vi=ANV (3.9)
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Vi Ac

— =—<1sau
vV Aq

3.10
V12 V12 2 ( )
— << ldeci— << —
v2 2g 2g

Tinandu-se cont ca pierderea de sarcind h, este egald practic cu pierderea
locald din sectiunea orificiului :

v2
he =hy =¢ Y 3. 11
r=h1 ng ( )

in care: C este coeficientul de rezistenta al orificiului
.p1_V% po V2

+—+{—— sau (3. 12)
Yy 29 vy 2g

Introducand coeficientul de viteza ¢ = /111% rezultd (3.13)
v :\/—1 \/29(H+p—1—p—0) =¢J29(H+p—1—p—0) (3. 14)
1+¢ Yooy Yooy
Marimea H+PL_PO reprezinta sarcina orificiului

Y Y
in cazul :p1 = pa - rezervorul este deschis si
Po = pa — lichidul se scurge in atmosfera

V = ¢2gH (3. 15)
Pentru fluidele ideale: h,=0 ({=0) si =1 se obtine:
V =,2gH (3. 16)
Cunoscand viteza in sectiunea contractata, se poate calcula debitul Q
Q=AcV (3.17)
in cazul rezervoarelor deschise (p1=pa) putem scrie:
Q= AcV = Acey29H = A 0/2gH = aph2gH (3. 18)
Introducand notiunea de coeficient de debit al orificiului
Mo = ap (3. 19)
Rezulta formula debitului printr-un orificiu mic in perete subtire:
Q = uoAy2gH (3. 20)

in care: po este coeficient de debit al orificiului;
A - sectiunea orificiului;
g - acceleratia gravitational3;
H - sarcina orificiului.
o - coeficientul lui Coriolis;
C- coeficientul de pierdere de sarcina la iesirea prin orificiu
Coeficientii 4, ¢, € precum si coeficientul de rezistenta locala ¢ sunt legati
intre ei prin relatiile:

Ho = & (3.19)
1
¢ = 1c (3. 21)
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¢l = iz -1 (3. 22)
¢

Acesti coeficienti depind de numarul Iui Reynolds.

Numarul lui Reynolds este un numar adimensional prin care este clasificat
criteriul ce determin regimul de miscare a fluidelor.

Reynolds a stabilit ca la curgerea prin conducte sau canale drepte,
regimurile hidrodinamice sunt delimitate de urmatoarele valori ale lui Re:

- regim laminar, pentru Re < 2300

- regim intermediar, pentru 2300<Re<10.000;

- regim turbulent, pentru Re > 10.000.

Re > <Reg (3. 23)

in care: Re este numarul adimensional
Recr - valoarea lui critica.
Pentru conductele cu sectiunea circulara, numarul Reynolds se determina cu
formula:
Re = vd (3. 24)
A%
Pentru toate celelalte sectiuni transversale de curgere (precum si pentru
albiile deschise) numarul Reynolds se determina cu ajutorul formulelor: [27]
VR

Re' = T (3. 25)
R » - Vde (3. 26)
e v

in care : v este viteza medie ;
d - diametrul conductei;
R - raza hidraulica ;
v - coeficientul de viscozitate cinematica a fluidului;
de - diametrul echivalent (hidraulic) (d = 4R).

Cand curgerea are loc prin sectiuni cu geometria diferita de cea circulara -
patrate, , dreptunghiulare, inelare sau chiar neregulate-in criteriul Re lungimea
geometrica caracteristica se ia diametrul echivalent al sectiunii, care prin definitie
este egal cu patru raze hidraulice. Raza hidraulica este data de raportul dintre
suprafata sectiunii de curgere udata de fluid, (S), si perimetrul sectiunii de curgere
udat de fluid, (P).

de = 4R = 4% (3. 27)

Este usor de aratat ca in cazul unei sectiuni circulare diametrul echivalent

este tocmai diametrul sectiunii:

Tcd2
de =4R=4-2 _d (3. 28)
TC
De asemenea pentru o sectiune patrata de latura |,
2
de=4R:4I4—I=I (3. 29)

in tabelul de mai jos prezentdm razele hidraulice pentru diferite forme ale
sectiunii de scurgere ce pot fi asimilate ca forme ale sparturilor in conducte
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(circulare, patratice, dreptunghiulare, trapezoidale, triunghiulare, sub forma de
fante si oarecare:
Tabelul nr. 3.7 [2], [11], [50]

Suprafata
Felul sectiunii Perimetrul udat sectiunii Raza hidraulica
transversale P (m) transversale a (m)
scurgerii S (m2)
2
4 P 4
y S
S - R=3=
[a p-l% 2, mo.  Sina sin
180 | =g )| PG )
- s |
— _ _ 2 R _=2_ 2
I } P=4l S=1 2
-
— } P=2(b+H) S=b x H R > bH
— — |z = + =b X =—=
= P 2(b+H)
- b
i
L P=2(b+H S=bxH R=§= bH
oy =2(b +H) =bXx P~ 2b+H)
IEI%
tgoc=m
I}»“'o)
L ——— N
- bH 2 S mH2
P=b+2H/1+m? S=— =mH Rzﬁziz
b b+2HV1+m
=
:% cx\
ctgoa—m
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R=2-
‘ B | P=2(b+mH+ S:b+BH= P
No— = 2 b+ mH)H
TN | )| | o™
b ctga—m b+ mH + 1 + m2
z
( ds
H dl
% R=3_
‘ H 4
H
' ds T (@24z | S= [dzdS(2) jdS(z)dz
H 0 dz 0 — 0
X H
dl | /1+(d—x)2dz
0 dz
z
( ds
HL |
X

La orificii circulare, A.D. Altschul propune pentru numarul lui Reynolds

urmatoarea expresie:
d,/2gH
A%

ReH = (3. 30)
Valorile coeficientului de debit se pot stabili astfel:
- orificii circulare - formula Altschul:
p.C=0,592+i (3. 31)
vReH
- orificii patrate si dreptunghiulare, formula Frenkel:
89
up = —+0,58 (3. 32)
JvRe
89
pud = —=+0,58 (3. 33)
vRe
- fante ovoidale:
5
pov=—+=+0,59 (3. 34)
vRe

Dependenta de numarul Re a coeficientilor &, @, (& la orificiile cu pereti
subtiri (asimilate foarte bine cu conductele) este prezentata mai jos:
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Mm@, € L
1]0@ a——
@ \X/ p—=f(Re
08 £
§
075 g N— e —f(Re
s ST —~—
y 8 f“,‘ g \
g ¢ /,L::f(Re)
05 §I\
0.4
0 / 1= =f(Re)
10 100 1000 10000 100000 106 "Re

Figura 3. 50 Dependenta de numarul Re a coeficientilor €,¢p, g la orificiile cu
pereti subtiri

in calcule aproximative se pot adopta valorile: [23]
Coeficientul de contractie: ¢ =0,61 - 0,63;
Coeficientul de viteza: ¢ = 0,97 - 0,98;
Coeficientul de debit al orificiului: p = 0,60 - 0,62.
3.3.2. Orificii mici inecate in pereti subtiri
La orificii mici inecate ecuatia lui Bernoulli se scrie, alegandu-se ca plan de
referinta planul orizontal care trece prin centrul sectiunii orificiului (practic si prin

centrul sectiunii contractate a jetului), in doua sectiuni si anume in rezervorul
amonte sectiunea 1 -1 si in rezervorul aval, sectiunea 2 -2 (contractatd) are

urmatoarea expresie:

1 R
E —
1;3
Hl —
™ N
2
I R A
Sy “’k ﬂ\
)

Figura 3. 51 Orificii mici inecate
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Termenul AH reprezentand distanta pe verticald dintre centrul de greutate al

pistarea si evaluarea pierderilor de apa - 3
2
aV. 2
—1+p—1+H1:%+p—2+hr (3. 35)
29 v 29 Y

sectiunii orificiului si centrul de greutate al sectiunii contractate se neglijeaza.

atmosfe

calculea

ochz OLV22 aV12
Deoarece << , se poate considera —— = 0.
2 2g 2g

Pe de altd parte o =1, V2=V (viteza in sectiunea contractatd)
Considerand pi1=pa Si p2=p3+YH2, p3=pa rezulta:

2
Pa py, V% Pa i, (3. 36)
Y 29 v
2
\Y
he = ¢ —— 3. 37
r=¢ 29 ( )
in care: C este coeficientul de rezistenta al orificiului
2 2
p—a+H1:V—+p—a+H2+QV— (3. 38)
Y 29 v 29
Viteza este:
V = L2g(H1 —Hg) x |—* (3. 39)
1+¢

Introducand coeficientul de viteza ¢ = /ﬁ rezultd
+

V = oy29(H1 — H2) (3. 40)

in care Hi-H, este sarcina orificiului inecat.
Cunoscand viteza in sectiunea contractata, se poate calcula debitul Q
Q=AcV (3.17)

In cazul rezervoarelor deschise (pi1=pa) putem scrie:

A
cV = Acoy29(Hy —H2) = A=E p20(H —Hp) = apA(20(Hy —Hp) (3. 41)
Introducand notiunea de coeficient de debit al orificiului

Mo = & (3. 19)
Rezulta formula debitului printr-un orificiu mic inecat in perete subtire:

Q= upAy29(H1 -H2) (3. 42)

¢ - coeficient de contractie, aproximativ acelasi ca si la curgerea in

ra;
¢ - coeficient de viteza;
po - coeficient de debit

In cazul general dupd Altschul (Kiselev 1988), coeficientul de debit se

za cu relatia:
€

H:
\/Zazmz —e?n? 41+ {—2em

(3. 43)
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A A
unde: n=—
Q Q2

aria sectiunii de curgere amonte, respectiv aval.

Cand aceste rapoarte sunt neglijabile (in cazul orificiilor mici), avem:
(3. 44)

€

J1+¢

3.3.3. Orificii mici semiinecate in pereti subtiri
Debitul prin orificii seminecate de sectiune dreptunghiulara se determina (

dupa propunerea lui N.N. Pavlovski) cu formula:

m = — sunt raporturile intre aria sectiunii orificiului si

Q = oubhy2gHm (3. 45)
i =
| Hyl Hy
L < R
V h —~ hp —
1N |

Figura 3. 52 Orificii mici semiinecate

R Ho +H P .
in care: Hng este finaltimea deasupra centrului de greutate al
orificiului;
o - corectia pentru Tnecare
M - coeficientul de debit
. . h
N.N. Pavlovski in functie de n =H—n (3. 46)
2
H
op=—1 (3. 47)
H2
a alcatuit tabelul de mai jos pentru valorile corectie pentru inecare.
Tabelul nr. 3.8
h H
n:_n (p:_l
Ho H>
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
0 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,0
0,1 [ 0,991 [ 0,989 | 0,987 | 0,985 | 0,983 [ 0,981 | 0,979 | 0,977 | 0,975 | 0,973 | -
0,2 [ 0,981 [ 0,977 | 0,973 | 0,968 | 0,963 | 0,958 | 0,953 | 0,948 | 0,943 - -
0,3 10970 | 0,963 | 0,956 | 0,945 | 0,934 | 0,922 | 0,914 | 0,907 - - -
0,4 | 0,956 | 0,947 | 0,932 | 0,917 | 0,898 | 0,879 | 0,866 - - - -
0,5 | 0,937 [ 0,923 | 0,901 | 0,847 | 0,840 | 0,816 - - - - -
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0,6 | 0,907 | 0,885 | 0,845 | 0,803 | 0,756 - - - - - -

0,7 | 0,856 | 0,817 | 0,762 | 0,679 - - - - - - -

0,8 | 0,776 | 0,712 | 0,577 - - N - B n N -

09 |0612 | 0,426 - - - - - - - - -

1,0 [ - - - - - - - - - - -

3.3.4. Orificii mari libere in pereti subtiri

Se considera un rezervor deschis prevazut cu un orificiu mare intr-unul din
peretii laterali verticali prin care lichidul se scurge in atmosfera. Suprafata libera se
mentine la o cotd constantd. Forma orificiului este data de functia b(z) care da
latimea orificiului pentru fiecare adancime (z). [17]

P=P |
*1 a

N b(z)

hy

Figura 3. 53 Orificii mari libere in pereti subtiri

in diferitele puncte ale orificiului, vitezele particulelor de lichid sunt diferite.
Daca se imparte orificiul intr-o infinitate de orificii elementare de forma unor fasii
orizontale dreptunghiulare de inaltime dz, atunci se poate considera ca intr-un astfel
de orificiu elementar viteza este constanta in toate punctele si debitul elementar
este:

dQ = pgb(z)dz,2gz (3. 48)
Admitand aceeasi valoare a coeficientului de debit pentru toate orificiile
elementare, debitul (total) prin orificiul mare se obtine integrand formula de mai sus
rezultand:

Q- uo,/ZgHjl:‘12b(z)\/Edz (3. 49)

Integrala poate fi efectuatd, daca se cunoaste functia b(z).
De exemplu in cazul unui orificiu dreptunghiular, b(z)=b= const rezulta

Q- 2uo2abh3/ 2 -n3/2) (3. 50)

In cazul in care peretele in care este practicat orificiu un este vertical si este
inclinat T n raport cu verticala cu un unghi a debitul se determina cu formula:

2 29 3/2 .32
Q=2ugb 222 (372 -n3/2) (3. 51)

BUPT



3.3 - Calculul pierderilor de apa 111

3.3.5. Orificii mari inecate in pereti subtiri

Considerand orificiul mare creat in peretele lateral al unui rezervor de arie a
sectiunii transversale A, la care curgerea apei se face tot in apd. Dupa sectiunea
contractata vana de apa se largeste raspandindu-se in toata masa lichidului din
aval.

e e ey
I
[
f——

e

Figura 3. 54 Orificii mari inecate in pereti subtiri

Pentru determinarea vitezei V si a debitului Q se scrie relatia lui Bernoulli
pentru sectiunea de la suprafata apei din amonte de orificiu si pentru sectiunea de
pe suprafata apei aval de orificiu in raport cu planul care trece prin centrul
orificiului.

2
aV. 2
2Py V2T P2y (3. 52)
29 v 29 Y
Neglijand vitezele in ambele sectiuni si p2=pa+Yyz, rezulta:
Pa y -Pa,zih (3. 53)
Y Y
V2
hr = —_— 3. 54
r=0+Lb) 29 ( )

in care: ( este coeficientul de rezistenta al pierderilor de sarcina la largire
brusca.

2
I3—‘-“+H1 :p—a+z+(§ +§|b)v— (3. 55)
Y ¥ 29
V2
Hiy =H> +(C+Clb)2—g (3.56)
Daca { = (b = 1 se obtine:
v2 v2

Hl—z:(1+z;)2—g=AH:(1+z;)2—g (3. 57)

Se obtine formula pentru viteza:

BUPT



112 Depistarea si evaluarea pierderilor de apa - 3

V = J2gH; —z /11?; (3. 58)
+
Introducand coeficientul de viteza ¢ = /1 1C rezultd
+

V = o\29(H1 —2) (3. 59)

Cunoscéand viteza in sectiunea contractata, se poate calcula debitul Q
Q=AcV (3.17)

Q= AcV = Acoy29(H1 ~2) = ASS o20(H1 —2) = opA29(H1 —2) (3. 60)

Rezultd formula debitului printr-un orificiu mare inecat in perete subtire:

dQ = pgbdz,/2g(Hy - 2) (3. 61)

3.4. Aspecte economice ale problemei pierderii de apa

Ca orice produs comercial este de acceptat ca pentru furnizarea unui (1) m3
de apa la consumator sa fie necesara preluarea din sursd ceva mai mult de 1 m3.
Excesul trebuie sa acopere consumul tehnologic propriu al sistemului (sistemul
trebuie tinut curat prin spalare) si pierderea de apa prin neetanseitatile sistemului.
Consumatorul va plati acest m3 si un procent peste el, dar incepe sa fie reticent
cand procentul platit in plus incepe sa devina mare si nejustificat.

Cand pierderea si risipa de apa sunt exagerate, consumatorul trebuie sa
plateasca suplimentar:

« un cost mai mare de energie;

« echipamente noi de capacitate mai mare, pentru asigurarea puterii
suplimentare, a unei tratari suplimentare;

» realizarea de lucrari noi, statii de pompare, prize noi , rezervoare etc.

« apa epuratd suplimentar, acea apa fals uzatda, acea apa pierduta din
sistem si recuperata de sistemul de canalizare (in caz fericit);

« pentru echipamente suplimentare necesare utilizatorului (clientului) in
vederea compensarii neplacerilor legate de alimentarea discontinua cu apa.

Evaluari ale costurilor diverselor tipuri de lucrari necesare in domeniul
pierderii de apa sunt complicate din cauza multitudinii operatiunilor care pot
interveni, a modului cum se lucreaza ( pe teren, in evidente, in contabilitate ).

Dar aceste calcule sunt importante din mai multe motive:

» necesita bani ce trebuie justificati si sumele de bani se regasesc in balanta
de cheltuieli a furnizorului de ap3;

« costurile trebuie sa justifice eficienta lucrarii - trebuie evaluat efortul
pentru controlul pierderilor dar si avantajele realizate;

» costurile corect evaluate;

- fiind vorba de sume de bani acestea vor trebui estimate si precizate in
planul de afaceri al furnizorului;

» evaluarea avantajelor - evaluare concreta - costul apei pierdute, costul de
inlocuire a apei pierdutd, - evaluare calitativa — servicii mai bune la consumatori prin
cresterea presiunii, prin imbunatatirea calitativa a apei.

+ Costurile fiind foarte variate calculele pot fi facute pe mai multe directii
principale:

+ calcule pentru evaluarea lucrarilor de detectare a pierderilor;
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» calcule pentru remedierea defectiunilor ce produc pierderi;

« calcule pentru modificari tehnologice in vederea acoperirii pierderilor;

+ calcule de optimizare a costurilor la nivelul Companiei.

Intrucat in multe cazuri o abordare sistematica a pierderilor de apa s-a facut
mai putin, este rational ca fiecare furnizor de apa sa castige experienta proprie. La
inceput se vor face estimari, iar pe masura obtinerii de date concrete, calculele de
estimare vor deveni din ce in ce mai corecte.

Pentru toate acestea sunt necesare doua conditii:

1. disciplind in realizarea unor lucrari de calitate;

2. evaluarea normala, fara exagerari.

Evaluarea costurilor de supraveghere a retelei in vederea evaluarii
cantitatilor de apa pierduta va fi facutd in functie de dotarea existenta sau
prevazuta, de personalul existent si calitatea retelei.

Nivelul Economic al Pierderilor ofera un scop pentru strategia de reducere a
pierderilor. Nivelul Economic al Pierderilor este definit ca fiind nivelul controlului
activ al pierderilor in care costul marginal al controlului este egal cu valoarea
marginala a apei economisite (luand in calcul orice alte beneficii/dezavantaje)

Calcularea valorii marginale a apei economisite este relativ simpla totusi,
estimarea economiei facute prin diferite nivele ale controlului activ al pierderilor este
mai complicata.

Pe termen scurt costurile de baza ale controlului activ al pierderilor pot fi
estimate din datele privind nivelul personalului. Pe termen lung, acest lucru va
include de asemenea stabilirea Zonelor si a DMA-urilor (daca se poate).

O evaluare initiala a costurilor si beneficiilor indica faptul ca metoda de
Control Activ al Pierderilor este eficienta din punct de vedere al costurilor, pentru
economisirea intre 10000m3/zi i 20000 m?/zi, in functie de metoda prin care se
face controlul. In mod clar, cu un obiectiv impus din exterior de reducere a apei care
nu aduce venit pana la mai putin de 25% - 30%, beneficiile vor depasi costurile
controlului activ al pierderilor cu ajutorul caruia s-au facut aceste economii. Mai
sunt necesare evaluari viitoare pentru determinarea nivelului optim de control al
pierderilor si a modului in care acesta se leaga de obiectivul impus din exterior.

L

Dezuoltarea
rezurselorposibilistilor

Dezuoftarea
re surselorpasibilitdtilar

Posibilittile /
fresursele
disponibile

Frognora cu
reducerea vol de
apa necontorizata

Zcro<

v

Tim

Figura 3. 55 Aspecte economice al pierderii de apa
(Variatia volum pierdut functie de timp)
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Costuri
ridicate
Costul apei pierdute
Pozitia in care se
afla majoritatea
operatorilor din
Romania
Costul controlului
pierderilor
o . . —
Nivelul optim Nivel ridicat
al pierderilor al pierderilor

Figura 3. 56 Managementul pierderilor

Costul reducerii pierderilor pana la nivelul optim se recupereaza din costul
apei dupa ce se termina lucrarile.

Reducerea pierderilor genereaza o serie de economii si anume:

« Consum redus de energie;

« Consum redus de reactivi necesar in procesul de potabilizare a apei;

+ Mai putine distrugeri provocate drumurilor si cladirilor;

+ Operatorii vor fi vazuti ca o companie care respectda mediul.
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4. MODALITATI DE REDUCERE A PIERDERILOR
DE APA

in general, gestionarea pierderilor constd in doud tipuri de control al
pierderilor:

« Controlul pasiv

+ Controlul activ

In multe localitati din Romania se actioneaza doar la un incident (spargerea
unei conducte, detectarea exfiltratiilor) pentru reparatii locale programate in scopul
rezolvarii problemei. Acesta reprezinta controlul pasiv al pierderilor (abordarea
reactiva).

In afara de aceasta abordare reactiva, este nevoie de instituirea unei
abordari pro-active. Aceasta reprezinta controlul activ al pierderilor.

Obiectivul controlului activ al pierderilor este reducerea numarului de
incidente (spargeri) si a volumului de pierderi de apa prin actiuni preventive
(reparatii si investitii).

Sistemul de management al informatiilor este baza acestui control activ al
pierderilor. In functie de informatia stocatd in sistem, se poate face o analiza a
prioritatilor din care sa rezulte o lista cu actiunile cele mai urgente care ar trebui
facute. De cele mai multe ori, aceasta inseamna programarea inspectiilor sau a
activitatilor de monitorizare a retelei. In functie de rezultat pot fi facute reparatii
imediate (atunci cadnd sunt detectate problemele) sau se poate modifica programul
initial (unde sunt stipulate investitile pe termen Ilung) conform informatiilor
rezultate din inspectarea retelei.

Este de dorit ca informatiile adunate sa fie incluse intr-un sistem de
management al informatiilor.

Tratarea evenimentelor descrie modul in care sunt tratate evenimentele
sesizate, prin activarea programului de reparatii locale si a fluxului de informatii n
sistemul de management al informatiilor (in special baza de date referitoare la
spargeri).

Este indicata dezvoltarea unei proceduri standard pentru optimizarea
timpului de raspuns la evenimente si pentru a ne asigura ca toate informatiile
referitoare la incidente si reparatii sunt incluse in sistemul de management al
informatiilor.

Programul de reparatii locale consta intr-un numar de reparatii rezultate
atat din controlul pasiv al pierderilor (repararea evenimentelor) cat si din controlul
activ al pierderilor ( repararea problemelor detectate in urma inspectiilor).

Controlul pasiv al pierderilor reprezinta o reactie de corectie (corectiva) la
pierderile vizibile datorate spargerilor conductelor sau scaderii presiunii, care sunt
de obicei sesizate de utilizatori sau de angajati ai societatii.

Acesta reprezinta primul pas pentru asigurarea ca toate pierderile vizibile
sunt eliminate.

Acest tip de pierderi reprezintd doar o parte din pierderile totale. De aceea,
este importanta repararea defectelor care le cauzeaza si in acelasi timp, instituirea
unui program de intretinere preventiva (mentenanta preventiva) pentru localizarea
zonelor cu risc mare de defectare.

Reparatiile locale pot fi de asemenea facute pe baza managementului activ
al pierderilor (analiza prioritatilor si activitati de inspectare).
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Noul stadiu al conductei trebuie introdus in sistemul de management al
informatiilor (GIS-ul alimentarii cu apa).

4.1. intretinere si exploatarea corespunzatoare
(control, revizii, reabilitari, reparatii capitale)

Reabilitarea, reparatia si mentenanta conductelor de apa sunt activitati
curente importante, care au loc regulat in cadrul tuturor sistemelor de alimentare cu
apa. Frecventa relativa si natura acestor activitati reprezinta un risc de contaminare
a sistemelor de distributie.

Se poate face o analiza a prioritatilor bazata pe informatiile din Sistemul de
management al informatiilor. Aceasta analiza de prioritati are urmatoarele obiective:

- prioritizarea locatiilor (conducte, zone) de inspectat;

- prioritizarea investitiilor viitoare.

Analiza de prioritati se va baza pe identificarea componentelor strategice si
critice ale infrastructurii.

+ componentele strategice reprezinta acele componente care - in caz de
nefunctionare - pot provoca pagube majore (operationale, economice si sociale);

« componentele critice reprezinta acele componente care sunt strategice si
prezinta un risc mare de nefunctionare.

Va fi nevoie de un sistem de sustinere a procesului decizional pentru a face
aceasta analiza strategica si critica intr-un mod obiectiv. Este recomandat ca aceste
analize sa fie facute pe baza informatiilor disponibile (preferabil informatii prezente
in GIS) pentru a permite o evaluare rapida, care sa poata fi actualizatd permanent.

Drept rezultat al analizei strategice si critice a retelei de alimentare cu apa,
toate componentele infrastructurii vor avea o cotatie pentru caracteristicile
strategice si critice. Acest lucru face posibila axarea pe componentele cu cotatia cea
mai mare (=prioritizare).

Drept rezultat al acestei analize, zonele care prezinta riscuri mari de pierderi
sunt alese pentru inspectare/monitorizare. Analiza poate avea rezultate legate si de
intocmirea Master Planului, influentand prioritizarea investitiilor viitoare.

Program de supraveghere

Acele zone care au fost selectate pentru investigare in cadrul analizei de
prioritati vor fi incluse in programul de inspectare. Acesta incepe la o extrema a
sistemului de alimentare cu apa si se termind la cealaltd extrema, facandu-se
ascultarea conductelor si fitingurilor sau citirea contoarelor din zonele delimitate
temporar pentru a identifica consumurile nocturne mari.

Aceasta strategie de control activ al pierderilor va suferi schimbari in timp:

+ pe termen scurt, probabil ca strategia specifica se va axa pe reducerea
numarului de spargeri nesesizate prin detectarea traditionala a pierderilor

- strategie pe termen mediu ar putea include combaterea nivelului de
crestere a pierderilor reale prin efectuarea de operatii cu costuri minime, cum ar fi
reparatii locale sau inlocuiri

- planurile pe termen lung pot include monitorizarea pierderilor prin
sectoriza)re.

In timp, este necesar sa se treca de la Controlul pasiv al pierderilor la cel
activ, dar si de la Inspectare la Monitorizare.

Intocmirea Master Planului

Master Planul va contine viziunea pe termen scurt si lung asupra dezvoltarii
sistemului de alimentare cu apa si a actiunilor ce trebuie facute pentru sustinerea
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acestei viziuni. In cadrul acestuia vor trebui luate in considerare toate problemele
tehnice, financiare, economice, institutionale, sociale si de mediu.

Master Planul va avea ca rezultat investitii in sistemul de alimentare cu apa.
Aceste investitii vor determina schimbari structurale ale retelei de alimentare cu
apa. Unul dintre obiectivele investitiilor este recomandat sa fie reducerea pierderilor.

Toate informatiile despre investitiile facute trebuie introduse in Sistemul de
management al informatiilor.

Odata identificate prioritatile si introduse in investitii acestea se vor
materializa prin : reabilitdri sau reparatii capitale.

4.2. Inlocuiri de conducte si instalatii

Localitatile din Romania au o mare lungime de retea invechita alcatuita din
materiale ca fonta cenusie, otel, iar brangamentele la proprietati din otel si plumb.

In ultimi ani Tncepand cu anul 1990 si pana in prezent au fost promovate o
serie de proiecte privind reabilitarea si extinderea sistemelor de alimentare cu apa si
anume [6]:

Tabelul nr. 4.1
1990 2006
Lungimea sistemului de distributie al Lungimea sistemului de distributie al
apei apei
L= 27.000 km L= 45.000 km
63 % din populatie are acces la 70% din populatie are acces la
sistemul de distributie al apei sistemul de distributie al apei
Consum specific rezidential =350 Consum specific rezidential g=120

I/zi/om |/zi/om

In afara de finlocuiri, reabilitari ale retelelor de alimentare cu apa tot mai
mult a crescut si interesul operatorilor pentru intretinerea intregului sistem, mai ales
odata cu inceperea contorizarii. Odata cu inceperea contorizarii consumul specific a
scazut, deci a scazut cererea ( pompe mai mici, rezervoare mai putine dar si bani
mai putini) care suprapuse peste pierderi mari in sistem duc practic la o prabusire a
operatorului. Din aceste motive operatorii din Romania au inceput o campanie de
intretinere, finlocuire, reabilitare si extindere a retelelor de distributie si o
monitorizare mai atenta a pierderilor din retea.

Astfel in ultimii ani o grija tot mai mare este alocata in ceea ce priveste
materialele din care sunt alcatuite retelele, punand in cadrul Studiilor de Fezabilitate
si al Proiectelor tehnice materiale de Tnalta calitate care au o durata mare de viata si
care se preteaza foarte bine la conditiile de fundare, exploatare si intretinere din
cadrul sistemului respectiv al zonei.

Asa cum am aratat anterior tendintele de inlocuire reabilitare etc trebuie sa
tind cont si de scurgerile de apa din sistem.

Fiecare material are caracteristicile si limitele sale care il pot face
corespunzator sau nu pentru o anumitd folosintd. Elementele determinante
selectarea materialelor se refera la:

- dimensiunea conductei;

« regimul de presiune;

« conditiile naturale ale terenului in care este pozatd conducta.

Intrucat costul conductelor de aductiune si al retelelor de distributie
reprezintd partea cea mai mare din costul sistemului de alimentare cu apa (50% -
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70%) [4] , alegerea justa a tipului si a materialului tuburilor si tevilor are o mare
importanta economica.

Analizele tehnico - economice de alegere a materialelor trebuie sa se bazeze
pe evaluarea unor criterii de performanta luate atat separat, cat si in combinatie:

« caracteristicile si proprietatile fizico - mecanice;

» caracteristicile constructiv — dimensionale;

« rezistenta structurald;

+ rezistenta hidraulica;

+ metodele si procedeele de imbinare;

« cerintele pentru instalare - montare;

- cerintele pentru intretinere si reparatii;

+ durata de viata si siguranta in exploatare;

- satisfacerea cerintelor igienico - sanitare;

« costul investitiei;

+ costul produsului.

In prezent se utilizeazd urmatoarele materiale: fonta ductild, polietilend de
inaltd densitate, poliester armat cu fibrd de sticla, polipropilend, policlorura de
vinilin, materiale compozite, otel.

Din materialele plastice si in special din polimeri s-au obtinut o gama diversa
de tuburi, cu grade diferite de elasticitate, proprietati fizico — mecanice remarcabile
si greutati mult mai reduse decat cea a materialelor clasice (fonta si otel).

Tuburile din mase plastice prezinta tehnologii usoare de montaj si imbinare.
Caracteristicile lor de naturd mecanica si chimica precum si tehnologia a impus
folosirea la scara larga a tuburilor din mase plastice in locul tuburilor din metal.

Din experienta acumulatd se recomanda sa se foloseasca urmatoarele
materiale:

a) Pentru conductele de transport (D, = 300 ... 1000 mm):

+ tuburi din fonta ductil3;

« tuburi din poliesteri armati cu fibra de sticla.

b) Pentru conductele de distributie (100 < Dn = 300 mm)

« tuburi din fonta ductil3;

+ tuburi de polietilena de inalta densitate

C) Pentru conductele de bransament Dn < 100 mm

+ tuburi de polietilena de inalta densitate

Gama larga de materiale pentru conducte de transport si distributie a apei
existenta in prezent, precum si tehnicile de executie de punere in opera, face din
alegerea acestora o problema complexa.

Alegerea materialului tuburilor pentru retele trebuie sa se bazeze pe
compararea costurilor lucrarilor de executie si exploatarii.

Pentru realizarea unei imagini cat mai generala asupra materialelor folosite
la conducte, se face o comparatie a acestora in functie de urmatoarele criterii:

« domeniul de aplicare Tabel 4.2 si figura 4.1;

- calitatea materialului Tabel 4.3 si figura 4.2;

+ punerea in opera si comportarea materialului in timp Tabel 4.4 si figura
4.3;
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Tabelul nr. 4.2

Nr. Subcriterii de FD PVC | PEHD otel PAFSIN
Crt comparatie
1 Conducte de transport foarte ) accepta acceptabila foarte
400 < D < 1000 mm buna bila P buna
Conducte de distributie foarte foarte .
2 100mm <D<400mm buna buna buna slaba acceptabila
Conducte de acceptabi foarte
3 bransament 20mm Ig buna buna acceptabila -
<D<100mm
9
8
P
6 +—1
sl | oFD
BPVC
OPEHD
OOtel
T OPAFSIN
3 4 |  E—
Py I I
14+—
0 T T
Conducte de transport D 400 - 1000 Conducte de distributie 100 <D<400 Conducte de bransament 20 <D<100
Figura 4.1
Tabelul nr. 4.3
Nr. | Subcriterii de FD PVC PEHD otel PAFSIN
Crt comparatie
Rezistenta la foarte foarte foarte
1 h buna slaba
coroziune buna buna buna
2 Durabilitate foarte buna foarte slaba foarte
buna buna buna
Calitatea si foarte foarte
3 siguranta buna acceptabila buna
R buna buna
imbinarii
4 Re2|stent.a la foarte acceptabila buna foarte buna
socuri buna buna
Re2|.stg.nta la foarte foarte foarte
5 variatiile de buna buna
buna buna buna
temperatura
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ORez la coroziune

@ Durabilitate
OlImbinari

ORez la socuri

ORez var temperatura

FD PVC

PEHD Otel PAFSIN
Figura 4.2
Tabelul nr. 4.4
Nr. Subcriterii de FD PVC | PEHD Otel | PAFSIN
Crt comparatie
Comportare in timp a foarte foarte foarte
1 R buna buna
rugozitatii buna buna buna
2 Posibilitatea de buna foarte foarte buna buna
interventii si reparatii buna buna
3 Manevrabilitate acceptabila foarte foarte acceptabila buna
buna buna
4 Timpi de montaj buna buna foarte buna foarte
buna buna
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1 |3 Evolutie rugozitet
B Reparatii

O Manevrabilitate
— [OTimp montaj

FD PVC PEHD Otel PAFSIN

Figura 4.3

4.3. Remedieri, reparatii, izolari, protectii interioare si
exterioare

Daca metodele de reabilitare folosite péna in prezent prevedeau scoaterea si
repozitionarea noilor conducte tot mai nou trebuie avutd in vedere si tehnologiile
folosite de tarile din vest de camasuire a conductelor cu polietilena respectiv
poliester armat.

Principiul este relativ simplu dar necesitd o tehnologie avansata. Acesta
constd in introducerea unui material in tubul existent si umflarea acestuia cu
ajutorul aerului cald pana cand acesta ia forma tubului si in cazul poliesterilor armati
uscarea acestuia cu raze ultraviolete.

=

5
3
2
1
1

Figura 4.4 Scheme de realizare a camasuirii
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Figura 4.5 Camasuirea conductelor Figura 4.6 Utilaj pentru realizarea
camasuirii conductelor

Tehnologia are mai multe etape intre 2 camine si anume:

+ introducerea unei camere video (robot) pe tubulatura existenta si
memorarea tuturor bransamentelor existente;

« introducerea materialului (polietilena, poliester armat ) pe tubul vechi care
in prealabil a fost curatat;

« introducerea aerului cald pe tub pana ce acesta ia forma tubului existent.

Dupa finalizarea operatiilor de camasuire se vor reface legaturile prin
intermediul fitingurilor.
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5. RECOMANDARI IWA - BALANTA DE APA

Metodologia propusda de IWA (Asociatia Internationald a Apei) privind
balanta de apa ofera o metoda de determinare a pierderilor reale din reteaua de
alimentare cu apa potabila.

Conform IWA Balanta de apa este compusa din:[37],[14], [95]

Tabelul nr. 5.1
Consum contorizat facturat
Consym Apa care
autorizat d
Consum facturat aduce
autorizat venit
Consum necontorizat facturat
Consum contorizat nefacturat
Consum
Volum de autorizat
apa intrat nefacturat Consum necontorizat nefacturat
in sistem
(SIV) Pierderi Consum neautorizat
aparente Inadvertente de contorizare Apa care
Exfiltratii din conductele magistrale | nu aduce
Pierderi de si/sau distributie venit
apa Pierderi Pierdt_eri si deversari accidenta_le din (NRw)
reale bazinele de stocare de la uzine.
Pierderi la bransamente, pana la
nivelul contorului de la limita
proprietatii
Terminologie

Principalii termeni sunt definiti mai jos :

Volum de apa intrat in sistem (SIV) = volumul anual de apa care intra intr-o
anumita parte a sistemului de alimentare cu apa analizat.

Consum autorizat = volumul anual de apa contorizat si/sau necontorizat
preluat de consumatorii inregistrati, furnizorii de apa si altii care sunt implicit sau
explicit autorizati sa presteze acest serviciu. Acesta include apa exportatd, pierderile
si exfiltratiile de dupa contorul consumatorului.

Consumul de apa autorizat ce se introduce in balanta de apa conform IWA
este compus din:

« BACE — Consumul autorizat facturat pentru cantitatea de apa exportata
catre alti furnizori de apa

« BACMR — Consumul autorizat facturat pentru consumatorii casnici
contorizati

« BACMN— Consumul autorizat facturat pentru consumatorii industriali
contorizati si institutii.

« BACU — Consumul facturat necontorizat.

Apa care nu aduce venit (NRW) = diferenta dintre volumul de apa care intra
in sistem si consumul autorizat facturat. Apa neinregistrata cuprinde consumul
autorizat nefacturat si pierderile de apa.
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Conform IWA aceasta este exprimata dupa cum urmeaza:

NRW =SIV- (BACE + BACMR + BACMN BACU)

Consum autorizat nefacturat (UAC) = volumul de apa anual necontorizat
luat din reteaua de apa pentru stingerea incendiilor, curdtarea si spalarea
conductelor.

Consumul de apa autorizat nefacturat este compus din:

UACM = Consum contorizat nefacturat

UACU = Consum necontorizat nefacturat ( Apa de la cismele, apa folosita
pentru stingerea incendiilor etc)

Pierderile de apa = diferenta dintre volumul de apa care intra in retea si
consumul autorizat — consta in pierderile aparente si pierderile reale

Pentru pierderile de apa IWA

NRW - Pierderi aparente consum neautorizat (procent din SIV) +
pierderi aparente inexactitati in contorizare la consumatorii casnici +
pierderi aparente inexactitati in contorizare la consumatorii industriali

Pierderile aparente = reprezinta consumul neautorizat si toate tipurile de
nereguli si neconcordante de contorizare.

Pierderile reale = volumele anuale pierdute din cauza tuturor tipurilor de
pierderi reale, sparturi, exfiltratii din conducte, bransamente pana la contorul
clientului.

« Pierderi reale pe conducte magistrale si de distributie IWA — 30 - 40 %
din volumul pierderilor

» Pierderi reale la bransamente care conform IWA — 60 - 70 % din volumul
pierderilor

CARL = Pierderi reale curente anuale (m3/zi)

Pierderile reale anuale inevitabile (UARL) sunt definite ca nivelul pierderilor
reale la care ar trebui sa se ajunga cu presiunea actuala si daca nu exista
constrangeri economice sau financiare.

UARL se determina ludndu-se in calcul parametrii referitori la frecventa
avariilor, durata maxima si ratele debitului in functie de presiune pentru sisteme
bine intretinute. Exista o legatura intre parametri si presiunea cu care se opereaza
in sistem.

Tabelul nr. 5.2

Recomandari: 18 - 20 litri/km conducta/zi/presiunea la
Pentru conducte principale apometru
Pentru bransamente pana la 0.8 litri/bransament de serviciu/zi/presiunea la
limita proprietatii apometru
Pentru bransamente de la limita |25 litri/km/zi/presiunea la apometru presupunand
proprietatii pana la apometru 0 lungime medie de 15 m
Indicele pierderilor in infrastructurd (ILI) se calculeaza ca raport dintre CARL
si UARL.

CARL este abrevierea pentru Pierderi reale curente anuale, extrase din
Balanta de Apa.

Acest indicator de performantd permite evaluarea controlarii pierderilor reale
independent de presiunile curente cu care se opereaza.

Diferenta dintre CARL si UARL o reprezinta Pierderile Reale care se
mai pot recupera.

Mai multe detalii privind masurarea performantei de IWA sunt oferite in
Tabelul 5.3
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Metodologia IWA pentru calcularea Balantei de Apa este explicata in
publicatiile IWA. Aceasta metodologie ar putea fi adoptata de mai multe companii de
apa pentru a stabili un instrument de calcul.

In cele ce urmeaza va prezentam o variantd de alcatuire a balantei
preliminare de apa conform indicatiilor IWA

Pentru alcatuirea balantei preliminare se pot folosi o serie de date
disponibile detinute de societatea ce furnizeaza apa, urmand ca in functie de datele
obtinute sa se poata interveni in scopul reducerii pierderilor si a controlului activ al
acestora.

De aceea este necesar ca aceasta balanta sa fie actualizatd continuu prin
completarea ei cu date reale din teren.

Scopul alcatuirii balantei conform IWA este sa cuantifice pierderile de apa
folosind metodologii acceptate la nivel international pentru a putea realiza o
comparatie in termeni reali a situatiei actuale.

Tabelul nr. 5.3
[ Aa[ B | c | D | e [ F | G
METODOLOGIA DE CALCUL A BALANTEI DE APA CONFORM IWA
COMPONENTA
3 |ABREVIERI BALANTEI DESCRIERE UM EXPRIMARE
. Volum anual de intrare
4 SIvV VoI_um_lntrodus a apei potabile in (x1000 m3/an) Valoare
in sistem
retea)
Volum anual de apa
contorizata /
necontorizata preluata
Consum de consumatorii
5 Autorizat inregistrati, furnizorul (x1000 m3/an)|  SUM(G6:G9)
de apa si alte societati
autorizate sa faca acest
lucru
Consum
autorizat Exporturi catre alti
6 | BAC ACE facturat: furnizori de a (x1000 m3/an) Valoare
. pa
cantitatea de
apa exportata
Consum
autorizat
facturat: Consum casnic
7 ACMR| consumatori contorizat (x1000 m3/an) valoare
casnici
contorizati
Consum
autorizat .
facturat: Consum contorllzat al
8 ACMN| Consumatori consumatorilor (x1000 m3/an) Valoare
) - industriali si institutiilor
industriali.
contorizati
Consum
BACU afutorizat Consum fagturat (x1000 m3/an) Valoare
acturat necontorizat
necontorizat
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Apa care nu NRW i_nclude consumu_l .
10 | NRW | NRW . autorizat nefacturat si [ (x1000 m3/an) | G4-SUM(G6:G9)
produce venit . -
pierderile de apa
Consum
autorizat Consum contorizat
11 | UAC |UACM nefacturat: nefacturat (x1000 m3/y) Valoare
contorizat
Consum Consum necontorizat
12 UACU autorizat' nefacturat (C_igmele, (x1000 0.25% F12%G4
nefacturat: apa fol. la stingerea | m3/y)
necontorizat: incendiilor etc)
Consta in pierderile G10-
13 Pierderi de apa | aparente si pierderile | (x1000 m3/y) SUM(G11:G12
reale
Pierderi
aparente - Estimate ca procent din| (x1000 o «
14 Consum SIV m3/an) 0.50% F14*G4
neautorizat
Pierderi
aparente - Apometre in curs de
inexactitati in |inregistrare estimate ca| (x1000
15 contorizare - % din BCMR m3/an) 2.0% F15*G7
consumatori consumatori casnici
casnici
Pierderi
aparente - Apometru inregistrat,
inexactitati in estimat ca % din (x1000 o «
16 contorizare - BACMR specific m3/an) 2.0% F16*G8
consumatori clientilor ind.
Industriali
Consta in consumul
17 Pierderi totale .nea.utorizz.at si toa?tg | (x1000 m3/an)| SUM(G14:G16
aparente tipurile de inexactitati
de contorizare
Volumul de pierderi
anuale ca urmare a
avariilor, spargerii
conductelor,
18 Pierderi reale rezervoarelor de (x1000 m3/an) G13-G17
serviciu si
bransamentelor de
serviciu pana la
apometrul clientului
Pierderi reale -
pierderi pe
19 conductele ngﬁg (483% F19%G$18
magistrale si de
distributie
20
Pierderi reale -
21 pierderi Ia (r’;é(/’og’ (7?)()’0/ F21*G$18
bransamente Y °
22| carL | Pierderireale (x1000 m3/zi) |  G18/365
anuale in m3/zi
23 ]

BUPT



5 - Recomandari IWA -balanta de apa 127

24 INFRASTRUCTURA SISTEMULUI & DATE PRIVIND COSTURILE ANUALE
Costul marginal mediu al productiei de
25 | AIC apa (€/m3 x1000) Valoare
Costul marginal al apei pe 1000 m3
Costul anual de
26 |COST functionare a (€ '000) Valoare
sistemului
Lungimea Lungimea totala a
27 | Lm cond%ctelor conductelor de (km) Valoare
transmisie si distributie
Nr. de Nr. de bransamente de
28 | Nrnrc bransamente de serviciu (.CO”S”ma.tO.” (Numar) Valoare
L casnici, industriali si
serviciu P
Institutii)
Nr. de conducte
29 | Nh legate de (Numar) Valoare
hidranti
Nr. total de
30 | Nc bransamente (Nh (Numar) G29+G28
+Nc)
Densitatea (Numar
31| DC bransamentelor /km) G30/G27
Presiunea medie
cand sistemul
32 este sub (m) Valoare
presiune (m)
33
34 MASURAREA PERFORMANTEI CONFORM IWA
Apa care nu | Volumul de apa care nu
35 produce venit | produce venit ca % din % G10/G4
(Nivel 1 - IWA) volumul SIV
Valoarea apei care nu
36 Apa care nu produce venit ca % din o G10*G25/G26/
produce venit costurile anuale de ° 1000
exploatare
. . % din consumul o .
37 Pierderi aparente autorizat contorizat Yo G17/SUM(G7:G8)
litri pe bransament de *
38 Pierderi reale | serviciu pe zi (DC < 20 I/p/zi G22/G30
1000000
Nr/km)
. . litri pe km de conducta . G22/G27*
39 Pierderi reale pe zi (DC > 20 Nr/km) I/km/zi 1000000
. . Indexul pierderilor in
40 ILI Pledréi;rlli;fsle infrastructura (raportul % G22/G46
dintre CARL si UARL)
41
42 UARL PIERDERI REALE ANUALE INEVITABILE
18 - 20 litri/km
Conducte : ; ., 118(20)*0.000001
43 principale conducta/zi/presiunea la| (x1000 m3/zi) *G27*G32
apometru
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Bransamente | 0.8 litri/bransament de 0.8%0.000001%*
44 pana la limita | serviciu/zi/presiunea la | (x1000 m3/zi) ) Ny
L u. G30*G32
proprietatii apometru
Bransamente de 25 I|tr||/km/2|/pre5|unea
o a apometru % %
45 ro lgelég?;a ana presupunand o lungime | (x1000 m3/zi) Olglg;%%ooo*oc;gz
prop P medie de 15 m max ’
la apometru 20
m
46 UARL total (x1000 m3/zi) | SUM(G43:G45
47 UBL PIERDERI DE FOND INEVITABILE
Conducte 20 litri/km de ., 120*0.000001*G2
48 principale conducta/ora (x1000 m3/zi) 7*24
Bransamente _
PO L 1.25 litri/bransament de .. |1.25/1000000*G
49 panalq “UUFa serviciu/ora (x1000 m3/zi) 30*24
proprietatii
50 UBL total (x1000 m3/zi) | SUM(G48:G49
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6. CERCETARI SI REZULTATE EXPERIMENTALE
- STUDIU DE CAZ

6.1. Sistemul centralizat de alimentare cu apa al
Municipiului Timisoara

Municipiul Timisoara, atestat documentar de peste 730 de ani, actuala
resedinta a judetului Timis, este situata in Campia Timisului, campie strabatuta de
raurile Bega si Timis, a caror prezenta a influentat in timp dezvoltarea localitatii de
la Cetatea fortificata cu ziduri, bastioane, santuri cu apa si valuri de pamant.

Cunoscutd ca Cetate (din 1212) - Castrum Temesiense - situata la
rascrucea drumurilor comerciale si militare, devenind obiectiv principal al disputei
dintre turci si austrieci si mai apoi ravnita de burghezia si aristocratia maghiara -
Timisoara s-a dezvoltat urbanistic in jurul nucleului fortificat incepand din sec. al
XVIII - lea.

In anul 1342, Timisoara este atestatd in documente ca Civitas (oras) si
pana la mijlocul secolului al XVI - devine un insemnat centru de rezistenta
antiotomana.

Dupa ce o buna perioada a constituit un bastion important pentru apararea
civilizatiei crestine Tn anul 1551 cetatea Timisoara si zona limitrofa, dupa repetate
atacuri, va fi cucerita de turci care transforma cetatea in resedinta unui pasaléac
otoman.

Istoria alimentarii cu apa a orasului Timisoara

+ 1552 - Atestat documentar primul turn de apa care alimenta Castelul
Huniade, nucleul viitoarei Cetati Timisoara;

« 1727 inginerul hidrotehnician A. la Cass incepe executia lucrarilor de
despotmolire si regularizare a Timisului care primeste denumirea de Beghei.
Lucrarile se desfasoara din doua directii opuse: prima spre est pana la Faget,
pentru crearea canalului de plutarit, destinat aprovizionarii cu lemne a cetatii si cea
de a doua lucrare inspre vest prin Zrenjanin catre Dunadre, pentru realizarea unui
canal navigabil. Amenajarea unor albii provizorii care permit apelor sa ocoleasca
cetatea, asigurandu-se o scurgere continud, imbunatateste rapid calitatea lor. Astfel
generalul Mercy dispune folosirea apelor Begheiului pentru alimentarea cu apa a
orasului;

+ 1732 -marcheaza pentru prima data de seama in istoria realizarilor
instalatiilor centralizate de alimentare cu apa ale Timisoarei. Prima instalatie
mecanica cu roti hidraulice elevatoare care ridica apa din Bega intr-un castel de apa
si o conduce in cetate prin canale subterane din lemn spre 6 cismele;

+ 1774 - Se construieste a doua instalatie mecanicd care scoate apa dintr-
un put sapat in malul raului Bega si ridica apa intr-un nou turn de apa; de unde era
distribuitd celor 6718 locuitori. Constructia a fost realizatéd de Alexandru Steinlein
dupa proiectul inginerului olandez Maximilian Fremaut, care a fost si creatorul
sistemului hidrotehnic Timis - Bega. Este de remarcat ca alimentarea cu apa
realizata prin astfel de mijloace hidromecanice la Timisoara este prima ca principiu
si marime construita pe teritoriul Romaniei.
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« 1781 - datorita ingeniozitatii instalatiei de alimentare cu apa simbolul ei
este inclus in prima stema a orasului Timisoara cand orasul primeste si statutul de
oras regal liber.

Simbolul este mentinut
si In stema actualda a
municipiului Timigoara,
ca marturie a dorintei
de progres tehnic din
totdeauna a orasului.

+ La toate lucrarile hidrotehnice din zona Banatului o mare contributie a
avut inginerul Iohan Theodor Kostka care preia din partea orasului Timisoara de la
Administratia Camerala Regald instalatia de pompare si reteaua de distributie a
apei. Acesta dezvolta ulterior aceasta retea din lemn ajungand la o lungime de peste
3 km si care asigura apa pentru 14 cismele publice. Alimentarea cu apa a Timisorii
de la acea vreme s-a bucurat de un binemeritat renume ea fiind laudata si admirata
de mai toti strainii ce vizitau orasul. Francesci Griselini si apoi Johann Lehmann,
Contele Hoffmannsegg care dupa ce vizita Timigoara in 1784 scria in notele sale de
cdlatorie ,In acest ses este foarte rar ca un izvor bogat sa fie folosit pentru altfel de
scopuri si folosirea sa este foarte laudabila”. In lucrarile de geografie de la acea data
realizarea tehnica incepe sa fie mentionata ca o curiozitate a orasului. Karl Windisch
scria in 1786 ca la Timisoara este interesant de vazut , Masina hidraulica prin care
apa raului este condusa in oras si este facuta potabila”.

+ 1888 - profesorul de fizica Iosif Brand descopera nisipuri acvifere intre
30m si 60 m adancime care contin apa potabila de buna calitate.

+ La dorinta primariei incepand cu anul 1891 si pana in anul 1904, o serie
de firme de specialitate efectueaza studii si propun diferite solutii pentru stabilirea
surselor de alimentare cu apa si realizare a canalizarii (Intreprinderea londoneza
ing. Hugoos & Lancaster, Ing Salbach din Drezda, ing. Eric Bergmann din Arad si
Societatea generala de salubrizare a oraselor
Wiesbaden - Wienna).

Pentru  verificarea  tuturor  ofertelor si
completarea studiilor anterioare privind stabilirea
definitiva a surselor sigure de alimentare cu apa cat si
pentru fintocmirea proiectelor de canalizare este
insdrcinat inginerul Stan Vidrighin. Acesta fiind
considerat parintele dezvoltarii hidroedilitare a orasului
Timigoara. El va fi si primul director al primei
intreprinderi de alimentare cu apa si canalizare a
orasului Timisoara.
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- 1894 - Se fac primele studii ale apelor subterane bazate pe foraje de
medie adancime; are loc prima licitatie internationald pentru realizarea canalizarii

+ 1909 incep lucrdrile la cele doud colectoare de canalizare Nord si Sud
respectiv la Statia de Epurare;

+ 1912 - se pune in functiune Statia de Epurare a apelor uzate cu o
capacitate de 570 I/s;

« 1 iunie 1914 - Punerea in functiune a Uzinei de apa nr.1, a grupurilor de
fantani cu un debit de 62I/sec, a retelei de distributie de 87,4 km si a doua castele
de echilibrare de 500 mc fiecare. Infiintarea primei intreprinderi comunale din tara.

+ 1916 - Punerea in functiune a Uzinei de Apa Industriald cu o capacitate de
150 I/sec si o retea proprie de distributie de 15,8 km;

+ 1925 - 1957 Dezvoltarea Uzinei de Apa nr.1 la o capacitate de 208 I/ sec
si a retelei de distributie la 155 km;

+ 1935 - 1965 - Extinderea retelei de apa industrialda la 36,5 km lungime
existenta si in prezent;

+ 1959 - 1976 - Punerea in functiune a Uzinei de Apa de suprafata nr.2 si
dezvoltarea capacitatii de la 115,7 I/sec la 1380 I/sec, iar reteaua de distributie de
la 158 km la 318,8 Km;

+ 1968 - are loc incheierea dezvoltarii Statiei de Epurare la o capacitate de
1200 I/s

+ 1979 - 1981 - Punerea in functiune a Uzinei de Apa de suprafata nr.4, cu
o capacitate de 900l/sec, reteaua de distributie ajungénd la 421,9 km;

+ 1993 - Punerea in functiune a dezvoltarii Uzinei de Apa nr.1 cu noul front
de captare in lungime de 20Km cu 40 de foraje si un debit total de 6000I/sec,
Terminarea Uzinei de apa de adancime nr.5 cu un front de 6 foraje avand un debit
de 34 I/sec care se va extinde pana la 250 |/sec;

« 1994 - Lungimea retelei de distributie a apei potabile ajunge la 533,4 km;

+ 1996 - Achizitionarea a 14.870 contoare de apa;

+ 1997 - se monteaza 1991 de apometre tip Wehrle si a 1100 ml de
conducte magistrale din fonta ductila, se realizeaza dispecerarea centralizata a
presiunii in reteaua de apa potabila;

+ 1998 - se monteaza 9696 de noi apometre si 11.3 km de conducte
magistrale din fonta ductila.

+ 1999 - se pune in functiune noua statie de pompare a apei de la
Uzina 2-4.

+ 2002 - bransamentele Timisoarei sunt in totalitate contorizate, toti
timisorenii platind numai pentru cantitatea de apa consumata.

Sistemul de apa potabild existent in Municipiul Timisoara este alimentat
dintr-o combinatie de surse de apa de suprafata si de adancime.

BUPT



132 Cercetari si rezultate experimentale - 6

seg ) : <— Timis e |

Figura 6.1 Sursele de apa potabila

Sursele de adancime sunt:

- Frontul de captare Timisoara Est format din 40 de foraje pe directia
localitatii Bazosu Vechi, pe o lungime de 24 km, in interfluviul Timis-Bega

« Frontul de captare Timisoara Sud-Est format din 4 grupuri de foraje
situate n zona localitatiilor Giroc si Urseni

+ Frontul de captare Timisoara Vest Ronat format din 6 foraje amplasate in
zona vestica a orasului Timisoara

+ Apa captatd atat din frontul de captare Timisoara Est cat si din frontul de
captare Timisoara Sud-Est
este condusd, pentru a fi
tratatd, prin intermediul
conductelor de aductiune
catre uzina de apa nr. 1.

Figura 6.2 Uzina veche de
apa nr.1

Apa captata din frontul de captare Vest Ronat este condusa, pentru a fi
tratata, prin intermediul conductelor de aductiune catre uzina de apa nr. 5.
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Sursa de suprafatd este reprezentata de raul Bega. Pe acesta exista captari
in cadrul Uzinelor 2-4 care trateaza si distribuie circa 2/3 din apa potabila necesara
locuitorilor, aceasta fiind principala uzina de apa a Timisoarei.

Cele trei uzine de apa potabilda furnizeazd consumatorilor in medie o
cantitate de 2, 63 milioane litri apa potabila in fiecare ora.

Raportul de apa subteran/suprafatd este mentinut in jurul acestor valori
pentru conservarea surselor de apa subterana si din ratiuni economice.
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Figura 6.3 Raportul de apa subterana — suprafata introdusa in sistemul de distributie
al Municipiului Timisoara

Sistemul de apd potabild din Timisoara a evoluat ca o retea deschisa si
anume apa tratatd este pompatd direct in reteaua de distributie prin statiile de
pompare existente in cadrul celor trei uzine. Fluctuatiile zilnice ale cererii sunt
acoperite de facilitatile de stocare de la uzinele de tratare neexistand facilitati de
stocare in cadrul retelei.

Reteaua de distributie are in prezent o lungime de aproximativ 611 km
lungime. Sistemul este exploatat sub forma unei singure retele deschise cu presiuni
care variaza in general de la 25-35 m H,0 la punctele de distributie la 20-15 m H,0
la extremitdtile retelei.

In functie de vechime si material structura retelei de alimentare cu apa a
Timisoare se prezinta astfel:

Tabelul nr.6.1
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Lun Data
Material 9. instal3rii
(km) . )
(aproximativ
Otel 251,2 1975 - 1990
Fonta
cenusie 179,4 1914 - 1975
PVC 19,7 1980 - 2000
Beton
precomprim 95,7 1962 - 1976
at
Azbociment 27,2 1970 - 1976
197
HDPE 21,3 1992 - 2006
Fonta 15 1997 - 1999
ductila
Hobas
(PAFSIN) 1,2 2001 - 2004

Figura 6.4 Repartitia lungimilor retelei de
distributie (km) pe ani

Structura retelei de apa din municipiul Timisoara in functie de materialele
folosite in alcatuirea acesteia se prezinta ca mai jos:

0.500

0400

oote!

@Fonta cenusie
arve

OBston precomprimat
|Azbociment

BPEID (polietilena)
0200 15.671% @Fonta ductila
OPAFSIN

0.300

0.000

Figura 6.5 Structura retelei de apa din municipiul Timisoara in functie de
materialele folosite in alcatuirea acesteia

Presiunea e mentinutd folosindu-se o combinatie de pompe cu turatie fixa si
pompe cu turatie variabila controlate automat printr-un sistem de tip SCADA cu
presiunile mentinute de regimul de pompe de la fiecare uzina de tratare.

Prezentul studiu de caz s-a realizat monitorizand debitul consumat in mai
multe zone ale municipiului Timisoara punctate in harta de mai jos.
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Intravilanul Timisoarei este impartit in 10 cartiere (zone) de locuit, cu un
total de 21.837 cladiri de locuit de diverse tipuri - cladiri individuale (15.039 - cladiri

cu o locuinta si 3.159 - cladiri cu 2 sau mai multe locuinte), avand regim de inaltime
P, P+1, P+2 si cladiri colective (3.639 de cladiri), cu regim de inaltime P+4 - P+10.
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Figura 6.6 Dispunerea zonelor de studiu
1.

Zona Dorobanti

Situata in partea de Nord - Est a municipiului Timisoara pe partea dreapta
a raului Bega este o zona de blocuri relativ noua, multe dintre ele fiind realizate in

cursul anilor 1985 - 1992. Situata in interiorul unui perimetru de aproximativ 2 Km
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avand o suprafatd de cca 0,24 Km?2 si aflata la mai putin de 1km fatd de uzina de
tratare apa de suprafata nr. 2-4.

Datorita distantei relativ mici fatd de uzina de apd in prezenta zonda nu
exista probleme legate de lipsa a presiunii.

Regimul de inadltime al zonei este preponderent de P+4E totusi existd si
cateva blocuri avand un regim de inaltime P+8.

Prezenta zona a fost aleasa si din motive sentimentale deoarece in aceasta
locuieste si subsemnata.

Dupa o atenta supraveghere din prezenta zona a fost ales pentru
exemplificare blocul de locuinte in regim P+4E , E10.

Supravegherea s-a facut in decursul anilor 1997 - 2006.

In anexa nr. 1 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.2

Consum . 3 _ Efortul financiar
anual al Consum_zn-mc Numar medl_u c_je Consyrn al _
asociatiel al asocu’_me consumatori dn_'\ specmc_ consumatorului
(mc) (mc/zi) decursul anului (I/om/zi) de apa
($/om/luna)
ANUL 1997
1860 \ 5,096 \ 32 \ 159,247 \ 0,768
ANUL 1998
2455 | 6,726 | 32 | 210,188 | 1,18
ANUL 1999
2140 | 5,863 | 25 | 234,521 | 1,21
ANUL 2000
1629 | 4,450 | 23 | 183,514 | 1,019
ANUL 2001
1119 | 3,066 | 23 | 133,294 | 0,803
ANUL 2002
699 | 1,915 | 20 | 95,753 | 0,624
ANUL 2003
592 | 1,622 | 19 | 85,364 | 0,669
ANUL 2004
632 | 1,732 | 19 | 91,132 ] 0,764
ANUL 2005
695 | 1,904 | 20 | 97,647 | 1,193
ANUL 2006
795 | 2,178 | 20 | 108,904 | 1,482
2. Zona Centrala (Zona Tipografilor)

Zona Tipografilor este o zonad centrald a municipiului Timisoara pe partea
dreapta a raului Bega. Aceasta este o zona de blocuri veche fiind realizate in cursul
anilor 1970 - 1985. Situata in interiorul unui perimetru de aproximativ 2,8Km
avand o suprafata de cca 0,36 Km?

Regimul de indltime al zonei este preponderent de P+4E totusi exista cateva
blocuri aliniate la strada Take Ionescu avand un regim de indltime P+9.
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Dupa o atentda supraveghere din prezenta zonda a fost ales pentru
exemplificare blocul de locuinte in regim P+4E situat pe str. Vasile Lucaci nr.17.

Supravegherea s-a facut in decursul anilor 1997 - 2006.

In anexa nr. 2 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.3

Numar mediu

Consum Consum zilnic de Consum Efortul financiar al
anual al - . e .
asociatiel al asoua_\’gle cc_>nsumator| speC|f|c_ consumatorului de
(mc/zi) din decursul (I/om/zi) apa ($/om/luna)
(mc) .
anului
ANUL 1997
4080 | 11,178 | 70 159,687 0,770
ANUL 1998
5105 l 13,986 | 70 199,804 1,123
ANUL 1999
5778 | 15,830 | 65 243,541 1,253
ANUL 2000
4028 | 11,036 | 63 175,169 0,918
ANUL 2001
2716 | 7,441 | 63 118,113 0,717
ANUL 2002
2179 | 5,97 | 62 96,288 0,626
ANUL 2003
2017 | 5,526 | 62 89,129 0,700
ANUL 2004
1867 l 5,115 | 62 82,501 0,694
ANUL 2005
2083 I 5,707 | 62 92,046 1,125
ANUL 2006
1819 | 4,984 | 60 83,059 1,126
3. Zona Torontalului

Zona Torontalului incepe in zona centrald a municipiului Timisoara si se
intinde spre nord-vest. Cartierul este situat pe partea dreapta a raului Bega. Aceasta
este o zona de blocuri veche fiind realizate in cursul anilor 1965 - 1985. Situata in
interiorul unui perimetru de aproximativ 4,0Km avand o suprafata de cca 0,73 Km2

Regimul de inaltime al zonei este preponderent de P+4E totusi exista cateva
blocuri aliniate la Calea Torontalului avand un regim de inaltime P+9.

Dupa o atenta supraveghere din prezenta zonda a fost ales pentru

exemplificare blocul de locuinte in regim P+4E
bl.46. Supravegherea s-a facut in decursul anilor 1997 - 2006.

situat pe str. Torontalului nr.3,

In anexa nr. 3 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.4
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Numar mediu Efortul
Consum anual Consum zilnic de Consum financiar al
al asociatiei al asociatie consumatori specific consumatorului
(mc) (mc/zi) din decursul (I/om/zi) de apa
anului ($/om/luna)

ANUL 1997

5820 | 15,945 | 97 | 164,384 | 0,793
ANUL 1998

6715 | 18,397 | 97 | 189,662 | 1,061
ANUL 1999

6802 | 18,636 | 82 | 226,115 | 1,163
ANUL 2000

5260 | 14,372 | 75 | 191,621 | 1,007
ANUL 2001

3635 | 9,959 | 74 | 135,495 | 0,823
ANUL 2002

3515 | 9,630 | 74 | 131,002 | 0,864
ANUL 2003

3326 | 9,112 | 74 | 123,977 | 0,973
ANUL 2004

3709 | 10,134 | 74 | 137,876 | 1,166
ANUL 2005

3744 | 10,230 | 78 | 131,148 | 1,606
ANUL 2006

3763 | 10,310 | 78 | 132,174 | 1,797

4. Zona Lidia

Situata in partea de Sud a municipiului Timisoara pe partea stanga a raului
Bega este o zona de blocuri veche, multe dintre ele fiind realizate in cursul anilor
1970 - 1985. Situata in interiorul unui perimetru de aproximativ 8Km vand o
suprafata de cca 1,80 Km2 si aflata la mai putin de 2.5km fata de uzina de tratare
apa de adancime nr.1.

Regimul de indltime al zonei este preponderent de P+4E.

Dupa o atenta supraveghere din prezenta zonda a fost ales pentru
exemplificare blocul de locuinte in regim P+4E , din cadrul asociatiei de locatari Lidia
75. Supravegherea s-a facut in decursul anilor 1997 - 2006.

In anexa nr. 4 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.5

Consum C_on_sum Numar mediu de Consum Efortul financiar al
anual al zilnic al A o, .
asociatiei asociatie consumatori dll.'l speaﬁg consumatorului de
(mc) (mc/zi) decursul anului (I/om/zi) apa ($/om/luna)
ANUL 1997
2520 | 6,094 | 42 | 164,384 | 0,797
ANUL 1998
3924 | 10,751 | 45 | 238,904 | 1,351
ANUL 1999
4277 [ 11,718 | 45 | 260,396 | 1,339
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ANUL 2000

3338 | 9,120 | 45 | 202,672 | 1,064
ANUL 2001

1975 | 5,411 | 45 | 120,244 | 0,725
ANUL 2002

1405 | 3,849 | 42 | 91,650 | 0,606
ANUL 2003

1216 | 3,332 | 42 79,322 | 0,621
ANUL 2004

1162 | 3,175 | 40 | 79,372 ] 0,672
ANUL 2005

1404 | 3,847 | 40 | 96,164 | 1,173
ANUL 2006

1036 | 2,838 | 40 | 70,959 | 0,960

5. Calea Aradului

Calea Aradului incepe in zona centrala a municipiului Timisoara si se intinde
spre nord si nord-vest. Cartierul este situat pe partea dreapta a raului Bega. Aceasta
este o zona de blocuri veche fiind realizate in cursul anilor 1965 - 1985. Situata in
interiorul unui perimetru de aproximativ 4,5Km avand o suprafata de cca 0,9 Km?2

Regimul de inaltime al zonei este preponderent de P+4E respectiv existand
cateva imobile avand un regim de inaltime P+9.

Dupa o atentd supraveghere din prezenta zond a fost ales pentru
exemplificare blocul de locuinte in regim P+4E situat pe Calea Aradului nr.30, bl.7.

Supravegherea s-a facut in decursul anilor 1997 - 2006.

In anexa nr. 5 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.6

Numar mediu Efortul
Consum anual Consum zilnic de Consum financiar al
al asociatiei al asociatie consumatori specific consumatorului
(mc) (mc/zi) din decursul (I/om/zi) de apa
anului ($/om/luna)

ANUL 1997

4500 12,329 | 75 164,384 | 0,793
ANUL 1998

5045 13,822 | 75 184,292 | 1,029
ANUL 1999

5510 15,096 | 75 201,279 | 1,035
ANUL 2000

4110 11,230 | 73 153,304 | 0,806
ANUL 2001

3210 8,795 | 72 122,005 | 0,740
ANUL 2002

2365 6,479 | 71 91,690 l 0,605
ANUL 2003

2265 6,205 | 71 88,021 l 0,691
ANUL 2004

2039 5,571 | 71 78,835 | 0,665
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ANUL 2005

1843 | 5,049 | 70 | 71,962 | 0,878
ANUL 2006

1860 | 5,096 | 70 | 73,322 | 0,997

6. Calea Lipovei

Calea Lipovei incepe in zona centralda a municipiului Timisoara si se intinde
spre nord si nord-vest. Cartierul este situat pe partea dreapta a raului Bega. Aceasta
este o zona de blocuri veche fiind realizate in cursul anilor 1965 - 1989. Situata in
interiorul unui perimetru de aproximativ 3,8Km avand o suprafata de cca 0,9 Km?2.
Regimul de inaltime al zonei este preponderent de P+4E.

Dupa o atenta supraveghere din prezenta zonda a fost ales pentru
exemplificare blocul de locuinte in regim P+4E situat pe Calea Aradului nr.318.

Supravegherea s-a facut in decursul anilor 1997 - 2006.

In anexa nr. 6 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.7

Numar mediu Efortul
Consum anual Consum zilnic de Consum financiar al
al asociatiei al asociatie consumatori specific consumatorului
(mc) (mc/zi) din decursul (I/om/zi) de apa
anului ($/om/luna)

ANUL 1997

2100 | 5,753 | 35 | 164,384 | 0,793
ANUL 1998

3195 | 8,753 | 35 | 250,098 | 1,417
ANUL 1999

3258 | 8,926 | 35 | 255,029 | 1,312
ANUL 2000

2762 | 7,567 | 35 | 216,204 | 1,135
ANUL 2001

1811 | 4,962 | 35 | 141,761 | 0,850
ANUL 2002

1087 | 2,978 | 35 | 85,088 | 0,560
ANUL 2003

747 | 2,047 | 35 | 58,474 | 0,458
ANUL 2004

780 | 2,137 | 32 | 66,781 | 0,563
ANUL 2005

907 | 2,485 | 32 | 77,654 | 0,945
ANUL 2006

929 | 2,545 | 32 | 79,538 | 1,082

7. Cartierul Plopi

Cartierul Plopi este un cartier vechi al orasului care in ultimii ani cunoaste o
dezvoltare prin constructia de imobile de tip P+1E sau P+M proprietate personala.
Acest cartier este situat in partea de sud - est a municipiului in stdnga raului Bega.
Situata n interiorul unui perimetru de aproximativ 3,8Km avand o suprafata de cca
0,6 Km? . Regimul de indltime al zonei este preponderent de P.
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Dupa o atentda supraveghere din prezenta zonda a fost ales pentru
exemplificare imobilul nou construit in regim P+M situat pe str. General Magheru
nr.26.

Constructia imobilului a fost finalizata in anul 2001 si de atunci s-a facut
analiza. Supravegherea s-a facut in decursul anilor 2001 - 2006.

In anexa nr. 7 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.8
Numar mediu Efortul
Consum anual | Consum zilnic de Consum financiar al
al asociatiei al asociatie consumatori specific consumatorului
(mc) (mc/zi) din decursul (I/om/zi) de apa
anului ($/om/luna)
ANUL 2001
172 | 0,47 | 3 | 157,078 | 0,97
ANUL 2002
222 | 0,608 | 4 | 152,055 | 1,010
ANUL 2003
147 | 0,403 | 4 | 100,685 | 0,790
ANUL 2004
187 | 0,512 | 5 | 102,466 | 0,861
ANUL 2005
203 | 0,556 | 5 | 111,223 | 1,356
ANUL 2006
202 | 0,553 | 5 | 110,685 | 1,502

8. Zona Calea Sagului

Zona ce se intinde de o parte si de alta a Caii Sagului este o zona veche a
orasului majoritatea imobilelor fiind construite intre anii 1970 - 1980. Acest cartier
este situat in partea de sud - vest a municipiului in stanga raului Bega. Situata in
interiorul unui perimetru de aproximativ 7,00Km avand o suprafata de cca 3,75
KmZ2 . Regimul de indltime al zonei este preponderent de P+4E.

Dupa o atenta supraveghere din prezenta zona a fost ales pentru
exemplificare imobilul nou construit in regim P+4E situat pe str. Leonard blocul 8a.

Supravegherea s-a facut in decursul anilor 2001 - 2006.

In anexa nr. 8 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.9
Numar mediu Efortul
Consum anual | Consum zilnic de Consum financiar al
al asociatiei al asociatie consumatori specific consumatorului
(mc) (mc/zi) din decursul (I/om/zi) de apa
anului ($/om/luna)
ANUL 1997
2720 | 7,45 | 45 | 165,60 l 0,80
ANUL 1998
3692 | 10,12 | 50 | 202,30 l 1,137
ANUL 1999
3128 | 8,57 | 50 | 171,40 | 0,882
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ANUL 2000
2571 | 7,04 | 53 | 132,90 | 0,698
ANUL 2001
1172 | 3,21 | 50 | 64,22 | 0,39
ANUL 2002
1148 | 3,145 | 51 | 61,67 | 0,41
ANUL 2003
1093 | 2,96 | 50 | 59,89 | 0,47
ANUL 2004
1228 | 3,364 | 49 | 68,66 | 0,58
ANUL 2005
960 | 2,63 | 48 | 54,80 | 0,67
ANUL 2006
1239 | 3,40 | 49 | 69,28 l 0,94

9. Zona Mehala

Zona Mehala este o zond veche a orasului cu case vechi majoritatea in
regim de inaltime P. In ultima vreme aceasta zona incepe sa se dezvolte si au
aparut o multime de case in regim de inadltime P+1E. Aceasta zond este situata in
partea de nord - vest a municipiului in dreapta raului Bega. Situata in interiorul unui
perimetru de aproximativ 5,0Km avand o suprafata de cca 1,70 Km?

Regimul de inaltime al zonei este preponderent de P.

Dupa o atenta supraveghere din prezenta zonda a fost ales pentru
exemplificare imobilul nou construit in regim P situat pe str. Closca nr.10.

Constructia imobilului a fost finalizata in anul 2001 si de atunci s-a facut
analiza.

Supravegherea s-a fdcut in decursul anilor 2001 - 2006.

In anexa nr. 9 sunt prezentate graficele: Variatia consumului specific in
cursul anului; Consumul specific de apa anual; Efortul financiar al consumatorului;

Tabelul nr. 6.10

Numar mediu Efortul
Consum anual | Consum zilnic de Consum financiar al
al asociatiei al asociatie consumatori specific consumatorului
(mc) (mc/zi) din decursul (I/om/zi) de apa
anului ($/om/luna)
ANUL 1997
417 | 1,14 | 5 | 228,49 | 1,079
ANUL 1998
396 | 1,09 | 5 | 216,99 | 1,21
ANUL 1999
321 | 0,88 | 5 | 175,89 | 0,9
ANUL 2000
341 | 0,93 | 5 | 186,85 | 0,99
ANUL 2001
291 | 0,79 | 5 | 159,45 | 0,98
ANUL 2002
295 | 0,81 | 5 | 161,64 l 1,09
ANUL 2003
326 I 0,89 I 5 | 178,63 I 1,41
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Transpunand datele de mai sus in grafice se obtine:

Pierdere <%>

Qspecific <lom/zi>

300

250 1——

200

150 +

100

50

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Anul

Figura 6.7 Consumul specific al populatiei in perioada (1997 - 2006) in zonele
studiate
Qspecific (1/om/zi)
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Figura 6.8 Tendinta pierderilor de apa din sistemul de alimentare cu apa al
Municipiului Timisoara
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Figura 6.10 Variatia pierderilor de apa si a consumurilor specifice

6.2. Date comparative cu alte orase din tara

kilometri retea apa
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Municipiul Arad

Municipiul Arad este asezat la intersectia drumurilor comerciale si apropierea
de granita, a favorizat dezvoltarea economica a orasului.

Dezvoltarea edilitara deosebita pe care o cunoaste Aradul in secolul al XIX-
lea contribuie, practic, decisiv la transformarea sa dintr-un oras medieval intr-unul
modern. Majoritatea cladirilor ridicate in aceasta perioada au fost construite in stil
neoclasic, eclectic sau secession, ceea ce confera arhitecturii orasului un aspect
deosebit de unitar. Zona centrala a orasului a polarizat majoritatea functiilor
urbane: cele mai multe apartamente, cele mai importante dotari comerciale,
culturale, sanitare, administrative, de invatamant etc.

In acest context apare, in centrul orasului, zona arhitectonica pe care
aradenii de atunci au botezat-o “Piata Pompierilor”, nume sub care este cunoscuta
si astazi. Acest nume i-a fost dat de la faptul cain zona a existat sediul unitatii
de pompieri voluntari civili din Arad, infiintata inca in 1835 si mai ales datorita
existentei Capelei Sfantului Florian, patronul pompierilor.

Tot aici, Thna doua jumatate a secolului trecut, administratia orasului
hotaraste ridicarea unui edificiu deosebit de important pentru viata localitatii,
edificiu care in memoria aradenilor este cunoscut sub numele de “Turnul de apa”.
Turnul a fost construit pentru aprovizionarea cu apa a orasului aflat in plina
dezvoltare si pentru semnalarea incendiilor siinterventia rapida a formatiei
de pompieri a municipalitatii. Turnul are o inaltime de 35 m si a fost dat in folosinta
in anul 1896.

In prezent municipiul Arad dispune de un sistem centralizat de alimentare cu
apa in continua dezvoltare. La fel ca si acesta se confrunta cu probleme legate de
consumul de apa.

In urma unei analize efectuata de societatea de apa din municipiul Arad in
cursul anilor 2000 - 2001 au fost inregistrate urmatoarele debite caracteristice:

Tabelul nr. 6.12

Nr. (specific
Anul | o cuitori | (1/om/zi)
2000 | 137000 522
2001 | 138000 386

zi
¢

PN
£
S

=

=

2

=
S
>
o
73
o

Timisoara
2000

Anul 2001
Figura 6.11 Comparatia debitelor specifice Timistn;éra - Arad

Municipiul Zalau
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Municipiul Zaldu, resedinta a judetului Salaj, este situat in zona centrala a
judetului in bazinul hidrografic al raului Zalau. Serviciul de alimentare cu apa a fost
preluat de Compania de apa Somes SA din Cluj-Napoca. Actualmente populatia
municipiului Zaldu este de aproximativ 65000 locuitori. Sursa de apa pentru orasul
Zalau este lacul Varsolt. In urma unui studiu pentru analiza debitului specific a scos
in evidentd ca la nivelul anului 1997 acesta se situeaza in jurul valorii de 531

I/om/zi.

600~‘

500

Qepecific (om/zi)

Zalau

Figura 6.12 Comparatia

Timi debitelor specifice
Imisoara - -

Timisoara - Zalau

B Timisoara zona din studiu
O Romania (coform ARA)[6]

gspecific (I/lom/zi)

2001 2002 2003 2004 2005
Anul

Figura 6.13 Evolutia consumului specific de apa (Romania , Timisoara)
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Figura 6.14 Consumul specific de apa in lume

Din punct de vedere al pierderilor cu un nivel de 44,44% din ultimul an
municipiul Timisoara se afla:

Timisoara

% Holy City of Makkah III

IIIIIII & mme |
1

Figura 6.15 Pierderea de apa in diferite orase [35]

Asa cum se poate vedea din diagramele prezentate municipiul Timisoara se
afla, din punct de vedere al consumului specific casnic foarte aproape de prescriptiile
si datele reale publicate de asociatiile din tara si internationale ale apei. Timisoara
situandu-se intre orasele si tarile cu consum redus de apa conform figurii 6.15 [6].

Din punct de vedere al pierderilor de apa municipiul Timisoara conform
graficului 6.16 cu nivelul pierderilor peste 40% mai are foarte mult de munca pentru
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a reduce pierderile pana la valori de sub 20%. Consideram ca printr-o mentenanta
preventiva corespunzatoare se poate controla foarte usor nivelul pierderilor
impiedicand cresterea acestora iar prin mentenantd corectiva si reabilitarile de
rigoare se poate reduce nivelul acestora astfel incat in cca 10 - 15 ani nivelul
pierderilor sa scada sub 20%.

Facand o analiza a vechimii conductelor cu prevederile STAS 1343/2006
este lesne de observat ca daca se reabiliteaza conductele vechi peste 200 km la care
coeficientul de pierderi admis este de 35% acestea vor trece intr-o alta categorie a
carui coeficient admisibil de pierderi de 15%. Pentru ca in 10 — 15 ani sa poata fi
atins obiectivul de reducere a pierderilor sub 20% vor trebui inlocuite aproximativ
10 -12 km/an de conducte.
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7.1 Continutul lucrarii

Lucrarea este structurata pe 7 capitole dezvoltate pe 247 pagini, contine 82
relatii, 93 figuri si poze, 32 tabele, o lista bibliografica cu 98 titluri si 9 anexe cu 131
figuri.

In primul capitol ,Introducere” se pun in evidenta resursele de apa utilizate
in sistemele centralizate de alimentare cu apa si in mod deosebit necesitatea si
oportunitatea studierii pierderii de apa din aceste sisteme. De asemenea, in acest
capitol sunt enumerate si obiectivele propuse ale cercetarii.

In cel de al doilea capitol ,Caracteristicile sistemelor centralizate de
alimentare cu apa din Romania” sunt prezentate schemele sistemelor de alimentare
cu apa, cerinte calitative si cantitative de apd. De asemenea sunt evidentiate
necesarul si cerinta de apa, calitatea apei potabile, presiunea apei in retea si pretul
de cost al apei. Tot in acest capitol sunt redate pierderile ce pot sa apara in
obiectele sistemelor de alimentare cu apa.

Cel de al treilea capitol ,Depistarea si evaluarea pierderilor de apa” prezinta
metode de depistare a pierderilor de apa din sistemul de alimentare cu apa, factori
ce influenteaza pierderile de apa si calculul pierderilor de apa. In ultima parte a
capitolului sunt evidentiate aspecte economice ale pierderii de apa.

In capitolul patru intitulat ,,Modalitati de reducere a pierderilor de apa” sunt
descrise cateva astfel de modalitati: inlocuiri de conducte si instalatii, intretinere si
exploatare corespunzatoare, remedieri, reparatii, izolari, protectii interioare si
exterioare.

Capitolul cinci prezinta recomandarile Asociatiei Internationale a apei (IWA)
pentru intocmirea Balantei de apa.

Capitolul sase ,Cercetari si rezultate experimentale”, prezinta in deschidere
istoricul sistemului centralizat de alimentare cu apa al municipiului Timisoara,
monitorizarea consumurilor specifice casnice in noud zone ale orasului (zone de case
si blocuri, zone centrale si periferice), centralizarea datelor si stabilirea consumului
specific casnic mediu. De asemenea conform datelor publicate in anuare si pe
paginile web s-a stabilit un nivel al pierderilor :

Tabelul nr. 7.1
Anul [ '97 [ ‘98 [ 99 ['00 [ "01 [ ‘02 [ ‘03 | 04 [ ‘05 [ ‘06
qsp
(1/om/z | 209 | 254 | 251 | 233 | 166 | 138 | 128 | 127 | 126 | 120
i)
Nivelul
pleI:irerl 352 | 34,5 | 39 | 44,8 | 457 | 453 | 451 | 44,5 | 44,4
(%)

Consideram ca fantanile publice forate, reprezinta o modalitate de avea apa
de baut, acest fapt contribuind, ,poate” la reducerea consumului specific de apa.

Degradarea calitativa a apei din retelele de distributie este data de formarea
si dezvoltarea unor ecosisteme biologice, influenta materialelor constitutive ale
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sistemului, contaminari accidentale, formarea de depozite la viteze mici de
circulatie, depasirea timpului de rezidenta prescris, modificarea sectiunilor hidraulice
de scurgere si reducerea clorului rezidual pe anumite tronsoane de conducte.

Materialele conductelor ce nu sunt supuse procesului de coroziune pot
influenta biostabilitatea apei datorita aditivilor de fabricatie folositi si a eliminarilor
de compusi biodegradabili din conductele din materiale plastice (PVC respectiv
PEHD).

Reducerea presiunilor in retelele de distributie in deosebi prin spargeri
determina antrenarea substantelor poluante din vecinatatea conductelor ce
transportd apa potabila.

Timpul de retentie a apei nu trebuie sa depaseasca 7 zile in subteran si 2
zile in suprateran.

In anii 1990 consumul specific atingea valori ridicate si se impuneau masuri
pentru reducerea acestuia. Prin contorizarea bransamentelor s-a redus consumul
dar s-a pus in evidenta un nivel ridicat al pierderilor din sistemele de distributie.
Daca scaderea consumului se va accentua se vor produce o serie de fenomene in
reteaua de canalizare datoritd vitezelorlor mici de scurgere (sub 0,7 m/s) prin
intensificarea depunerilor si dezvoltarea de gaze rau mirositoare cu proliferarea unor
agenti patogeni purtatori de diferite boli.

7.2 Contributii personale

Contributiile personale ce se pot evidentia din prezenta lucrare constau in:

1. stabilirea pe baza literaturi din tara si din strdinatate a metodelor de
depistare a pierderilor de apa din sistemele centralizate de alimentare cu apa;

2. evidentierea obiectelor sistemului de alimentare cu apa unde pot aparea
aceste pierderi de apa;

3. evidentierea factorilor ce influenteaza pierderile de apa;

4. stabilirea posibilitatilor de reducere a pierderilor de apa din sistemele de
alimentare cu apa prin remedieri, izolari, protectii;

5. stabilirea pierderilor de apa in functie de marimea si tipul orificiului;

6. evidentierea efectului spargerilor de conducte asupra calitatii apei
consumatorilor prin antrenarea de substante poluante din exteriorul conductelor prin
efectul de aspiratie;

7. determinarea debitului specific in cadrul studiului de caz pentru municipiul
Timisoara;

8. stabilirea pierderilor de apa in municipiul Timisoara, in raport cu
modernizarile din ultimii 10 ani;

9. evaluarea pierderilor de apa in municipiul Timisoara in functie de
lungimea conductelor de apa;

10. compararea debitului specific si a pierderilor de apa din sistemele
de alimentare cu apa din municipiul Timisoara cu alte localitati din tara si
strdinatate.

7.3 Perspective

Dupa cum am aratat inca din capitolul de inceput, pierderea de apa
reprezintd o problema mereu actuald pentru orice comunitate. Sursele de apa dulce
sunt insuficiente si in continud scadere, ca urmare a schimbarilor climatice, iar
cerinta este tot mai mare datoritéa dezvoltarii. De aceea, trebuie facute eforturi de
catre fiecare operator de apa pentru reducerea la minim a pierderilor de apa. Totusi,
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reducerea pierderilor consta in eforturi financiare ridicate in timp. Cu alte cuvinte
pentru reducerea pierderilor tot timpul trebuie investit, chiar si dupa ajungerea la un
nivel minim considerat ( conductele pozate astazi, se vor invechi trecand de la un
nivel inferior la unul superior al pierderilor).

Deoarece apa este distribuitd de societati comerciale a carui cont profit
/pierdere trebuie sa fie pozitiv, va exista un nivel al pierderilor minim sub care nu
mai sunt rentabile din punct de vedere financiar eforturile de reducere a pierderilor
de apa. Cheltuielile pentru reducerea pierderilor sub acest nivel vor fi foarte mari
comparativ cu banii recuperati din apa castigata reducand pierderile.

Cu toate ca este o problema veche, dar si actuala tot timpul sunt binevenite
orice informatie, studiu si metode de depistare si evaluare a pierderilor de apa din
sistemele de alimentare cu apa.

Se poate observa comparand vechimea conductelor cu prevederile STAS
1343/2006 ca daca se reabiliteaza conductele vechi dintr-un sistem de alimentare
cu apa, la care coeficientul de pierderi admis este de 1,35, acestea vor trece intr-o
alta categorie a carui coeficient admisibil de pierderi este de 1,15. Dar trebuie sa se
tind cont de faptul cd procesul de imbatranire este continuu deci nu este posibila
realizarea obiectivului de reducere péana la nivelul stabilit (decat poate pentru un
timp relativ scurt) numai prin reabilitari si inlocuiri ci trebuie ca sa se priveasca in
ansamblu intregul sistem. Astfel apare necesitatea mentenantei de tip preventiv si
corectiv si se poate vedea ca procesul de analizd si supraveghere a nivelului
pierderilor este continuu.
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Anexa 1. - Zona Dorobanti

Figura A1l.1 Consumul specific in cursul anului 1997 al asociatiei de locatari str.
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Figura A1l.2 Consumul specific in cursul anului 1998 al asociatiei de locatari
str. Dorobanti bl. E10
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Figura A1.5 Consumul specific in cursul anului 2001 al asociatiei de locatari str.
Dorobanti bl. E10

140,0 1374
1238
120,01
A 1663
N 833 16548
~ 88 g0
£ 1000
o
= 267
2/) . &3 Eﬁ:i
o 3
O
=
& goo]
%)
=
o]
@ 4004
P
(@]
O
20,0
0,0
SR SN N N RV R T . R e
Sa Na p& o W S OO N N© \N© N
N W X » 9?5?« «© ¥ O@cﬁf

Figura A1.6 Consumul specific in cursul anului 2002 al asociatiei de locatari
str. Dorobanti bl. E10
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Figura A1.7 Consumul specific in cursul anului 2003 al asociatiei de locatari
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Figura A1.8 Consumul specific in cursul anului 2004 al asociatiei de locatari
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Anexa 2. - Zona Tipografilor —Str. Vasile Lucaci
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Figura A2.7 Consumul specific in cursul anului 2003 al asociatiei de locatari
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Anexa 3. — Zona Torontal
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Str. Lidia nr.75

160

P
140+
N
N
= 120
£
o
= 667 466
v 1001 957 P (P 67
@)
i 867
S 8o
i}
o
@ 60|
S
=)
[%2]
Z 40
(]
O
20
o
N2 \Z <& © (N \Z © 3 N2 \Z N2 &
P\AOP?\ 6?&%@ N PS’?\\\, v o w P“O\) «@‘“‘\6@ «0“\%?\ \"o“\%@ o(',“\?’
\ & F o WO o

Figura A4.6 Consumul specific in cursul anului 2002 al asociatiei de locatari
Str. Lidia nr.75

BUPT



178 Anexe

140~

1204

3
b
3

©

=}
I
N

60

40

CONSUM SPECIFIC <I/ om / zi>

20

\2 \3
“@fA €§@ﬁ5

SR
W

@ gef W g e
O T T e® » ¥ gy o
< <t
o o

Figura A4.7 Consumul specific in cursul anului 2003 al asociatiei de locatari
Str. Lidia nr.75

120

100

80 o R W

60 597

40

CONSUM SPECIFIC <I/om / zi>

20

B e e e e e A

gﬁb QN@ N \§> “yA ‘gﬁ \Xa \§§ ?Na an an
(\ (N <& QD O W (€ ©! ©! ©
o ?@@o RO \ N e‘?‘@h o

S

N
OC,‘ \AO\?/ o(,p

Figura A4.8 Consumul specific in cursul anului 2004 al asociatiei de locatari
Str. Lidia nr.75

BUPT



Anexa 4 - Zona Giroc 179

140

120

80

60

40

CONSUM SPECIFIC <I/om / zi>

20

ottt Ul Ul Ul pml Ll wel Ussl wml sl el Ly

AR ORI\ SRS NN RN P EA e
O N N\ o W W RS X\ \N© X\ \®
e e W 3 » eﬁyxe/ «° o (P

Figura A4.9 Consumul specific in cursul anului 2005 al asociatiei de locatari
Str. Lidia nr.75

100
92

oo | _ss;

Ao

2 i

. 757 =2 = 237

S 70

= 657

= 62

23 60-| 57 59

m

5 507

w

% 404

=

D 30

%}

&

8 2
10
L= L L A e e N e

N\Z N2 <& © N\ \2 © St \Z N2 N2 N2
e P & QA W N oY N e o <R o

S @ W W N Ca o S o
W@ P A N G

Figura A4.10 Consumul specific in cursul anului 2006 al asociatiei de locatari
Str. Lidia nr.75

BUPT



180 Anexe

25,90
35,10 60,00
| ANUL |
ANUL 2004
28,95

ANUL 2002

ANUL 2001
ANUL 1999

ANUL 2000

33,45

74.18
Figura A4.11 Variatia consumului anual de apa (m3/om) de-a lungul anilor

pentru asociatia de locatari din str. Lidia nr.75

96,16 70,96 164,38

79,32 238,90

ANUL 2000

91,65

120,24

260,40
202,67
Figura A4.12 Evolutia consumului specific de apa (I/om/zi) de-a lungul
anilor pentru asociatia de locatari din str. Lidia nr.75

300,00

250,00

‘QO0.00

szo,oo g

@

500,00 B Eﬂi

=z

8 70,9

o IS~

\\
50,00 ——
0,00
o o P o > o s o ¥ o°

Figura A4.13 Tendinta consumului specific de apa din asociatia de locatari
din str. Lidia nr.75

BUPT



Anexa 4 - Zona Giroc 181

usD

STICLE APA MINERALA/OM/LUNA

1,600

1,400

1,200

1,000

0,800

0,600

0,400

0,200

0,000

o P o o > o~ & ~* o o

Figura A4.14 Efortul financiar al consumatorului de apa din asociatia de
locatari din str. Lidia nr.75

3 o ¥ o % s ¥ o ¥ s

A4.15 Efortul financiar al consumatorului de apa din asociatia de locatari
din str. Lidia nr.75

BUPT



182 Anexe

Anexa 5. Zona Aradului
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Anexa 6. Zona Lipovei
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Figura A6.5 Consumul specific in cursul anului 2001 al asociatiei de locatari
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Figura A6.12 Evolutia consumului specific de apa (I/om/zi) de-a lungul anilor pentru
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Figura A7.1 Consumul specific in cursul anului 2001 al proprietatii situata in
Str. General Magheru nr.26
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Figura A7.3 Consumul specific in cursul anului 2003 al proprietatii situata in
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Anexa 8. Zona Calea Sagului - Str. Leonard
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Anexa 9. Zona Mehala - Str. Closca

450~ : i
Prima citire A19,
pe noul
400 apometru k
A 23677
N
N 3504 2487
£
S
= 300
\
]
m 250 2467
O
L 200+
o
(%2}
S 150
o}
2
100+
(o]
O
50+
o D) D
NG \Z © © (N \% S =) 2 2 \Z \Z
R T T 0 o T o e
\ <& of o O o

Figura A9.1 Consumul specific in cursul anului 1997 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

350
333
A 300
N 24
E L 2= 252,
§ i
= 205, 235
v
O 2004 . g (]
v
O
W 150
(%]
3
2 100
b4
o
O 50
o
B S N N = S e O
(3 ( & @ W) W © © © © ©
W e K 4 A o0 o oV oW
Na «® la 6€?’\ 00« o 0?’0

Figura A9.2 Consumul specific in cursul anului 1998 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

BUPT



208 Anexe

300~ 297
/n\ 250-|
~ 2267
g 233
= 200
- 6 a8y P
o 266 3
('R
5 1501
wm
a
[
> 100
5
[%2)
zZ
8 50
od
2 N2 <& © B\ \2 © e N2 N2 N2 N\Z
O e W 0o o g e e®
W e & o © &

Figura A9.3 Consumul specific in cursul anului 1999 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

300
2657 2657
2537
A 2504
N 2337
g 2E3
= 200
v A8
Q
s
o 150
|
o
wn
S 100
)
n
z
3 o
o < =
@ @ W W 0 5 e e o
P Sa & o W W © © © © \©
o Q W o® N oW o o 2
Na «° » 6?/?( o o

Figura A9.4 Consumul specific in cursul anului 2000 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

BUPT



Anexa 9 - Zona Mehala 209

CONSUM SPECIFIC <I/om/ zi>

250
213
200 20 493
A3
4637 4667 667
150
4367 135 ) &35
100
50-|
ot Ll ol | o U U Upl Unl Unl U
\2 © © © 0\ N2 © e X X N2 \Z
e e o« Q> W SO SRV o o o o

W O W W \ A o0 o™ o oW

w (Xp 2 6(,,\" oC/‘ o™ 0@0

Figura A9.5 Consumul specific in cursul anului 2001 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

3507 235
A 300+
‘N
= 253,
gzso—
2
v
O 200 A4
(TR 1
O
w
o 150
[
3
3 100
P
o)
O 5o
0 M
SN R LIPS RN N SRS ST I i e
SNa Na PO o® W AN N NE N N
W ?@6@ W la » 66,«/ 00«0 $o\@ Pod

Figura A9.6 Consumul specific in cursul anului 2002 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

BUPT



210 Anexe

300 2967
2657 2657
A i
N0 235
IS
o
= 200 493
v &84
O
L 150 f]
5 i
w
o
@
S 100
=]
%]
b4
8 50-|
o ] ol
?5?, @?/ N \\/\(’z \R\P‘\ \A\?’ N\ \)g,‘ ?\\?/ ?\\?/ @\?, 9\@
Sa Na p o W) W RS \® K\ \® \©
W & W [N » eﬁ"« o of 0(«,‘*?’

Figura A9.7 Consumul specific in cursul anului 2003 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

400~
3687
A 350
i
I 300
2 265,
V250
227

Q 213
[T
6 200+
w
o
<9 150
=
2
= 100+
(o]
)

50+

ol oLy L

€ © 2 2 A € ¢ < 2 2 € 2
O o e W Wo\)s (@xa“\ > \@,&V‘\ O
W@ oF ot O o

Figura A9.8 Consumul specific in cursul anului 2004 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

BUPT



Anexa 9 - Zona Mehala

211

350
A 300
N
- &

257

% 250
g
v
O 200
T 4
o
a 150
7]
3
? 100+
P
(o]
O 50

o

& € N \\/\(',
Sa Na p QA
N ((e%“ W N

BE3
257 245, B {
2267
e 2667
482
R \% © ) \% \2 2 2
W O W POC’\) (@hg@ o R \6&@ O@ﬁ,@
6(”? o RS oF

Figura A9.9 Consumul specific in cursul anului 2005 al proprietatii situata in
Str. Closca nr.10

250
2207

A 206 267

N 200 A93

= pres 687

o

v

0 150

w

O

&

% 1004

=

=)

[%2)

z

O 50

o
oo Ul el sl |

SO\ R SN RN

Sa Na P& @ W)
N ?é,;x W o

Figura A9.10 Consumul specific in cursul anului 2006 al proprietatii situata in

b

\\3\’\?’

Str. Closca nr.10

BUPT



212 Anexe

74,00

203

Figura A9.12 Evolutia consumului specific de apa (I/om/zi) de-a lungul anilor

2 ~n
O,0U 05,4U

| ANUL 2006 |

ANUL 2006 ANUL 1997
78,40 79,20
ANUL 2005 '

ANUL 1998

ANUL 1999

| _ANUL 2003 |
ANUL 2003 —- ANUL 2000
ANUL 2001

64,20

59,00 58,20

Figura A9.11 Variatia consumului anual de apa (m3/persoand) de-a lungul
anilor pentru imobilul P situat in Str. Closca nr.10

202 228

ANUL 1999

ANUL 2004

ANUL 2000

162 159

176

pentru imobilul P situat in Str. Closca nr.10

250
228
241574 215
203 202
200 —{i5=d i 187 —
176 — 179

A 159 162
x > @ea] A
550 +— g ) ‘ —
v
Q
TS
o
8100 1| -
0]
=
2
)
b4
8
(8]

50— —

0
% o o & > o o o o o

Figura A9.13 Tendinta consumului specific de apa al imobilului situat in
Str. Closca nr.10

BUPT



Anexa 9 - Zona Mehala 213

usb

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

0,500

0,000

o o P o e o & o o °

Figura A9.14 Efortul financiar al consumatorului de apa din Str. Closca nr.10

4,00

3,50

w
o
]

n
o
=}

2,00

STICLE APA MINERALA/OM/LUNA

15

1 @ ° N > 3 ® % o
2 A A 2 ° o o° e o o°

0,00

Figura A9.15 Efortul financiar al consumatorului de apa din Str. Closca nr.10

BUPT



BIBLIOGRAFIE

1. Bartha, 1., Javgureanu, V., Hidraulica, Ed. Tehnica Chisindau, 1998;

2. Blaga O, Panait I, Hidraulica - Manual pentru scolile tehnice, Editura
Didactica si Pedagogica, Bucuresti 1665;

3. Blitz E. - Defectiuni si avarii pe retelele de distributie a apei — Teza
de doctorat, Bucuresti 1962;

4, Calos, S., Contasel, Mihaela, Anca, Balmus, L., Retele de distributie
a apei, Chisinau, 2004;

5. Cioc, D., Hidraulica, Editura Didactica si Pedagogica Bucuresti, 1983;

6. Ciomos, V, Regionalizarea infrastructurii apei in Romania - Raport
Forumul national lectiile regionalizarii in contextul european, Cluj - Napoca, 2007;

7. Covacs, C., V., Implementarea materialelor moderne la realizarea si

reparatia retelelor de distributie, Simpozion National ,Reducerea pierderilor
energetice si a consumurilor de apa in sistemele de alimentare cu apa, Bucuresti,

1997;

8. David, I., Hidraulica, Institutul Politehnic ,Traian Vuia” Timisoara,
1990;

9. Dimache, A., Manescu, M., Retele edilitare, Editura Matrix Rom,
Bucuresti, 2006;

10. Dumitrescu, L., Alimentarea cu apa a localitatilor din mediul rural,
Revista Instalatorul nr.1/2002;

11. Dumitrescu, D., Pop, R., Manualul inginerului hidrotehnician, Editura
tehnica, Bucuresti, 1976;

12. Fanner, P., Thornton, J., The Importance of Rel Loss Component
AnalYsis for Determining the Correct Intervention Strategy - Leakag, 2005;

13. Farley, M., Technology and equipment for Managing water losses,
IWA, 2007;

14. Farley, M., Trow, S., Losses in Water Distribution Networks, IWA,
London 2003;

15. Florea, Julieta, Panaitescu, V., Mecanica Fluidelor, Editura Didactica
si Pedagogica, Bucuresti;

16. Florescu, Al., Istode, V., Niculescu, D., Exploatarea aductiunilor si
retelelor de distributie a apei, Editura Tehnica Bucuresti, 1978;

17. Giurconiu, M., Retezan, A., Mirel, 1., Sarbu, I., Hidraulica
Constructiilor si instalatiilor hidroedilitare, Editura Facla, Timisoara, 1989;

18. Giurconiu, M., Mirel, 1., Carabet, A., Chivereanu, D., Florescu, C.,

Staniloiu, C., Constructii si instalatii hidroedilitare, Editura de Vest, Timisoara, 2002;
19. Goldig, J. E. specialist in detectia pierderilor, Aquafin - Schimb de

informatii;
20. Hamilton, S., Acoustic leak detection Equipment, IWA, Beijing 2006;
21. Hancu, C.D., Prize de apa si aductiuni, Editura Matrix Rom,
Bucuresti, 2004;
22. Hancu S., Gazdaru A., Reducerea pierderilor de apa pe canale de
aductiune din sistemele de alimentare cu apa, Simpozion national, Bucuresti, 1997;
23. Haéncu, S,. Marin, Gabriela, Hidraulica Teoretica si Aplicatd, Editura

Cartea Universitara, Bucuresti 2007;

BUPT



Bibliografie 215

24. Iamandi, C., Petrescu, V., Sandu, L., Damian, R., Anton, A.,
Hidraulica Instalatiilor, Editura Tehnica, Bucuresti, 2002;

25. Ianculescu, O., Ionescu, Gh., Alimentari cu apa, Editura Imprimeriei
de Vest, Oradea, 1999;

26. Ianculescu, O., Ionescu, Gh., Alimentari cu apa, Editura Matrix Rom,
Bucuresti, 2002; .

27. Idelcik, I., E., Indrumator pentru calculul rezistentelor hidraulice,
Editura Tehnica, Bucuresti, 1984;

28. Ionescu, Gh., Instalatii de alimentare cu apa, Editura Matrix Rom,
Bucuresti, 2004;

29. Jackle E.,Moglichkeiten undGrenzen der Ortung unterirdisch

verlegter Seitungen - Seba Dynatronic — Kurzberichte, 3 R International, Heft 4,
1975;

30. Jura, C., Alimentari cu apa Capitole speciale, Institutul politehnic
Traian Vuia Timisoara, 1974;
31. Jura, C., Alimentdri cu apa, Institutul politehnic Traian Vuia

Timisoara, 1984;

32. Kay, Melvyn, Practical Hydraulics, E& FN Spon An Imprint of
Routledge London; .

33. Kiselev, G.,P., Indreptar pentru calcule hidraulice, (Traducere din
limba Rusa), Editura Tehnica, Bucuresti, 1988;

34. Lambert, A., Leakage Relationships in Distribution Systems, , IWA
Conference Brno, 2000;

35. Liembergere R., Introduction to water loss analysis and reduction,
IWA;

36. Makar, J., Inspecting systems for leakage, pits and corrosion;
Journal AWWA 7/1999;

37. Marinescu, Rodica, Luminita, Marinescu, L., Mirel, I., Note de

intocmire a balantei de apa, Buletinul stiintific al Universitatii Politehnica, Timisoara,
Seria Hidrotehnica, Editura Politehnica, Timisoara, 2005;

38. Mateescu, C., Hidraulica, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti,
1963;

39. Manescu, Al., Situatia pierderilor de apa estimate pentru Romania,
Bucuresti, 2001;

40. Manescu, Al., Proiect pilot pentru studiul pierderilor de apa in zona
intermediara Cluj - Napoca; 1998 - 1999;

41. Manescu, Al., Problemele retelelor de distributie si implicatiile lor
asupra functionarii sistemelor de alimentare cu apa a localitatilor, Simpozion
National ,Reducerea pierderilor energetice si a consumurilor de apa in sistemele de
alimentare cu apa”, Bucuresti, 1997;

42. Manescu, Al., Alimentari cu apa, Aplicatii, Editura H*G*A*,
Bucuresti, 1998;

43, Manescu, Al., Sandu, M., Ianculescu, O., Alimentari cu apa, Editura
Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1994;

44, Mielcorzewcz E. Analysis of Water Consumtion; AIDE Congres,
KYTO 1978;

45, Mirel, I., Retezan, A., Popescu, D., Defectiuni ale instalatiilor
interioare de alimentare cu apa, Simpozion National, Bucuresti, 1997;

46. Morrison, J., Tooms, S., Rogers, D. District metered areas- Guidance

Notes- IWA 2007;

BUPT



216 Bibliografie

47. Pilcher, R., Hamilton, S., Chapman, H., Field, D., Ristovski, B,
Stapely, S., Leak Location and repair, Guidance Notes, IWA, 2007;

48. Pislarasu, I., Rotaru, N., Teodorescu, M., Alimentari cu apa, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1981;
49, Popescu, A., Analiza comparativa privind utilizarea conductelor din

polietilena, PVC, otel, fonta ductild si poliesteri armati cu fibra de sticla la executia
aductiunilor si retelelor de distributie a apei, Conferinta ,Sisteme hidraulice sub
presiune”, Bucuresti 1999;

50. Priscu, R., Constructii Hidrotehnice, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti 1982;
51. Radu, Gh., Conducte Hobas o garantie a reducerii pierderilor de apa

si a consumurilor energetice in sistemele de alimentare cu apa, ,Reducerea
pierderilor energetice si a consumurilor de apa in sistemele de alimentare cu apa”,
Bucuresti, 1997;

52. Rusu, G., Manescu, Al., Pierderea si risipa din sistemele de
alimentare cu apa; Sinteza documentare, INID 1977;

53. Seche, M. si Luiza, Dictionar de antonime, Editura Litera
International, 2002;

54. Seche, M. si Luiza, Dictionar de sinonime, Editura Litera
International, 2002;

55. Teodosiu, Carmen, Tehnologia apei potabile si industriale, Editura

Matrix Rom, Bucuresti, 2003;
56. Thornton, J., (McGraw-Hill), Water Loss Control Manual 2002;

57. Trofin, P., Alimentari cu apa, Editura Didacticd si Pedagogica,
Bucuresti 1972;
58. Trofin, P., Alimentari cu apa, Editura Didacticd si Pedagogica,

Bucuresti 1983;

59. *** Aquatim Raport anual 1997;

60. *** Aquatim Raport anual 1998;

61. *** Aquatim Raport anual 1999;

62. *x* Aquatim Raport anual 2000;

63. *** Aquatim Raport anual 2001;

64. *x* Aquatim Raport anual 2002;

65. *** Aquatim Raport anual 2003;

66. *x* Aquatim Raport anual 2004;

67. *** Aquatim Raport anual 2005;

68. *** Aquatim Raport anual 2006

69. **x ARA, Controlul pierderilor de apa. Manual Bucuresti 2000;

70. ***x ARA - Raport National privind situatia alimentarilor cu apa si
canalizarilor in Romania — Bucuresti 2000;

71. *** Brosura, Conducte din fonta ductila, PONT - A - MOUSSON,

2002;

72. ***x CNPDAR, Reducerea pierderilor de apa si a consumurilor
energetice in sistemele de alimentare cu apa, Simpozion National 1997;

73. **x  DEX '98”, Dictionarul explicativ al limbii romane, Academia
Romana, Institutul de Lingvistica "lorgu Iordan", Editura Univers Enciclopedic, 1998;

74. *x*  Instructiuni tehnice departamentale pentru exploatarea si
intretinerea constructiilor si instalatiilor de alimentare cu apa; CD 86 - 75;

75. ***International Statistic for Water, IWSA Congress, Buenos Aires,
2000;

BUPT



Bibliografie 217

76. **xInventarierea situatiei existente privind alimentarea cu apa si
igienizarea in mediul rural, Evaluarea situatiei actuale,Fundatia “Centrul de Formare
si Perfectionare Profesionala in Domeniul Apei”, CFPPDA, Bucuresti, 2006;

77. ***| eakage Control Policy and Practice; National Water Council, GB.
1980;

78. *** Lege nr. 458 din 08/07/2002 - privind calitatea apei potabile;

79. *x* | egea 241/2006 privind serviciul de alimentare cu apa si
canalizare;

80. *** Manual pentru conductele din poliester armat cu fibra de sticla
si insertie de nisip tip HOBAS;

81. ***  NODEX"”, Noul dictionar explicativ al limbii romane, Litera
International, Editura Litera International, 2002;

82. ***  Normativ pentru proiectarea si executarea lucrarilor de
alimentare cu apa si canalizare a localitatilor din mediu rural P66/2001 - Abrogat;

83. *** Normativ pentru proiectarea si executarea conductelor de
aductiune si a retelelor de alimentare cu apa si canalizare ale localitatilor 122/1999;

84. *** Ordinul nr 65/2007 privind aprobarea metodologiei de ajustare

si modificare a preturilor/tarifelor pentru serviciile publice de alimentare cu apa si
canalizare - ANRSC;

85. *** Ordonanta nr 32 din 30 ianuarie 2002 privind organizarea si
functionarea serviciilor publice de alimentare cu apa si canalizare;

86. *** Seba Dynatronic - Manual de operare CORELATOR MICROCOR 6;

87. *** SEBA DYNATRONIC GmBH - Gerate und Messwagen zur
Fehlerortung an Fernmelde und Energiekabeln Sowie an Rohrleitungen WVA. DOC.
AB 3/3/97;

88. ***STANDARD ROMAN SR 1343-1 - IUNIE 2006 - Alimentari cu
apa. Determinarea cantitatilor de apa potabila pentru localitati urbane si rurale;

89. *¥*¥* STAS 1478-90 Alimentarea cu apa la constructii civile si
industriale;

90. **x* Standard roman SR 8591/1997, Retele edilitare subterane,
Conditii de amplasare;

91. *** \/alrom, Catalog de produse, sisteme de alimentare cu apa rece,
2004;

92. *** Valrom, Carte tehnica PEHD, 2004;

93. *** Water Industry Research Ltd — Manual of District metered areas
practice, 1999;

94. *x* Water resources. In Encyclopedia of Climate and Weather,

editata de S. H. Schneider, Oxford University Press, New York, 1996;
95. *** Water 21 - Aeticle No.8, The IWA Water Loss Task Force

96. *** www.ara.ro;
97. *** www.iwahg.org.uk;
98. *** www.eureau.org;

BUPT


http://www.ara.ro/
http://www.iwahq.org.uk/
http://www.eureau.org/

BUPT



Titluri recent publicate in colectia ,, TEZE DE DOCTORAT”

seria 5: Inginerie Civila

10.

Claudia Flaminia Mocanu — Contributii la modelarea ecohidrologica a unor
sisteme acvatice, ISBN 978-973-625-419-2, (2007);

loan Silviu Dobosi — Contributii privind corelarea raportului optim intre gradul
de confort i consumul energetic al instalatiilor de incalzire si climatizare pentru
cladiri cu functionalitati multiple, ISBN 978-973-625-448-2, (2007);

Mihai Benga — Contributii privind functionarea optimizatd a sistemelor de
prevenire §i combatere a incendiilor la cladiri multifunctionale, I1SBN 978-
973-625-466-6, (2007);

Stefania Balica — Contributii la optimizarea schemelor de amenajare,
utilizand solutii non-structurale, dezvoltarea si aplicarea indiciilor de
vulnerabilitate la inundatii pentru diverse scari spatiale, ISBN 978-973-625-
474-1, (2007);

Mihaela Elisabeta Madar — Cercetdri privind renaturarea corpurilor de apd
puternic modificate, ISBN 978-973-625-469-7, (2007);

Dorel Mihai — Contributii la studiul structurilor din lemn, ISBN 978-973-625-
562-5, (2007);

Alina Irina Girbaciu — Studiul si modelarea proceselor de difuzare a apei
subterane prin metode subterestre directe (in situ), ISBN 978-973-625-558-8,
(2007);

lon Alexandrescu — Contributii la studiul actiunii solicitarilor dinamice
asupra fundatiilor si a terenului de fundare, ISBN 978-973-625-537-3, (2007);

George Daniell Pana — Contributii la studiul sistemelor de magini cu actiune
vibranta i tehnologiilor folosite pentru lucrari de fundatii, ISBN 978-973-
625-536-6, (2007);

Attila Blenesi-Dima — Tehnici si metode optime de utilizare a materialelor
geosintetice in lucrarile de imbunatatiri funciare, ISBn 978-973-625-557-1,
(2007).

[E]P]

EDITURA POLITEHNICA

BUPT



BUPT



Bibliografie 221

% Water resources. In Encyclopedia of Climate and Weather,
1996, editata de S. H. Schneider, Oxford University Press, New
York, vol. 2, pp.817-823.

’® Inventarierea situatiei existente privind alimentarea cu apa
sl igienizarea In mediul ruralEvaluarea situatiei actuale - Fundatia
“Centrul de Formare si Perfectionare Profesionala in Domeniul
Apei” — CFPPDA — Bucuresti 2006

3 [DEX '98] Dictionarul explicativ al limbii roméne,
Academia Romana, Institutul de Lingvistica "lorgu lordan", Editura
Univers Enciclopedic, 1998

>4 [Sinonime] Dictionar de sinonime, Mircea si Luiza Seche,
Editura Litera International, 2002

53 [Antonime] Dictionar de antonime, Mircea si Luiza Seche,

Editura Litera International, 2002;
73

73

54

81 [NODEX] Noul dictionar explicativ al limbii roméane,
Litera International, Editura Litera International, 2002

19 Golding J Eric — Specialist in detectia pierderilor — MWH -
Belgia

%0 Jura, C., Alimentari cu apa Capitole speciale, Institutul

politehnic Traian Vuia Timisoara, 1974;

81 Jura, C., Alimentiri cu apd, Institutul politehnic Traian
Vuia Timisoara, 1984

BUPT



[ STANDARD ROMAN SR 1343-1 — IUNIE 2006 —
Alimentari cu apa. Determinarea cantitatilor de apa potabila pentru
localitati urbane si rurale.

18 Giurconiu, M., Mirel, 1., Carabet, A., Chivereanu, D.,
Florecu, C., Staniloiu, C. — Constructii si instalatii hidroedilitare —
Editura de Vest, Timisoara, 2002

48 Pislarasu, 1., Rotaru, N., Teodorescu, M. — Alimentiri cu
apa — Editura Tehnica, Bucuresti 1981;

" Trofin, P. — Alimentiri cu apa — EDP, Bucuresti 1972

8 Trofin, P., Alimentiri cu apd, Editura Didacticid si
Pedagogica, Bucuresti 1983

8 STANDARD ROMAN SR 1343-1 — IUNIE 2006 —
Alimentari cu apa. Determinarea cantitatilor de apa potabila pentru
localitati urbane si rurale.

8 STANDARD ROMAN SR 1343-1 — IUNIE 2006 —
Alimentari cu apa. Determinarea cantitatilor de apa potabila pentru
localitati urbane si rurale.

8 STANDARD ROMAN SR 1343-1 — IUNIE 2006 —
Alimentari cu apa. Determinarea cantitatilor de apa potabila pentru
localitati urbane si rurale.

8 Lege nr. 458 din 08/07/2002 - privind calitatea apei
potabile

> Teodosiu, Carmen, Tehnologia apei potabile si industriale,
Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2003

89 STAS 1478-90 Alimentarea cu apa la constructii civile si
industriale

26 lanculescu, O., lonescu, Gh.- Alimentiri cu apa, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 2002

> Trofin, P., Alimentiri cu apd, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti 1972;

BUPT



Bibliografie 223

8 Ordonanta nr 32 din 30 ianuarie 2002 privind organizarea si
functionarea serviciilor publice de alimentare cu apa si canalizare

" Legea 241/2006 privind serviciul de alimentare cu apa si
canalizare

8 Ordinul nr 65/2007 privind aprobarea metodologiei de
ajustare si modificare a preturilor/tarifelor pentru serviciile publice
de alimentare cu apa si canalizare - ANRSC

18 Giurconiu, M., Mirel, 1., Carabet, A., Chivereanu, D.,
Florescu, C., Staniloiu, C., Constructii si instalatii hidroedilitare,
Editura de vest, Timisoara, 2002.

2! Hancu, C.D., Prize de apa si aductiuni — Editura Matrix
Rom, Bucuresti, 2004

28 lonescu, Gh.- Instalatii de alimentare cu api, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 2004

%0 Jura, C., Alimentdri cu apd Capitole speciale, Institutul
politehnic Traian Vuia Timisoara, 1974;

48 Pislarasu, 1., Rotaru, N., Teodorescu, M. — Alimentiri cu
apa — Editura Tehnica, Bucuresti 1981;

18 Giurconiu, M., Mirel, 1., Carabet, A., Chivereanu, D.,
Florecu, C., Staniloiu, C. — Constructii si instalatii hidroedilitare —
Editura de Vest, Timisoara, 2002

18 Giurconiu, M., Mirel, I., Carabet, A., Chivereanu, D.,
Florecu, C., Staniloiu, C. — Constructii si instalatii hidroedilitare —
Editura de Vest, Timisoara, 2002

" Trofin, P., Alimentiri cu apd, Editura Didactici si
Pedagogica, Bucuresti 1972;

> Trofin, P., Alimentiri cu apd, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti 1972;

BUPT



%0 Priscu, R., Constructii Hidrotehnice — Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti 1982

22 Hancu S., Gazdaru A., Reducerea pierderilor de apid pe
canale de aductiune din sistemele de alimentare cu apa, Simpozion
national, Bucuresti, 1997

" Trofin, P. — Alimentiri cu apa — EDP, Bucuresti 1972

28 lonescu, Gh.- Instalatii de alimentare cu apd, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 2004

18 Giurconiu, M., Mirel, 1., Carabet, A., Chivereanu, D.,
Florecu, C., Staniloiu, C. — Constructii si instalatii hidroedilitare —
Editura de Vest, Timisoara, 2002

26 lanculescu, O., lonescu, Gh.- Alimentdri cu api, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 2002

° Dimache, A., Minescu, M. — Retele edilitare, Editura Matrix
Rom, Bucuresti, 2006

4 Calos, S., Contasel, Mihaela, Anca, Balmus, L., Retele de
distributie a apei, Chisinau, 2004

4 Popescu, A., Analiza comparativd privind utilizarea
conductelor din polietilend, PVC, otel, fontd ductilda si poliesteri
armati cu fibra de sticla la executia aductiunilor si retelelor de
distributie a apei, Conferinta ,,Sisteme hidraulice sub presiune”,
Bucuresti 1999;

0 ARA — Raport National privind situatia alimentarilor cu apa
si canalizarilor in Romania — Bucuresti 2000

4 Mirel I, Retezan A, Popescu D, Defectiuni ale instalatiilor
interioare de alimentare cu apa, Simpozion National, Bucuresti 1997

42 Manescu, Al., Alimentiri cu api, Aplicatii, Editura
H*G*A*, Bucuresti, 1998;

% Thornton, J,(McGraw-Hill), Water Loss Control Manual
2002

12 Fanner P, Thornton J — The Importance of Real Loss
Component AnalYsis for Determining the Correct Intervention
Strategy — Leakage 2005 — Conference Proceedings

BUPT



Bibliografie 225

% Liembergere R., Introduction to water loss analysis and
reduction, IWA

12 Fanner P, Thornton J — The Importance of Rel Loss
Component AnalYsis for Determining the Correct Intervention
Strategy — Leakage 2005 — Conference Proceedings

4 Mielcorzewcz E. Analysis of Water Consumtion; AIDE
Congres, KYTO 1978, Sub. Spec. I.

2 CNPDAR, Reducerea pierderilor de apa si a consumurilor
energetice in sistemele de alimetare cu apa, Simpozion National
1997

3 Mainescu A., Situatia pierderilor de apd estimate pentru
Romania — Bucuresti 2001

% UK Water Industry Research Ltd — Manual of District
metered areas practice, 1999

4 Morrison, J., Tooms, S., Rogers, D. District metered areas-
Guidance Notes- IWA 2007

% ARA, Controlul pierderilor de apid. Manual Bucuresti
2000

% ARA, Controlul pierderilor de apa. Manual Bucuresti 2000

13 Farley, M. Technology and equipment for Managing water
losses, IWA, 2007

% ARA, Controlul pierderilor de apa. Manual Bucuresti 2000

29 Jackle E.,Moglichkeiten undGrenzen der Ortung
unterirdisch verlegter Seitungen — Seba Dynatronic — Kurzberichte,
3 R International, Heft 4, luni 1975;

87 SEBA DYNATRONIC GmBH — Gerate und Messwagen
zur Fehlerortung an Fernmelde und Energiekabeln Sowie an
Rohrleitungen WVA. DOC. AB 3/3/97.

103 s+ \www.sebakmt.com;

BUPT


http://www.sebakmt.com/

47 Pilcher, R., Hamilton, S., Chapman, H., Field, D.,
Ristovski, B, Stapely, S- Leak Location and repair, Guidance Notes,
IWA, 2007

8 Seba Dynatronic — Manual de operare CORELATOR
MICROCOR 6

40" Mainescu Al — Proiect pilot pentru studiul pierderilor de
apa in zona intermediara Cluj - Napoca; 1998 — 1999. R AJA.C
Cluj - Napoca

" Leakage Control Policy and Practice; National Water
Council, GB. 1980

52 Rusu G., Minescu Al. — Pierderea si risipa din sistemele de
alimentare cu apa; Sintezd documentare, INID 1977

14 Malcom Farley, Stuart Trow — Losses in Water Distribution
Networks, Published by IWA 2003

3 Presiunea: Leakage Relationships in Distribution Systems,
A Lambert, IWA Conference Brno, May 2000

" Leakage Control Policy and Practice; National Water
Council, GB. 1980

% Makar Jon — Inspecting systems for leakage, pits and
corrosion; Journal AWWA 7/1999

" Leakage Control Policy and Practice; National Water
Council, GB. 1980

4 Instructiuni tehnice departamentale pentru exploatarea si
intretinerea constructiilor si instalatiilor de alimentare cu apa; CD 86
-75

3 Blitz E. — Defectiuni si avarii pe retelele de distributie a apei
— Teza de doctorat, Bucuresti 1962

23 Simion Hancu, Gabriela Marin — Hidraulicd Teoretica si
Aplicata — Editura Cartea Universitara — Bucuresti 2007

2 Blaga O, Panait I, Hidraulica — Manual pentru scolile
tehnice, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti 1665

8 David, I., Hidraulica — Institutul Politehnic ,,Traian Vuia”
Timigoara 1990

BUPT



Bibliografie 227

! Bartha, 1., Javgureanu, V., Hidraulicd, Ed. Tehnica Chisindu,
1998;

5 Florea Julieta, Panaitescu V, Mecanica Fluidelor, Editura
Didactica si Pedagogica, Bucuresti

38 Mateescu C, Hidraulica, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1963

24 lamandi, C., Petrescu, V., Sandu, L., Damian, R., Anton,
A., Hidraulica Instalatiilor, Editura Tehnica, Bucuresti, 2002;

Florecu Al., IstodeV., Niculescu D. - Exploatarea
aductiunilor si retelelor de distributie a apei. — Editura Tehnica
Bucuresti 1978;

3 Kiselev G.P. — Indreptar pentru calcule hidraulice,
(Traducere din limba Rusa), Editura Tehnica, Bucuresti, 1988

11 Dumitrescu, D., Pop, R., Manualul inginerului

hidrotehnician, Editura tehnica, Bucuresti, 1976;

24 lamandi C., Petrescu V., Sandu L., Damian R., Anton A.,
Hidraulica Instalatiilor, Editura Tehnica Bucuresti 2002

82 Kay Melvyn — Practical Hydraulics, E& FN Spon An
Imprint of Routledge London

27 Tdelcik 1. E. Indrumitor pentru calculul rezistentelor
hidraulice, Editura Tehnica, Bucuresti 1984

23 Simion Hancu, Gabriela Marin — Hidraulicd Teoretica si
Aplicata — Editura Cartea Universitara — Bucuresti 2007

17 Giurconiu M, Retezan A, Mirel I, Sarbu I, Hidraulica
Constructiilor si instalatiilor hidroedilitare, Editura Facla, Timisoara
1989

4 Calos, S., Contasel, Mihaela, Anca, Balmus, L., Retele de
distributie a apei, Chisinau, 2004

37 Marinescu, Rodica, Luminita, Marinescu, L., Mirel, I., Note
de intocmire a balantei de apa, Buletinul stiintific al Universitatii

BUPT



Politehnica, Timisoara, Seria Hidrotehnica, Editura Politehnica,
Timisoara, 2005;

14 Farley, M., Trow, S., Losses in Water Distribution
Networks, IWA, London 2003;

9 **x* \Nater 21 — Aeticle No.8, The IWA Water Loss Task
Force

BUPT



