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Rezumat,

Monitorizarea forajelor si a diferitelor procese specifice sectorului de apa
prin integrarea digitala prezinta o complexitate ridicata, avand drept cauze
principale varietatea sistemelor de reprezentare si a schemelor structurale potential
participante la aceste procese. Utilizarea tehnologiei SCADA/Smart SCADA intr-un
domeniu atat de complex si cu o dinamica perpetua si rapida precum cel al
alimentarilor cu apa pare a fi solutia optima, metodele traditionale de verificare
insitu prezinta, adesea, deficiente, astfel incat colectarea si monitorizarea
informatiilor poate fi realizata doar cu implicarea omului. Atingerea unui nivel ridicat
de independenta functionala la nivelul proceselor de integrare privind monitorizarea
si exploatarea eficienta, conduce la cresterea gradului de automatizare, reducerea
timpului de executie si a costurilor cu privire la factorul resursa umanag,
monitorizare eficienta si decizii bazate pe date care pot oferi un raspuns operational
proactiv si predictiv cu efect de maximizare de investitilor de capital.

Teza trateaza aspecte privind retehnologizarea cu cele mai bune practice
ingineresti a fronturilor de captare precum si integrarea sistemelor SCADA nisate
pe domeniul de alimentari cu apa si abordeaza modelarea hidraulica prin aplicati
specializate cu perspectiva integrari intr-un concept de smart SCADA, fiind
conceput in jurul unor aplicatii care implementeaza solutii originale.
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CAPITOLUL I.

INTRODUCERE SI PERSPECTIVE PRIVIND

ALIMENTAREA CU APA DIN SURSE DE APA
SUBTERANA

~Apa este esentiala pentru mentinerea vietii, iar disponibilitatea de apa,
in cantitate si de calitate corespunzatoare satisfacerii nevoilor de baza ale
omului, constituie o conditie necesara atat pentru promovarea sanatatii, cat si
pentru o dezvoltare durabila.”[92]

Apele de adancime sunt principalele surse de apa pentru populatie in lume.
Acviferele pot fi relativ usor compromise, prin supraexploatare sau prin surse de poluare.
Astfel interventiile de remediere fiind complexe si dificile atdt tehnic cat si
costisitoar.[105] Datoritd acestor caracteristici, se recomanda exploatarea rationala a
resurselor de apa subterana, intr-un context eficient si durabil.[117]

1.1. Situatia actuala si perspectivele privind alimentarea cu apa
din surse de apa subterana pe plan mondial, european, national

Pe plan mondial dezvoltarile stiintifice in domeniul hidrogeologiei au aparut la
inceputul secolului a XIX - lea in Europa de Vest in incercarea de a identifica apa potabila
nepoluatd pentru orasele aflate in dezvoltare si respectiv drenarea si desecarea
terenurilor in scopul constructiilor si a exploatarilor de tip miniere. In Statele Unite ale
Americii in secolul XX cunoasterea resurselor de apa subterana devenea un element
important pentru dezvoltarea zonelor de tip semiaride din zona central vestica.[14]

Hidrogeologia s-a dezvoltat ca o stiinta empirica prin modul de interactiune dintre
conceptualizarea si solutionarea matematicd a cazurilor de curgere, si respectiv
observatiile si evaluarea caracteristicilor fizice si a comportamentului acviferelor si a
resurselor de apa subterana.[14]

Dezvoltarea de concepte hidrogeologice precum si a instrumentelor chimice si
respectiv matematice pentru analiza si descrierea comportamentului apelor de adancime
se pare ca a atins in momentul actual un stadiu de maturitate. Astfel abordarea modelelor
de simulare pe computere digitale ramane o provocare, cu conditia ca simularile realizate
pe computer sa fie realiste fara a fi optimizate, deoarece cunoasterea modelelor
influenteaza in mod direct societatea si intareste managementul administratiilor bazinale
si respectiv a operatoriilor de apa.
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Intr-o viziune completa studiul apelor subterane in perioada actuald are tendinta
unei abordari integratoare prin interactionarea cu tot mai multe domenii precum:
microbiologie, chimie, geologie respectiv domenii aplicative precum: agricultura,
gospodéAria apelor, constructii, amenajarea terenurilor.

In prezent in studiul apelor de adancime sunt folosite tehnici satelitare,
instrumente de teledetectie si echipamente mobile pentru testari de tip in-situ.

Sursele de apa constituie o resursa naturalda regenerabild limitata si vulnerabila
fiind un patrimoniu natural care se impune a fi protejat si exploatat in mod rational.[97]

In conditii de fincalzire globalda, gestionarea eficientd a resurselor de ap3,
pastrarea capacitatii de auto-reglare si de suport a ecosistemelor de tip acvatice este
foarte importanta. Astfel exploatarea rationala a apelor si pastrarea calitatii lor reprezinta
o problema de actualitate.[105]

Managementul apelor confera solutii privind asigurarea pentru prezent cat si
pentru viitor a necesarului de apa al populatiei si respectiv al economiei. Astfel
dezvoltarea durabild inseamna conform definitiei date de Comisia Brundland (1987),
.dezvoltarea care satisface nevoile prezentului fard a compromite nevoile generatiilor
viitoare in satisfacerea propriilor nevoi”[98]. La nivel international, politicile durabile de
gospodarire a apelor este definita prin Agenda 21, document elaborat in urma Conferintei
de la Rio (1992)[81].

Privind distributia apei pe Terra aproximativ 71% din suprafata Pamantului este
acoperita de apa, iar oceanele detin aproximativ 96,5% din toata apa Pamantului deci se
observa ca aproape toata apa este salind.[24]

3% Atmosfera
2.5% Apa dulce 1.2% Ape de suprafata 0.26% Vietati

0.49% Rauri

0.9% alte 30.1%
ape saline Ape de
adancime

2.6% Rauri

3.8% Umiditatea solului

Total apa pe glob Apa dulce Ape de suprafata si alte ape dulci

Fig.1.1. Distributia apei pe Terra[125]

Astfel in prima coloand, se observa cum doar 2,5% din apa Pamantului este apa
dulce - cantitatea necesara pentru supravietuirea vietii.
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In coloana din mijloc observdm defalcarea apei dulci. Aproape toate cantitétile de
apa sunt inchise in gheata si in pamant. Doar 1,2% din toata apa dulce este apa de
suprafata, care serveste majoritatii nevoilor vietii.[104]

Coloana din dreapta arata defalcarea apei dulci de suprafata. Cea mai mare parte
a apei se regaseste in soluri inghetate, iar alte 20,9% se gasesc in lacuri.

Raurile reprezinta 0,49% din apa dulce de suprafata. Desi raurile reprezinta doar
o cantitate mica de apa dulce, mai toate civilizatiile s-au asezat pe langa aceste cursuri
de rauri si le-au exploatat atat in scopuri industriale cat pentru scopuri casnice.

UTILIZAREA APEI
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Fig.1.2. Utilizarea apei

Resursele de apa sunt utilizate in general in scop casnic, agricultura, industrie,
energie si recreere.[43]

Pe teritoriul Romaniei resurse de apa dulce provin din fluviul Dunarea si din restul
raurilor mari. Resursele hidrologice ale teritoriului Romaniei nu prezinta o repartitie
uniforma in teritoriul. Cu exceptia fluviul Dunarea, media in Romania este de circa 2.660
m3 apa/locuitor/an, comparativ cu media europeana de circa 4.000m3 apa/locuitor/an,
rezultdnd ca Romania se incadreaza in categoria de tari cu resurse limitate in
apa.[90][85]

Referitor la calitatea apelor de suprafata din Romania in cea ce priveste scurgerea
de nutrienti pana in ultimi ani au fost relativ scazute in comparatie cu perioada socialista
in care sa folosit excesul de fertilizanti in agricultura, dar tendinta din prezent si respectiv
pe termen mediu si lung este de reintroducere a practicilor agricole intensive si respectiv
utilizarea fertilizantilor chimici si a pesticidelor care de altfel se remarcd ca o
provocare.[103]

Schimbarile climatice de altfel reprezinta un subiect inevitabil, prezent cu care ne
confruntam adica o provocare actuala.
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Exista o serie de provocari si anume probleme de asigurare a necesitati apei
din punct de vedere cantitativ, probleme de calitate si probleme privind infrastructura
existenta si capacitatea de adaptare la aceste schimbari.[110]

Astfel multe zone se vor confrunta sau se confrunta in prezent cu lipsa de apa.
Cantitatea de apa disponibild in aceste zone fiind limitata, iar cererea va continua sa
creasca pe masura ce populatia creste, in special migrarea populatiei catre centrele
urbanistice mari.

Calitatea apei ar putea suferi in zonele cu precipitatii in crestere. Ploile abundente
pot creste cantitatea de scurgeri in rauri si lacuri, spaland sedimentele, substantele
nutritive, poluantii, deseuri, deseurile animale, poluandu-le, devenind nesigure sau cu
necesitatea de tratare complexa a apei.[107]

Prezenta lucrare, completeza informatiile si sustine eforturile intreprinse la nivel
national  pentru atingerea obiectivelor de mediu  prevazute in Directiva Cadru in
Domeniul Apei 60/2000/EEC pentru apele subterane[84].

Lipsa apei si degradarea calitatii, reprezinta una din cele mai mari provocari ale
mapamondului in acest mileniu. Se constata in ultimii 100 de ani ca populatia globala a
crescut de aproximativ 3 ori, iar consumul de apa de aproximativ 7 ori.[127]

Vicepresedintele William Cosgrove al Consiliului Mondial al Apei declara la
inceputul anului 2003 ca ,In prezent, 30% din populatia mondiala traverseaza o criza a
apei. Daca se va continua in acest ritm de consum, in 2025 criza va afecta 50% din
locuitorii planetei”.[84]

DCA reprezinta obiectivul comun al statelor membre in cea ce priveste stabilirea
si implementarea de politici de apa din Uniunea Europa. In cadru directivei sunt stabilite
obiective de management integrat si respectiv durabil a corpurilor de apa si respectiv
aspectele factorilor de impact si economici. Directiva Cadru a Apei impune pregatirea unui
set de masuri, privind imbunatatirea starii calitatii apei.

Obiectivul principal al DCA il constituie atingerea unei ,stari bune” [84] a statelor
membre ale Uniunii Europene si a tarilor asociate, cu privire la corpurilor de apa.
Conceptul ,starii bune” [84] reprezinta o viziune de calitate ecologica care face referire
la caracteristici biologice, chimice si fizice. In cazul apelor subterane directiva prevede
aspecte ale stari cantitative. Astfel conform Directivei Cadru a Apei este important factorul
de ,integrarea" prin care factorii naturali si umani pot aduce influente in aspectele de
calitate si cantitate ale corpurilor de apa.

Strategia de monitoring privind calitatea apelor se bazeaza pe un monitoring de
tip integrat al apelor care presupune:

> integrarea zonelor supuse investigari la nivel de BH: a apelor de suprafata

in regim natural, a apelor de suprafata artificiale sau a apelor cu regim
modificat antropic, a apelor de adancime, zonelor protejate si efluenti;

> integrarea mediilor supuse investigari: resursa de apa, sedimentele
integrate cu componentele biologice;
> integrarea elementelor supuse monitorizari: biologice, hidromorfologice si

fizico-chimice;
Dupa cum se cunoaste fiecare bazin hidrografic are o serie de caracteristici
specifice, astfel cd masurile de management adoptate trebuie sa fie specifice. Astfel de
masuri se pot realiza ca urmare a unei analize minutioase a realitati din teren.
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Directiva cadru privind apa necesita o abordare holistica in cea ce priveste
resursele de apa si abordarea integrativa privind resursele Europei. Este necesara o
integrare respectiv interactiune cu domenile de utilizare a apei (alimentari cu apa,
activitati industriale, agriculturd, producere energie respectiv recreere) si respectiv a
factorilor decisivi (societatea civila, guvern, sector privat). Scopul directivei este de a
mentine si respectiv a imbunatati resursele de apa prin a contribui la reducerea treptata
a emisiilor periculoase in apa, astfel asigurand alimentarea cu apa pentru populatie.

In contextul protectiei mediului este necesara integrarea aspectelor de tip
cantitativ si calitativ, pentru resursele apelor de suprafatd respectiv apele de adancime,
in conformitate cu circumstantele naturale de curgere a resurselor. In DCA este prevazut
principiul de recuperare a costurilor privind serviciile de alimentare apa, resurse si mediu,
asociate cu prejudicile respectiv impactul negativ asupra resurselor de apa si anume
principiul ,,Poluatorul plateste”. [93][84]

Conform directivei cadru apd, este stringent o analizd economica privind servicile
de alimentare cu apd, avand la bazd o prognoza pe termen mediu si lung a
alimentarilor cu apa si respectiv a cerintei de apa. In cea ce priveste prevenirea
respectiv mijloacele de control al poluarii, politica din domeniul apei din cadrul comunitatii
europene necesita o abordare combinata, si anume control al poluarii la sursa, prin
stabilirea unor  valori prag ale emisiilor si ale standardelor de calitate privind
mediului. [84]

Directiva cadru apa prevede:

> prevenirea deteriorari ulterioare, protejarea si imbunatatirea stari

ecosistemelor de apa si a cerintelor de apad, respectiv a ecosistemelor
terestre si zonelor umede dependente de ecosistemele de apa;

> promovarea utilizari durabile a apelor;

> protectia avansata si imbunatatirea apelor privind reducerea progresiva a
emisiilor, evacuarilor, substantelor periculoase;

> diminuarea evolutiva a poluarii apelor de adancime si poluarile viitoare;

Directiva cadru apa vizeaza contribuirea la:

> furnizarea de apa potabile in cantitati satisfacatoare, de calitate

corespunzatoare, din surse de suprafata si respectiv subterane in functie
de necesitati, privind utilizarea durabila, rationala si echitabila;

> protectia apelor teritoriale si respectiv a apelor marine;

> alinierea la obiective si acordurile internationale, si inclusiv a acelora
prevenirea si evitarea poluarii mediului de tip marin;

Conform directivei cadru apa se impun statelor membre europene obligatii

precum planificarea, adoptarea de reglementari, monitorizarea si raportarea.
DCA solicita urmatoarele:

> cadru amplu pentru monitorizarea si respectiv clasificarea resurselor de
apa, vizadnd evaluarea stari ecologice;

> realizarea unui mecanism de avizare si de inregistrare a prelevarilor,
respectiv a acumularilor de apa in scopul protejarii ecologice a resurselor
apa;

> generarea unui sistem de planificare la nivelul bazinului si respectiv aplicare

de masuri pentru limitarea poluarii apelor.
Obiectivele revolutionare ale directivei cadru privind apa sunt:
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> intocmirea planului de management al apelor pentru fiecare bazin
hidrografic

> caracterizarea starii corpurilor de apa in 5 distincte categorii de calitate

> stabilirea unei starii de referinta pentru resursele apelor de suprafata;

> definirea ,,starii bune” [84] a apelor;

> dezvoltarea de categorii noi de ape cu regim modificat antropic;

> dezvoltarea conceptului de reabilitare a cursurilor raurilor.

Beneficiul implementari DCA este multiplu dupa cum urmeaza.
Beneficiile de mediu prin implementarea DCA:

> corectarea protectiei si ameliorarea generala a calitatii apelor;

> utilizarea eficientd a apei cu sensul de reducere a presiunilor de mediu
asupra apelor;

> garantarea unui management durabil si respectiv eficient al apelor.

Beneficiile sociale prin implementarea DCA:

> accentuarea oportunitatilor in cea ce priveste implicarea in
managementului apei a actorii sociali implicati;

> cresterea calitatii de informati disponibile asupra resursele de apa si a de
managementului acestora;

> asigurarea protectiei resurselor de apa in contextul dezvoltarii durabile.

Beneficiile economice prin implementarea DCA:

> garanteaza o abordare corecta in cea ce priveste cost-eficienta, pentru
fundamentarea preturilor de utilizare a apei;

> stimularea atingeri unei stari de echilibru intre necesitatile sociale,
economice si de mediu prin definirea obiectivelor de mediu;

> dezvoltarea oportunitatilor de implicare si influentarea a

managementului apelor de cdtre toti actorii sociali implicati;

Romania impreuna cu celelalte state membre europene si-au asumat sa
implementeze, directiva cadru privind apa. In acest context, Romania sub coordonarea
comisiei ICPDR, si prin colaborare cu celelalte state dunarene au condus la realizarea
planului de management bazinal al fluviului Dundrea, toti parteneri avand o viziune
unitara cu privire la activitatile de gospodarire durabild a resurselor de apa din
bazinul dunarean. Directiva cadru privind apa a fost transpusa in legislatia din
Romania prin Legea nr. 310/2004 vizdnd modificarea si completarea Legii apelor nr.
107/1996[88][86].

Parlamentului European in decembrie 2020 referitor la punerea in aplicare a
legislatiei UE privind resursele de apa, a adaugat noi masuri si respectiv accelerarea
atingeri obiectivelor propuse.

1.2. Necesitatea alimentarii cu apa - istoric

Necesitatea unor surse de apa potabila dateaza inca din timpuri preistorice. Astfel
inca de la inceputuri asezarile umane sunt legate sau s-au aflat in apropierea unor cursuri
de apa. Eufratul, Indusul, Gangele, Tibrul, Yan-Tse sunt cursuri principale pe malul carora
au aparut primele civilizatii umane.
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Conform marturiilor arheologice despre existenta unor sisteme de alimentare cu
apa centralizate, pe vremea civilizatiei Nippur, din Sumeria in urma cu cca. 5000 de ani
s-a gasit un dren arcuit cu pietre fixate prin pene descrescatoare, apa fiind colectata prin
fantani si cisterne.

De altfel relatari asupra cunostintelor privind procesele de tratare a apei s-au
gasit in codul medical Sanskrit din anul 2000 i.Cr., in care era explicat procesul de
purificare a apei uzate prin fierbere in vase de arama, expunere la soare filtrare prin
mangal si racire in vase de pamant.

China antica, folosea ca sursa de apa puturi foarte adanci din care extrageau apa
cu galeti prin intermediul unor scripeti si trolii. Babilonienii detineau cunostinte si tehnici
de realizare a unor lacuri de acumulare care deserveau mariri gradului de siguranta a
functionari sistemului de alimentare cu apa.

Plinius cel Batran in perioada anilor 77 i.Cr. relata aspecte de filtrare a apei prin
lana. Comisarul de apa al Romei Sextus Julius Fontinus a redactat doud carti privind
aspecte a unei lucrdri ingineresti de alimentare cu apa si tratarea apei fiind relatate
diferite aspecte de captari din prundis, apeducte, rezervoare.[13] Tehnica romana era
foarte dezvoltata in cea ce priveste transportul si inmagazinarea apei. Se reaminteste ca
sistemul centralizat de alimentare cu apa al Romei antice s-a caracterizat printr-un
numar mare de obiective si anume: cca 800 de fantani publice, 100 de bai termale, 400
km de apeducte cu o capacitate de asigurare a cca 8000 I/s. O parte din maiestria
hidrotehnicienilor Romei sunt conservate si in prezent dintre care reamintim apeductul
Claudia realizat in perioada 38 si 52 d. Cr. sau poarta Maggiore cu rol de sustinere pentru
apeducte realizat in 226 d. Cr.

Perioada Evului Mediu ilustreaza o renuntare privind tehnicele de alimentare cu
apa astfel ca problemele sanitare si de igiena corporala ridicau mari probleme deoarece
in lipsa lor epidemiile faceau frecvent mii de victime.

In ani 1685 Luc Antonio Porzio fizician italian publica o lucrare in care este detaliat
un filtru cu nisip pentru purificarea apei.

In secolele XVI - XVII odata cu aparitia manufacturi capitaliste se impun tehnici
de dezvoltare a alimentarii cu apa. Astfel ca in secolele XVIII - XIX s-au realizat primele
sisteme descentralizate de alimentare cu apa in orase din Anglia, Germania, Franta si
Rusia.

In 1791 James Peacock obtine un patent in Anglia pentru tratarea apei prin filtrare
pe nisip. in baza patentului John Gibb a construit primul filtru lent pe strat de nisip in anul
1804.

Dezvoltarea industriala din diferite tari avansate au dus la o cerinta mare de apa
si respectiv o calitate superioara motiv ce a dus la promovarea si preocuparea legate de
dezvoltarea sistemelor de alimentare cu apa, dezvoltdndu-se astfel tehnici de utilizare
a reactivilor de coagulare-floculare pentru intensificarea decantarii, filtrare rapida,
dezinfectie cu clor, etc.

Procesele si interesul in hidrogeologie pentru originea apelor de adancime si
respectiv miscarea acestora detin o istorie indelungata cu precadere in zonele aride unde
in cele mai multe cazuri era singura sursa disponibild de apa. O abordare mai stiintifica a
hidrogeologiei a aparut dupa ce au fost stabilite fundamentele geologiei in secolul al XVIII-
lea, iar interesul pentru apa de adancime ca sursa de apa potabila a aparut in vest in
secolul al XIX-lea ca motiv al cresteri poluarii apelor de suprafata ca efect al cresterii
accelerate de populatie si respectiv activitatilor industriale.
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O abordare cantitativa a hidrogeologiei este reprezentata prin inginerul francez
Henry Darcy. Legea Iui Darcy a permis problemelor de curgere a apei subterane sa fie
formulate sub forma de modele matematice si sa se rezolve pentru conditiile la limita.

Hidrologia s-a dezvoltat ca o stiintd empirica prin modul in care interactioneaza
si solutionarea matematica a curgerilor, pe de o parte si respectiv evaluarea si observatiile
fizice a comportamentului acviferelor si a bazinelor de apa subterand, pe de alta parte.

Acesta abordare a fost legata de conditiile ingineresti ca captarea apei subterane
din foraje pentru asigurarea rezervei de apa, desecarea terenurilor pentru constructii.

In anul 1940 Marion King Hubbert demonstreaza caracterul macroscopic al legi
lui Darcy, demonstrand in mod explicit legatura dintre nivelul hidrostatic la un anumit
punct si valoarea liniei echipotentiale care o intersecteaza. Astfel se poate concluziona ca
tratatul lui Hubbert a consolidat baza stiintifica a hidrogeologiei in teoria generala a
hidrodinamicii.

Interesul la nivel mondial in contextul managementului apelor si recunoasterea
hidrogeologiei ca o disciplina apare in anul 1960 prin publicarea unui numar mare de carti
de hidrogeologie si respectiv jurnale internationale de specialitate. In 1956 s-a fondat
Asociatia internationala a hidrogeologilor si respectiv stabilirea decadei hidrologice
internationale a UNESCO, precursorul programului hidrologic international. [13]

Dezvoltarea conceptelor hidrogeologice si a instrumentelor matematice si chimice
folosite pentru descrierea si analiza comportamentului apelor de adancime se poate spune
ca a atins un stagiu matur la inceputul anilor 1980. Astfel principala problema este
eterogenitatea mediului hidrogeologic si nelinearitatea proceselor hidrogeologice. [77]
Finalul secolului XX-lea au fost cu preponderent de aplicare a acordarii numerice prin
modele de simulare pe computere digitale. [14]

1.3. Resursele subterane de apa din Romania

in contextul ultimilor ani, in Romania au fost identificate conform ,Planului
National de Management a apelor din Romania” [90] 142 de corpuri de apa subterana.
[88]

Resursele de apa de adancime se caracterizeaza prin:

> resursa teoretica de 9,6 mld. m3 (reprezentand 7.13% din totalul resurselor

de apa), din care ape freatice 4.7 mld. m3 si ape de adancime 4.9 mld. m3

> resursa utilizabila fiind de 5.4 mld. m3 [88]

Delimitarea corpurilor de apa de adancime conform DCA 2000/60/EC s-a realizat
pe zone unde exista acvifere semnificative ca importanta pentru alimentarea cu ap3, cu
disponibilitate de debite exploatabile mai mari de 10 m3 / zi. [84]

Reteaua de monitoring a corpurilor de apa de adancime a fost proiectata
pentru a oferi o imagine generala a starii calitative si cantitative a corpurilor de apa
subterana pentru fiecare bazin hidrografic. [84]

Conform prevederilor DCA ,,corpul de apa subterana” [85] reprezintda un volum
de apa de adancime din cadrul unui acvifer sau mai multe acvifere importante pentru
alimentdrile cu apa, cu disponibilitate de debite mai mari de 10 m3/ zi. [84]

In regimul natural al apelor de adancime au aparut modificari atat calitative cat
si cantitative datorate poluarilor, lucrarilor hidrotehnice, hidroameliorative. Astfel
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cantitativ starea buna a corpului de apa de adancime este atunci cand disponibilitatea
resurselor de apa subterana nu sunt depasite din privinta captarilor pe termen lung.
Calitativ conform directivei cadru pentru apele de adancime s-au dezvoltat urmatoarele
criterii:

bilantul hidric

conectarea cu apele de suprafata

influenta catre ecosistemele terestre care depind de apa de adancime
intruziunea apei saline sau a altor intruziuni[88]

N Evaluarea starii calitative (chimice) a apelor subterane s-a realizat conform
LIndrumatorului asupra starii apelor subterane si evaluari tendintei” [84] - apele
subterane al Comisiei Europene. [84]

La o evaluare pe ansamblu conform datelor de la administratiile bazinale de apa
ale Administratiei Nationale ,Apele Romane”[109] referitor la evaluarea efectuata in
toate bazinele hidrografice, se remarca o situatie critica a calitati freaticului din multiple
zone ale tari. Starea critica este influentatd de impactul antropic exogen, chiar daca s-a
redus puternic volumul productiei industriale si cel al productiei agrozootehnice ceea ce
adus la §céderea calitatilor de substante poluate evacuate in receptori naturali. [76]

In urma monitorizari parametrilor fizico-chimici la foraje, cele mai multe depasiri
s-au inregistrat la indicatorii: substante organice, azotati, azotiti, amoniu, cloruri,
duritate totald, fie, mangan, fosfati, plumb. Majoritatea hidrostructurilor au fost expuse
contaminari cu azotati. Astfel ca 10.5% din totalul forajelor monitorizate au depasit
concentratia indicatorului de azotati. [78]

In acest sens majoritatea fantanilor supravegheate de directiile de sanatate
publica judetene prezinta depasiri ale concentratiilor de nutrienti, ceea ce reprezinta un
adevarat pericol pentru sanatatea populatiei majoritar rurald, impunandu-se masuri de
racordare a tuturor localitatilor la serviciile de alimentare cu apa potabila. [116]

Conform aprecierilor expertilor din administratia nationala ,,Apele Roméane” [109]
explica contaminarea acviferului freatic prin cauze multiple: spalarea solului prin
precipitatii atmosferice, apa de irigatii, apa de suprafata in care s-a evacuat ape uzate,
aplicarea fingrasamintelor chimice pe terenurile cu caracter arabil, poludrii de pe
platformele marilor combinate chimice, societati farmaceutice, iar tinand cont de
caracterul hidrodinamic si conductivitatea hidraulica a apei se pot deprecia si alte acvifere
in timp. [97]

Factori de poluare care afecteaza calitativ apele de adéncime:
produse rezultate din procese industriale
produse petroliere
produse chimice in special cele din agricultura provocand o poluare difuza
produsele menajere
produse din zootehnie
metale grele
radioactivitate
exploatarea necorespunzatoare a statiilor de epurare
necorelarea dezvoltari localitatilor cu lucrarile de canalizare
gestionare si depozitare deficitarda a namolurilor rezultate din statiile de
epurare

VV VY
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Poluarea freaticului in urma celor mentionate mai sus duce cel mai adesea la un
caracter ireversibil, cu consecinte grave asupra posibilitatilor de folosire a apei de
adancime in scopuri de potabilizare. [47]

Se cunoaste ca activitatile de tratare a acestor surse de apa de subteran
contaminate presupune procese de tratabilitate complexe si respectiv costisitoare. [109]

Resursele de apa trebuie exploatate intr-o maniera durabild si protejate atat
pentru cei din prezent cat si pentru generatiile viitoare.

In prezent majoritatea sistemelor de alimentare cu apa din zonele aglomerate
se bazeaza pe surse de apa de suprafata, dar conform statisticilor de specialitate se
prevede ca intr-un viitor nu prea indepartat costurile de tratare a apelor de suprafata
destinate potabilizari vor prezenta o crestere de 20 de ori. [7]

Resursele apelor de subteran reprezinta o sursa strategica prezenta avantaje
precum:

> este fiabila in sezonul uscat sau secetd datorita rezervelor din subteran

> in lipsa poluatorilor devine o sursa ieftina de utilizat, deoarece necesita o

. tratare simplificata sau chiar absenta in vederea potabilizari.

In figura 1.3 sunt reprezentate cele 11 planuri de management bazinal ale
administratiei nationale ,Apele Romane”. [109]
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Fig.1.3. Planuri de management bazinal, sursa datelor: Administratia Nationala ,Apele
Romane” [99]

Planificarea respectiv gestionarea resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic
se realizeaza prin intermediul schemei directoriale de amenajare si management al
bazinului hidrografic (SDAMBH) [109] si este alcatuita planul de amenajare al bazinului
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hidrografic (PABH) [13] si respectiv planul de management al bazinului hidrografic
(PMBH), conform figurii 1.4

Partea A: Probleme transfrontaliere

Se transmite la
ICPDR

Partea A:Planul general de management
al Districtului Hidrografic al Durarii

!

Planul de g al Distr lui
Hidrografic al Dunarii

Fig.1.4. SDAMBH, sursa datelor: Administratia Nationala ,Apele Romane” [99]

»Planul de Management al Bazinului Hidrografic(PMBH) reprezentand componenta
calitativda a gospodaririi apei intr-un bazin hidrografic trebuie sa se coreleze cu
componenta cantitativd reprezentatd de Planul de amenajare al bazinelor
hidrografice(PABH), iar Tmpreuna alcatuiesc Schema Directoare de Amenajare si
Management al Bazinului Hidrografic (SDAMBH)"”. [109]

Conform legi apelor si a schemelor directoare se urmaresc masuri pentru
»~atingerea obiectivelor privind asigurarea protectiei cantitative si calitative a apelor,
apararea impotriva actiunilor distructive a apelor, precum si valorificarea potentialului
apelor in raport cu cerintele dezvoltarii durabile a societatii si in acord cu strategia si
politicile de mediu de dezvoltarea lucrarilor, instalatiilor si amenajarilor de gospodarire a
apelor”. [88] [109]

1.4. Resursele de apa subterana a Municipiul Timisoara

In arealul judetului Timis sistemele de alimentare cu apa potabild sunt asigurate
preponderent din surse de apa de adancime. Timisoara este alimentata din doua surse
distincte si anume sursa de suprafata canalul Bega si respectiv mai multe fronturi de
captare a apei subterane, sistemul de alimentare cu apa este administrat de Aquatim S.A.
[80]
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Sursa initiald pentru orasul Timisoara era apa subterana, dar contextul dezvoltari
orasului, sursa a fost suplimentatd cu apa tratatd din raul Bega folosindu-se azi o
cantitate mult mai mare de apd de suprafata decat cea de adancime.

In prezent apa de suprafata este captata din canalul Bega, astfel ca in statia de
tratare a apei Bega este asiguratd tratarea apei in scopul potabilizéri si respectiv
asigurarea distributiei si presiuni catre consumator asigurdnd aproximativ 70-75 % din
necesarul de apa al orasului iar apa subterana este captata din foraje de mare
adancime. Aceste foraje asigura circa 25-30% din necesarul orasului iar tratarea in scopul
potabilizari si respectiv asigurarea distributiei si a presiuni catre consumator se realizeaza
prin statiile de tratare Urseni si Ronat. Astfel ca in municipiul Timisoara apa subterana
reprezintd o sursa alternativa si complementara la sursa de suprafata. [80]

In cea ce priveste monitorizare si exploatarea surselor de apa subterana pentru
judetul Timis reprezinta un factor important si necesita studierea, observarea si gasirea
celor mai potrivite mijloace si masuri de protectie a acestor surse, exploatare rationala,
modernizarea forajelor cu echipamente cu eficienta ridica si intretinerea acestora prin
tehnici noi. Monitorizarea forajelor de mare adancime destinate alimentari cu apa din
punct de vedere cantitativ si respectiv calitativ intr-un sistem centralizat de tip SCADA
Sistem cu rolul urmariri in timp a parametrilor calitativi cat si cantitativi.

1.5. Istoricul alimentari cu apa a municipiului Timisoara

Prima organizatie centralizata de servicii de alimentare cu apa din tara a fost in
1914, in Timisoara, prin darea in exploatare a statie de tratare apa de adancime Urseni,
numita generic Uzina nr. 1, si respectiv retelei de distributie cu o lungime de 87,4 km.
Amplasamentul statiei de tratare a apei de adancime Urseni este in extremitatea de
sud-est a orasului. Statia de tratare a apei de adancime avea ca si proces tehnologic
treapta de aerare prin pulverizare si dubla filtrare pentru eliminarea sarurilor de fier si de
mangan.

Astfel in scopul identificari resurselor de apa s-au realizat studii hidrologice
succesive n periurbanitatile orasului. Compania Bauroth Salbach din Dresda, a executat
18 foraje in zona Timisoara nord - Sanandrei, in perioada 1894-1895. Alte 10 foraje au
fost executate In urmatori ani de catre compania Orbani in zona Mehala, finalizate in anul
1899.

In 1904 sub coordonarea inginerului sef Stan Vidrighin din cadrul serviciului
tehnic al primariei Timisoara s-au continuat cercetarile prin foraje de observatie,
realizandu-se un numar de 139 de foraje de observatie, ca urmare a studiilor s-a
constatat ca sunt conforme atat din punct de vedere cantitativ cat si calitativ.
Prevederile inginerului sef erau in medie de circa 4600 mc/zi pentru o populatie de 46000
de locuitori, luand in calcul dezvoltarea ulterioara de circa 6000 mc/zi. Un al element
important a fost contorizarea consumatorilor si respectiv realizarea cismelelor de apa.[80]

In anul 1916 s-a dat in folosinta uzina de apa industriald din surse de apa de
suprafata raul Bega pentru a deservi necesitatilor industriale si respectiv o retea de
distributie de circa 16 km si un castel de apd de 250 m?

In anul 1914 a fost infiintata prima companie de servicii publice de alimentare cu
apa din Romania, iar pozitia de director general fiind ocupata de catre Stan Vidrighin care
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manageria 21 de salariati, dintre care doi mesteri specializati pe lucrari de apa-canal,
1 contabil, 1 casier, 6 tehnicieni si 2 ingineri. [80]

Necesitatea de apa potabila si respectiv industriald a crescut gradual,
conducand la cresterea numarului de angajati. Astfel, ca in anul 1937 erau 363 de
muncitori si respectiv 59 de functionari, desfasurand activitati de distributie a apei,
canalizarea si respectiv servicii de salubritate. Astfel reteaua de distributie avea o
lungime de 134 km, reteaua de apa industriala o lungime de22 km, iar sistemul de
canalizare avea o lungime de 95 km. [80]
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Fig.1.5. Cladire ce adaposteste un grup de foraje, 1914, sursa Aquatim S.A[80]

Reteaua de distributie data in folosinta in 1914, era de tip ramificat, conductele
magistrale nefiind in configurate de tip inel. Astfel pentru compensarea consumului
maxim zilnic s-au construit doua castele de apa pe capetele retelei de distributie.
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- - - . \, ?lbl"’?: - - -
Fig. 1.6. Lucrari pentru executia retelei de apa, 1914, sursa Aquatim S.A[80]

Turnul de apa din zona Fabric a fost realizat in 1912, iar cel din zona Iosefin in
1914,

~Apa era pompata din trei colonii mari de fantani - de la Urseni si Giroc -, din
fantanile forate la mare adéncime, si impinsd in centrala aflatd la Ciarda Rosie; dupad
eliminarea particulelor de fier si mangan, filtrate prin straturi de carbune, este condusa,
sub presiune, prin tevi subterane in partile locuite ale orasului si impinsa pana la cele mai
inalte etaje ale caselor. Cele doua rezervoare turn din Fabric si din Iosefin sunt in
permanenta umplute, caci ele au rolul de a mentine presiunea egala peste tot si de a
aproviziona cu apa casele timp de 34 ore in caz de reparatii sau alte evenimente
neasteptate, cand fanténile nu functioneaza”. [36][80] (citat din contractul de executie).

Castelul de apa din zona Fabric era prevazut cu un rezervor cu o capacitate de
500 mc de apa. Cel din Iosefin era realizat cu doua rezervoare: unul superior, cu o
capacitate de inmagazinare de 500 mc, avand ca destinatie stocarea apei potabile, si cel
inferior, de 250 mc, cu scop industrial, iar rezerva industriald era asigurata din raul Bega.

In 1919 pentru prima data in Timisoara s-a ales un primar roman si anume Stan
Vidrighin, care in tot decursul militase pentru unirea Transilvaniei si a banatului cu
Romania, fost deputat al marei adunari nationale de la Alba Iulia si membru al marelui
consiliu national.

Sub administratia Vidrighin s-a creat regia autonoma care administra activitatile
de apa si canalizare, gaz, curent si tramvaiele, acesta structura fiind adoptata si de alte
orase.

In anul 1920, Stan Vidrighin impreund cu Traian Lalescu au initiat demersurile
pentru fondarea unei scoli politehnice in Timisoara. Vidrighin sa adresat printr-un
memoriu Ministerului Instructiunii si Cultelor: ,A argumenta necesitatea unei Politehnici
in Romé&nia este lucrul cel mai usor. Fosta Ungariei, care avea o Politehnica de prim rang,
simtea nevoia unei a doua politehnice (...) Timisoara este centru industrial. Are astazi
peste 60 de fabrici. In aceastd privintd nici un oras din Roménia mare nu i se poate
asemana. Timisoara deci, luata in sine, are un caracter per eminentiam de oras industrial,
are o viata economica dezvoltatd si superioara altor orase. Acestui fapt important i se
adauga si a cea calitate a Timisoarei, ca este asezata intr-un mediu in care e concentrat
un numar remarcabil de exploatari si uzine, care toate graviteaza spre acest oras si Isi
varsad produsele in bratele acestuia”.[36] Vidrighin, primar al orasului, a asigurat o
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suprafata de 8.5 hectare si respectiv suma de 3 milioane pentru realizarea constructie
Politehnici. In 11.11.1920, Ferdinand regele semneaz& Decretul regal nr. 4822, privind
fondarea Scolii Politehnice din Timisoara. Articolul 2 din acest decret prevede: ,Se
aproba infiintarea pe ziua de 15 Noiembrie 1920 a unei Scoli Politehnice la Timisoara care
va functiona in conformitate cu dispozitiunile in vigoare”. [36] [80] La un an distanta, cu
ocazia inaugurari scolii, regele Ferdinand rosteste ,,Nu zidurile fac o scoala, ci spiritul care
domneste intr-insa” [36], avand efect marcant asupra celor prezenti, astfel incat afirmatia
a fost transmisa ca un slogan al institutiei pana in prezent. [80]

Stan Vidrighin, in 1923, s-a ocupat de organizare respectiv administrarea
serviciilor de apa din capitalda. In 1929, Stan Vidrighin a fost desemnat director general
al postelor si telecomunicatiilor, dupa care a condus regia autonoma a cailor ferate
Romane.

Extinderea statiei Urseni s-a facut etapizat, ca urmare a dezvoltari Timisoarei in
perioada interbelica.

Prima extindere la 9.8 mc/zi s-a realizat in perioada 1925-1926, prin 6 foraje
noi la grupurile 1 si 4 de fantéani, si trei foraje noi la grupul 3 de fantani. Tot in acea
perioada se completeaza cu doud filtre la deferizorul 1, ajungand la un total de zece filtre.
In perioada anilor 1932-1934 se preda in exploatare si deferizorul 2.

In 1938 s-a dat in folosinta forajul 5, echipat cu filtre de tip Randlich, din alama,
cu DN 300 cu o adédncime de 81 m. Forajul s-a echipat cu o pompa cu ax vertical, cu o
capacitate de 1700 mc/zi, astfel evoluand capacitatea sursei la 21500 mc/zi. Tot in acea
perioada s-a dat in folosintd si a doua aductiune de 3.5 km.

In anul 1946 s-a executat un nou grup 6 de fantani, in vecinatatea raului Timis,
echipat cu trei pompe, cu o adadncime cuprinsa intre 81-86 m, cu coloana filtranta DN
125. Capacitatea suplimentara a fost de 1000 mc/zi astfel rezultand o capacitatea totala
a sursei de 12500 mc/zi.

In 1916 s-a dat in exploatarea o noua statie de apa industriald care deservea
scopurile industriale ale orasului.

Reteaua de distributie era intretinuta si reparata, retele de distributie au
functionat decenii, fara a crea probleme majore. Un lucru deosebit pentru reteaua de
alimentare cu apa a orasului Timisoara au fost apometrele, carea avea rolul de a
contoriza cantitatea de apa livrata consumatorului. Astfel contorizare prin intermediul
apometrelor a fost prima din tara. Apometrele erau Meinecke si Pluvius si contorizau 3500
de consumatori.

Uzina de apa 1 (in prezent Statia de tratare apa de adancime Urseni)

In scopul dezvoltari, in 1957 au fost construite alte doud grupuri de fantani,
grupul 7, cu o adancime de 63 m si o capacitate de 1500 mc/zi, si respectiv grupul de
fantani 9, cu o adancime de 57 m si o capacitate de 900 mc/zi. [80]

S-au executat lucrari de intretinere si reparatii privind inlocuirea coloanei filtrante
si executarea de noi sonde in cadrul grupurilor de fantani existente.

O provocare de succes a fost trecerea la frecventa de 50 Hz in cadrul uzinei si
adaptarea prin solutie de rebobinare a celor doua electromotoarele existente, rezultand
o capacitate mai ridicata de pompare.
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O alta realizare complementara procesului tehnologic, dupa darea in folosinta a
Uzinei nr. 2, a fost realizarea instalatiilor de post clorinare, realizate in vederea asigurarii
dezinfectiei.

Intre perioada 1985 si 1990, statia de tratare apa de adancime s-a executat un
nou front cu 40 de foraje, cu un debit total proiectat de 600 I/s, iar in 1992 s-a inaugurat
punerea in functiune a unei noi statii de tratare.

1.6. Obiectivele tezei de doctorat

Tema

Prezenta lucrare isi propune sa trateze aspecte referitoare la retehnologizarea si
monitorizarea forajelor de mare adancime destinate alimentari cu apa pentru activitatile
umane si industriale din Municipiul Timisoara, si anume inventarierea forajelor cu
aspectele specifice, monitorizarea forajelor de mare adancime din punct de vedere
cantitativ si respectiv calitativ intr-un sistem centralizat de tip SCADA Sistem cu rolul
urmariri in timp a parametrilor calitativi cat si cantitativi si abordarea modelelor de
simulare pe computere digitale ce ofera metode noi de analiza si predictie cu rezultate
certe ce pot sta la baza unei decizii corecte in cea ce priveste exploatarea rationald si
protectia sursei de apa subterana .

Rezultatele cercetarii pot avea aplicabilitate pentru Administratia Nationald -
Apele Romane, operatori de apa si diverse domenii conexe cu resursele subterane de apa,
acestea din urma reprezentand initiative promitdtoare care se inscriu in dinamica
permanenta a doua domenii de larg interes: utilitatea umana de baza - apa si cel al
tehnologiei informatiei si comunicatiilor.

Motivatie

Dezvoltarea acceleratd a Municipiului Timisoara si a localitatilor periurbane
constituie o provocare si respectiv o obligatie a operatoriilor de apa si a autoritatilor de a
asigura serviciile de baza atat din punct de vedere cantitativ cat si calitativ, astfel trebuie
prevazute deschideri de noi orizonturi si oportunitati, cercetatorii din aceasta sfera de
activitate adapténdu-si initiativele si obiectivele in scopul alinierii la cele mai noi
descoperiri din aceste domenii.

Ca urmare a avansului tehnologic pentru monitorizarea forajelor, achizitia,
stocarea si diseminarea unor volume de date au devenit facile pentru alegerea optima a
reabilitari respectiv optimizari forajelor destinate alimentari cu apa si respectiv costuri
aferente.

In acest context, lucrarea de fata analizeaza principalele metode de
retehnologizare, intretinerea si monitorizare a forajelor destinate alimentari cu apa si
elaborarea unui model hidroinformatic ca instrument de analiza si predictie pentru
exploatarea rationala si protectia sursei de apa.

Sunt descrise unele metode referitoare la aspectele de implementare.

Obiective

Obiectivul fundamental al lucrarii consta in definirea unui cadru original pentru
retehnologizarea forajelor si integrarea unui sistem de monitorizare foraje prin SCADA
Sistem respectiv realizarea unui model hidroinformatic ca instrument de analiza si
predictie.
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Prin prisma apartenentei sale la sfera resurselor de ape subterane, lucrarea
vizeaza, de asemenea, indeplinirea urmatoarele obiective specifice:

> prezentarea contextului actual si perspectivele privind alimentarea cu apa
din surse de apa subterana pe plan mondial, european si in Romania;

> studiul resurselor de apa subterane pe aria de discretizare aleasa

> propuneri si solutii de retehnologizare si modernizare a forajelor prin cele
mai bune practici ingineresti;

> monitorizarea si controlul forajelor destinate alimentari cu apa prin sisteme
informatice de tip SCADA

> schematizarea hidrostructurilor prin concepte privind aplicarea modelarii

asistate de calculator pentru aria de discretizare aleasa.

> considerente de smart SCADA

Pentru atingerea acestor obiective se are in vedere utilizarea unor aplicatii
specifice, pentru achizitia, stocarea, managementul si diseminarea datelor, informatiilor.
Uneltele excelente oferite de aceastd tehnologie, iar comunitatea stiintifica si
inginereasca, in special.

Rezultatele cercetarii ar trebui sa conduca atdt la alegerea unei solutii de
optimizare structurala, functionala si informatizata a forajelor destinate alimentarii cu apa
a Municipiului Timisoara, cat si la elaborarea unui model hidroinformatic ca instrument de
analiza si predictie pentru exploatarea rationala si protectia sursei de apa.

Structura lucrérii

In vederea indeplinirii obiectivelor propuse, teza a fost structurata in capitole,
fiecare cuprinzand mai multe subcapitole.

Primul capitol este destinat aspectelor introductive cu caracter general, temei,
motivatiei si obiectivelor lucrarii, prezentarii structurii lucrarii si evidentierii unor solutii
de implementare.

Capitolul 2 contureaza aspecte teoretice privind captarile si curgerile straturilor
subterane.

In capitolul 3 s-a prezentat sintetic regiunea de vest Timis si municipiul Timisoara
respectiv situatia actuala a sistemelor de alimentare cu apa a municipiului Timisoara si
periubanitati prin prisma operatorului regional de apa - canal AQUATIM S.A.

Al patrulea capitol este destinat managementul exploatarii si intretinerii ale
domeniului abordat a forajelor destinate alimentari cu apa.

Capitolul al cincilea trateaza problematica reprezentarii conceptelor de
modernizare si automatizarea prin elemente smart esentiale domeniul abordat.

In capitolul 6 sunt prezentate aspecte referitoare la cercetarile intreprinse in
domeniul reprezentdrii si managementului cunoasterii.

In incheierea lucrarii este prezentat un capitol dedicat contributiilor si concluziilor.

Aplicabilitate

Aplicatiile in domeniul resurselor subterane de apa pot lua diverse forme: sisteme
de alimentare cu apa, sisteme de irigare, rezerve de apa, surse strategice, in scopul
alimentari cu apa pentru necesitatea umana, activitati industriale, agricultura, etc.
Aplicatiile de prim rang ale activitatii de cercetare imbina eficient elemente si metode
specifice ingineresti de automatizare si informatica cu cele din domeniul studiului
resurselor subterane de apa in scopul imbunatatiri monitorizarii forajelor pentru
asigurarea din punct de vedere cantitativ si calitativ si respectiv protectia sursei de apa.
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Teoriile enuntate de autorul lucrarii au constituit baza cercetari care vizeaza
monitorizarea si optimizarea forajelor de mare adancime destinate alimentari cu apa a
Municipiului Timisoara si prezentarea rezultatului intr-o forma adecvata prin intermediul
unor interfete automatizare de tip SCADA Sistem si respectiv aplicatie specifica de
monitorizare a forajelor.
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CAPITOLUL I1.
ASPECTE TEORETICE PRIVIND CAPTARILE SI
CURGERILE STRATURILOR SUBTERANE

Evaluarea starii calitative si cantitative a unui corp de apa subterana, reprezinta
0 provocare majora, deoarece aplicarea unor metode de analiza si evaluare a starii
apelor, conform prevederilor directivei cadru, la nivel national inca necesita timp pentru
a deveni traditie. Pentru a putea oferi solutii practice, este necesar sa se cunoasca
aspectele teoretice care fundamenteaza problematicile temei de cercetare privind
captarile si curgerile subterane. [64]

2.1. Reprezentarea cunoasterii captarilor straturilor subterane

Studiile hidrogeologice, hidrochimice si topografice sunt necesare proiectarii
lucrarilor de alimentare cu apa din surse subterane. In prealabil este necesar: pozitia
geografica a consumatorului, debitul ce trebuie asigurat si respectiv calitatea apei
reprezentand tema studiului.

Studiile hidrogeologice sunt menite sa stabileasca elemente de geologie principale
ale bazinului de alimentare cu apa, compozitia granulometrica si respectiv porozitatea
efectiva a stratului acvifer. Realizarea studiilor hidrogeologice se realizeaza prin foraje de
studiu. In prezent existd metoda moderna care sa stabileasca structura geologica prin
carotaj electric , iar in baza informatiilor constatate executarea forajelor numite foraje
explorare - exploatare care ulterior dupa perioada destinata studiului se echipeaza ca si
foraje definitive.

Studiile hidrogeologice cu foraje de studiu in care sunt realizate pompari
experimentale cu foraje de observatie atat cu un foraj cat si simultan cu alte foraje din
vecinatate pentru a determina influenta intre foraje, astfel se poate determina marimea
debitului unei captari de apa subterana si respectiv caracteristicile:
coeficientul de permeabilitate
grosimea stratului de apa
panta piezometrica a stratului
coeficientul de porozitate efectiva

VYV V VY

2.1.1. Clasificarea captarilor apelor subterane

Elementele constructive specifice captarilor apelor subterane pot fi clasificate
dupa directia dispozitivului de captare in:
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> captari verticale: puturi

> captari orizontale - drenuri sau galerii

Tipul constructiv de captare se realizeaza dupa urmatoarele considerente:
> debitul ce necesita captat

> caracteristicile stratului acvifer

> considerente tehnico-economice

De regula captarile verticale se realizeaza la strate acvifere situate la adancimi
mari si grosime mare a stratului acvifer. Captarile de tip orizontal se practica la adéncirpi
relativi mici ale stratului acvifer sub 7-8 m si grosimi reduse ale stratului sub 2-3 m. In
cazul captarilor de tip vertical elementul de baza il reprezinta putul. Dupa tipul constructiei
puturile pot fi :

> sapate — de forma rotunda in plan, pot dispune de diametru interior mare

mai mult de 1.5 m sau intre 0.8 - 1.5 m - acestea fiind folosite la alimentari
cu apa centralizate sau cu diametru sub 0.8 m folosite la consumatori
izolati.

> forate realizate din coloane tubulare cu diametre de 0.1-1.5m

> infipte pentru debite mici cu diametre intre 0.02 - 0.06 m
In cazul captarilor orizontale elementul de baza il reprezinta drenul respectiv
galeria. Dupa modul de constructie drenurile sau galeriile pot fi:

> interceptoare - daca sunt realizate perpendicular sau oblic pe directia
curentului subteran
> radiale daca converg din mai multe directii spre camera colectoare central
Q captat =

NHy <

Legenda

Teren permeabii nesatarar (i

apa (zona vadoasiy
Teren penmeabtl saturat cu ap
tacsiter)

/;',;4,/,[ Feren impermeabi!

NH,  Novel hidrostane
v
P.D. Profil de depreswne

Coloana plina

Fig.2.1. Foraj pentru acvifer cu nivel liber

BUPT



36 | 2.1. Reprezentarea cunoasterii captarilor straturilor subterane

Q captat Foray de
l observatie
PP, R l §| ——
e SRR

- 0 OSS
-

""" Legenda

Teren permeabil nesaturat cu

apd (zona vadoasa)

Teren permeabnl saturat cu
SR apd (acwvafer sub presiunc)

TR T m Teren impermeabil
b5 o

NP Nivel hidrostatic

7
7 | % Profil piczometne

Fig.2.2. Foraj pentru un acvifer cu nivel sub presiune

Drenurile sunt constructii nevizitabile, iar galeriile fiind vizitabile.

Legenda

Teren permeabil nesaturat cu apd

(zona vadoasd)

Teren permcabil saturat cu apd
(acvifer)

m Teren impenmeabil

NHg  Nivel hidrostatic
v

Fig.2.3. Dren cu captare a apei infiltrate din réu
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Dven in strat acvifer cu nivel liber

Legenda

:] leren permeabil nesatusat o

apd (zona vadoasd)

] Teren permeabit saturat cu apd
(acvifer)

// : 'l i
7 ”//”/ //////, Teren impenmeabil
W// NHy  Nivel bidrostatie

Fig.2.4. Dren in strat acvifer cu nivel liber

2.1.2. Captarea prin puturi

Proiectarea si executia foraje se realizeaza in etape dupa cum urmeaza: alegerea
unei platforme pentru instalatii, instalatiile de alimentare pentru exploatarea permanenta,
modul de forare si tipurile de masini de foraj.

Stabilirea capacitati forajului functie de constructia aleasa si conditiile
hidrografice, numarul sondelor de rezerva si distanta dintre ele. Se determina
interdependenta dintre sonde si tipul de filtrare folosit. Se alege tipul de sonda si respectiv
piesa de cap. Se intocmesc specificatiile de forare, pompare apei si punerea in exploatare,
unde este cazul se organizeaza o supraveghere permanenta a evaluarilor schimbari de
debit si de calitate a apei.

Locul de forare a putului se realizeaza conform rezultatelor cercetarilor
hidrogeologice. Se delimiteaza un perimetru de protectie sanitard unde este exclusa
posibilitatea de degradare a calitatii apei.

Afluenta de apa depinde de tipul de zacamant cu sau fara presiune, de tipul
forajului numarul de foraje si respectiv interdependenta dintre foraje.[55]

Apele subterane care au In componenta o zond superioarda deschisa numita
oglinda apei subterane sunt acvifere fara presiune, iar straturile acvifere ascunse care
sunt sub oarecare presiune sunt acvifere cu presiune. Forajul care deschide intregul
acvifer se numeste total, iar cel care deschide numai o zona - partial. La forajele partiale
se disting doua tipuri si anume dupa gradul de deschidere al stratului care depinde de
lungimea sondei si capacitatea stratului acvifer si se distinge si dupa caracterul deschiderii
care depinde de constructia filtrului montat in sonda.

Debitul forajului se stabileste dupa relatia lui Dupuis dupa cum urmeaza

73-Kf-m-S
szzqsp.g(l)

lg—

T
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unde:

m - reprezinta panta specifica corespunzatoare

Kf — coeficientul de filtrare(m/zi) al stratului acvifer

r — raza forajului (m)

R - raza de actiune a forajului (m)

S= Hq - Haim — Scaderea nivelului static al apei prin pomparea consumului Q(m?3)
- denivelarea

Hst si Haim - valorile hidrostatice si hidrodinamice ale apei in foraj (m)

gsp - debitul specific al forajului la nivelul static de 1 m

Valorile m, Kf si R se stabilesc prin cercetari hidrogeologice. Debitul specific al
forajului se determina prin pompari experimentale.

Se constata ca debitul de apa din foraj este proportional cu scaderea nivelului
hidrostatic S. Cu cat este mai mare nivelul hidrostatic cu atat debitul forajului este mai
mare rezultand un necesar de foraje mai mic ci un pret de captare mai mic. Cu cat creste
debitul forajului creste respectiv indltimea de pompare si de altfel si costul de energie.

In cazul forajului partial alimentat cu ape sub presiune debitul de apa se stabileste
dupa relatia:

_ 27BKfmS _ o, ] 3.
Q=250 = Ky STm/2i] (2)

unde:

K - coeficientul scaderii debitului specific al forajului ca urmare a faptului ca este
incomplet

& - rezistenta la filtrare, conditionata de forajul partial

Este importanta in acest caz pierderea de presiune in filtru si coloana de presiune
a forajului.

La deplasarile apei in acvifer si respectiv miscarea acestuia catre orificiile de
alimentare, au loc pierderi de presiune care duc la o scadere a nivelului apei in foraj,
aspect care necesita luat in considerare la stabilirea adancimii de pompare si a
productivitatii forajului.

Pierderile de presiune in filtru se stabilesc dupa relatia:

o .n

A5 = g ]

(3)
unde:
Qi - debitul de apa din foraj

ne - rezistenta la filtrare care depinde de tipul de constructie a filtrului si
caracteristicile straturilor acvifere
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Pierderile de presiune de pe zona dintre electromotor si coloana de exploatare se
stabilesc dupa relatia:

_ 0.04:1,-0.3(D.~D,) )
4h = 12.1-(Dc—Dg)?%-(Ds—Dyg)3 Q[m] (4)

unde:

l, - lungimea electromotorului (m)

D. - diametrul interior al coloanei de exploatare (m)

De -diametrul electromotorului (m)

Q - debitul de apa din foraj (I/s)

Alt caz il reprezinta cel al forajelor complete care se alimenteaza din straturi de
acvifere fara presiune. Pentru stabilirea miscarii apelor subterane debitul din forajele
complete fara presiune se foloseste relatia:

136 .IF (2H -5). 5 [ ]

L]

(5)

Graficul functie Q = f(s) reprezintd o parabola patratica. Forajul incomplet
alimentat din strat de apa fara presiune, impune o scadere a debitului ca rezultat a unor
franari suplimentare de filtrare, la iesirea apei din strat.

Debitul forajului incomplet, alimentat din strate de apa fara presiune se stabileste
dupa relatia:

_ 136Kf-QH=S)S 3, .
Q = B LI m i) (6)

Debitul optim al uni foraj care este in dependenta de celelalte va fi mai mic decat
al acelasi foraj care ar functiona independent. Gradul de influentare al forajelor depinde
de distanta dintre ele si respectiv caracteristicile stratului acvifer si cantitatea de apa
extrasa.

La forajele interdependente in cazul pompari in fiecare dintre foraje are loc
scaderea nivelului care poarta denumirea de cddere de nivel in forajul de referinta, ca
urmare a pomparii in cele invecinate. Acest fapt duce la scaderea debitului forajelor
comparativ cu cazul in care lucreaza independent, pana la marimea:

Ql =Pa=pFS- qsp[m3/2i] (7)
unde:

B - este coeficientul de scadere a debitului forajului ca urmare a dependintei de
celelalte foraje
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Pentru forajele de apa din straturi subpresiune marimea coeficientului Bse
stabileste dupa relatia:

ﬂ:S-fAS (8)
unde:

AS - reprezinta scaderea nivelului apei ca urmare a pomparii in forajele invecinate
(m).

Valoare scaderi de nivel se determina prin pomparii experimentale, cat si
coeficientul , se realizeaza pe rand la fiecare foraj unul fiind considerat experimental iar
celelalte foraje de supraveghere.

Numarul forajelor necesare se determina in functie de debitul de apa Q. - calculat
pentru sistemul de alimentare cu apa si respectiv debitul posibil al unui foraj Qf determinat
cu relatia:

Qf = Sposibil “Gsp (9

gsp - Se va stabili avand in vedere micsorarea lui ca efect a interdependentei din
foraje.

Marimea scaderii posibile a nivelului static depinde de inaltimea coloanei de apa.

Pentru o sonda dotata cu filtru, sunt orientativ valori:

Ha>2m si Sposibil = (0.2 +0.3)Ham (10)

La cele fara filtru sau la exploatarea structurilor fard presiune : Sposibi = (0.75
+1)Ham (11).

Numarul de foraje se stabileste prin relatia :

Niyeru = g—j (12), rezultatul obtinut se rotunjeste la valoare superioara intreaga.

Tabel 2.1. Distantele optime intre foraje sunt in functie de tipul solului.

Natura terenului Capacitate fora
acvifer pana la 20 20-100 100-500
Sol nisipos:
-granule mici 50 50-70 70-100
-granule mijloci 70-100 100-120 120-150
-granule mari 100-120 120-150 150-200
Sol cu pietris in format | 120-150 150-200 200-250

Pompele forajelor se aleg dupa debitul forajului Qs si presiune - H, - necesara si
se calculeaza dupa relatia:

Hy = Hg + S, + Yh (13)
unde :

Het - este indltimea geometrica a nivelului apei, calculata de la nivelul static (Zst)
al apei din foraj, pana la nivelul apei din rezervorul in care este introdusa (Z;)
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Hye =Zy — Zs (14)

S, - denivelarea produsa in foraj la debitul de pompare Qs, se determina:
=%

Sp = o (15)

Y h - suma pierderilor de sarcina pe linia apei, de la stratul acvifer, pana la rezervor
Calculul debitului de apa care este pompat din foraj se determina dupa relatia:

Qf — Qorarmax] (16)

T ny [m3/zi

n; - numarul forajelor in functie
Qorar max - debitul maxim orar necesar.

2.2. Reprezentarea cunoasterii curgerii apelor subterane

2.2.1. Prezentarea generala a sistemului acvifer. Abordare teoretica

in general, prin mediu poros se intelege un mediu fizic (material) constituit din
mai multe faze: o faza solida, care prezinta goluri numite pori, care alcatuiesc o retea
complexa de tuburi de diverse forme geometrice, dimensiuni, lungimi, trasee, retea ce
poate fi ocupata de o faza gazoasa (aer), respectiv de o faza lichida (in principal apa).

Se numesc acvifere, straturile subterane cu o anumitd stratificatie ce permit
transferul ,inmagazinarea si cedarea apei acumulate.[23]

Exista multiple clasificari ale acviferelor, cea mai elocventa fiind cea care are ca
si criteriu de clasificare : presiunea apei subterane la nivelul superior.

In acest sens, exista acvifere freatice sau cu nivel liber, care sunt primele straturi
intalnite de la suprafata pamantului. Zonarea lor si reprezentarea grafica intr-un plan
orizontal, in functie de adancime se face cu ajutorul izofreatelor. [26][28]

Acviferele in care presiunea apei este superioara presiunii atmosferice se numesc
acvifere sub presiune sau captive. In functie de adancimea la care se intalnesc acviferele
sub presiune pot fi de medie adédncime (15-120 m) sau de mare adancime (> 120 m).
Reprezentarea schematica a celor doua tipuri de acvifere este aratata in figurile nr. 2.5.
si nr. 2.6.
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T T T Ty
AT A '-'-n-:i‘-!'-q-:f-"-r"-!'!

strot pefmeobﬂ

R

strot impermeohkil

Fig.2.5. Exemplu acvifer cu nivel liber

S‘tr’a‘t ﬁpﬁf;r'meubilé

///////////

strot permeckit

T o
e
strot impermeakil

Fig.2.6. Exemplu acvifer sub presiune

In cazul acviferelor, definite mai sus, considerate ca medii poroase, faza solid3
este reprezentata de particule solide ce au o anumita textura (compozitie granulometrica)
dispuse aleator: argila, prafuri, marne, nisipuri, pietrisuri, bolovanisuri. Clasificarea
acestora poate fi facuta in mod diferit din punctul de vedere al diferitelor discipline
tehnice: mecanica rocilor, hidrologia si hidrogeologia, geotehnica respectiv
pedologia.[66]

Miscarea fazei lichide (a apei), in reteaua de goluri, are loc sub actiunea fortei de
gravitatie .Caracteristicile mediului poros, din punctul de vedere al hidraulicii subterane
sunt : porozitatea, porozitatea efectiva, permeabilitatea, respectiv tortuozitatea.

Totalitatii golurilor existente in mediul poros 1i corespunde porozitatea medie
absoluta, iar a golurilor interconectate le corespunde porozitatea efectiva.

Adoptand spatiul euclidian tridimensional IR3 ca model de reprezentare spatiald
pentru mediul poros, intr-un volum spatial arbitrar V, pilozitatile medii mai sus amintite
se pot defini matematic astfel:

Y% .
m= 1% (17)1
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me =3 (18)
unde:

m, porozitatea medie absoluta, adimensionala
me, porozitatea medie efectivad, adimensionala
Vg , volumul golurilor,

Ve ,volumul golurilor interconectate,

V, volumul total ocupat de mediul poros,

Pentru un anumit tip de mediu poros, porozitatea este dependenta de o multime
de factori, dintre care cel mai important este textura (compozitia granulometrica) si
modul de asezare a elementelor ce alcatuiesc scheletul solid, ceea ce defineste structura.

Valorile porozitatilor absolute si efective pentru diverse compozitii
granulometrice se determina fin laborator .

Permeabilitatea este proprietatea mediului poros de a permite miscarea
fluidelor prin reteaua de goluri interconectate, sub actiunea fortei gravitationale. Ea se
evalueaza prin coeficientul de permeabilitate. [25]

Permeabilitatea se determina prin coeficientului de permeabilitate (Kp):

Kp = CdZ (19)

in care:
C coeficient in functie de forma, adimensional
d diametrul particulelor

Coeficientul de permeabilitate (Kp) se exprima in cm?, m? sau in Darcy (1 darcy
= 9,87x10° cm?).

Permeabilitatea este o marime fizica care in cazul curgerii apei in subteran este
practic imposibil de determinat in intreg volumul unui acvifer. Astfel in cazul acviferelor
se foloseste parametrul determinat experimental numit (K) coeficient de filtratie si
care pentru o coloana filtranta este de forma:

k =§ (20)

unde:

k - coeficientul de filtratie
V - viteza de filtratie

I - gradientul hidraulic, adimensional

Viteza de filtratie definita la randul ei prin relatia:

v=2 (21)

A
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unde:

Q- debitul ce curge prin coloana de fluid

A - aria totala

Aceste marimi fizice caracteristice introduse initial, pe baza experimentala, vor fi
in continuare, in paragraful urmator redefinite pentru un model de mediu continuu, al
mediului poros.

2.2.2. Bazele matematice ale modelarii miscarii fluidelor in medii
poroase

In cazul studiului hidraulicii subterane din motive de imposibilitate de determinare
a tuturor parametrilor fizici ce sunt necesari pentru a descrie fara echivoc miscarea
particulelor materiale s-au adoptat cateva ipoteze generalizatoare, verificate
experimental, ce conduc la simplificarea ecuatiilor ce descriu mediul poros si fluidul de
lucru astfel:

- fluidul ce se deplaseaza in mediul poros numit fluid liber se considera

incompresibil si doar in faza lichida

- mediul poros se considera rigid, nedeformabil si structurat astfel incat

permite curgerea

- regimul de miscare in pori este laminar, caracterizat prin numere Reynolds

mici(Re=3-6).

Pentru studiul curgerii apei in mediul subteran se renunta la legile generale ale
hidrodinamicii si se adopta modelul de mediu continuu care pe de o parte tine seama
de structura reald a porozitatii dar care prin introducerea conceptului de Volum-
Elementar-Reprezentativ, face sa nu mai fie necesara cunoasterea exacta a geometriei
porozitatii considerate ca tuburi de curent. [49]

2.2.3. Ecuatiile fundamentale ale miscarii fluidelor prin mediul poros

Pe baza introducerii conceptului de mediu continuu, prezentat anterior, pentru
modelarea miscarii fluidelor in mediul poros, se considera ecuatiile fundamentale ce
descriu miscarea particulei. [46]

2.2.3.1. Ecuatia de continuitate

Din principiul conservarii masei prin aplicarea formei a treia a transportului, se
obtine ecuatia de continuitate in forma globala:

%fvp me dV + [pmei-7dS=0 (22)
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respectiv in forma localda, se obtine prin aplicarea formei a doua, a aceluiasi
principiu:

J,[2e2D 4 v - (pme)] av =0 (23)

at
rezultd lema integralei nule :

d(p- e -
%+V(p'm6~u)=0 (24)

forma locala, pentru ecuatia de continuitate.

2.2.3.2. Ecuatia transferului impulsului

Ecuatia transferului impulsului, forma globald, se obtine pe baza principiului
conservarii impulsului, transformand primul termen cu ajutorul teoremei transportului si
tinand cont de ecuatiile constitutive:

P , . S 7o, o -
Efvp me¥ dV = [, pme g dV—fSpmendV—fSpmign-vdS—pr-me-/l-v-dV (25)

Se obtine , transformand integrala de suprafatd, in integrald de volum, si prin
aplicarea lemei integralei nule si cunoscand viteza de filtratie.

Viteza de filtratie: ¥ = m,u (26)

- ecuatia generala a miscarii fluidului prin medii poroase sub forma locala este:
ov
§+

L@-V)P +V(jz +§) +A8 =0 (27)

me

2.2.3.3. Ecuatia transferului energiei

Ca si In cazul ecuatiei de continuitate si aici pentru a obtine forma globala a
ecuatiei transferului energiei, se fac o serie de transformari matematice, folosind la baza,
principiul conservarii energiei. [28]

Astfel, pentru primul termen din principiul conservarii energiei, prin aplicarea
teoremei transportului, pentru derivata energiei cinetice si in baza ecuatiei de
continuitate, se poate scrie:

d 2 _ dii
Efvp me% av = [,p meud—I: dv (28)
rezultand astfel:

d 2 S N T S 2
Efvpmff% dv=[,vpgdv—[ni-vpgdS+[,pvf av (29)
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ceea ce conduce la exprimarea derivatei energiei interne de forma:
if mee; dv=0 (30)
ac v P Me€i

In ecuatia (13) transformand primul termen, pe baza teoremei transportului si pe
baza ecuatiilor constitutive se obtine forma globald a transferului energiei:
a

2 2 N
P zv_me dV=—fSpn-v[u7+gz+%]dS+prv - f dv (31)

2.2.3.4. Legea lui Darcy

Rezultatele experimentale obtinute de Darcy, au avut ca si caz particular curgerea
fluidelor prin mediul poros marginit de un tub de curent rigid. Pentru a utiliza legea lui
Darcy, in domenii de curgere de forma oarecare (cazul acviferelor), este necesara o forma
diferentiala (locald) a acestei legi. [79]

In baza observatiei ca: pentru un tub de curent, viteza de filtratie este paralela
cu elementul de linie di, iar curgerea are loc in sensul descresterii sarcinii, se poate scrie
o prima forma diferentiala:

dh
v=—k E (32)

Pentru un tub de curent, ce permite o miscare tridimensionald, avand sistemul
de referintd ortogonal cu axa Oz orientata dupa verticala ascendentd, legea lui Darcy se
poate generaliza in continuare sub forma:

v=—k Vh (33)
cu h reprezentand sarcina de pozitie si de presiune:

-2
h—pg+z (34)

Miscarea tridimensionald presupune, existenta a trei componente ale vitezei de
filtratie de forma:

oh oh
v = —k Y =—k 5 v, = —k P (35)

2.3. Modelarea curgeri subterane prin intermediul
instrumentelor hidroinformatice. Prezentare generala
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Prezentare generald

Sistemul informational reprezinta un ansamblu de resurse umane, echipamente
hardware si software capabile sa furnizeze informatii active sistemului decizional.

Sistemul informatic este parte a sistemului informational, care cuprinde
colectarea respectiv prelucrarea si transmiterea datelor si informatiilor din sistemul
informational. Sistemul Informatic este un sistem in cadrul caruia se culeg, prelucreaza,
analizeaza si se inregistreaza date si informatii despre aria discretizata prin prisma
elementelor disponibile, pe care le poate reda in mod automat, in format grafic sau sub
forma de documente specifice sistemului informatic discretizat.

Aceste date si informatii insa, trebuie referite spatial pentru ca toate studiile si
analizele furnizate beneficiarilor sa reflecte realitatea si sa fie precis localizate.

2.3.1. Sistem Informatic

Dezvoltarea acceleratd a societatii a condus la un volum de informatii tot mai
amplu astfel sistemele informatice sunt in scopul de a rezolva aspectele dintre cresterea
volumului de informatii si necesitatea de informatii.

Sistemele informatice sunt folosite in contextul gestionari, organizari, stocari,
accesului, manipulari si sintetizari in contextul aplicari cunostintelor pentru solutionarea
problemelor.Reprezinta un ansamblu de elemente interconectate relationand in scopul
realizarii unui obiectiv. Ansamblul de elemente specifice sistemului informational il
reprezinta informatiile, sursele, canalele de circulatie si nivele consumatoare respectiv
procedurile.

2.3.2. Instrumente hidroinformatice avansate

Curgerile de apd subterand in general sunt complexe. In scopul protej&ri surselor
de apa subterana, este important sa se dispuna de informatii cat mai detaliate precum
modul de curgere fel in care se realizeaza drenajul in scopul anticipari potentialului de
contaminare respectiv capacitatea de raspandirea a contaminantiilor. In scopul exploatari
durabile a resurselor de apa este necesar cunoasterea comportamentul stratului acvifer,
a vitezei de curgere, precum si capacitatea de acumulare respectiv permeabilitatea
acestuia. Astfel modelarea respectiv simularea curgerii apei subterane, poate reproduce
fidel informatii de interes.

Software-urile informatice avansate pentru modelare hidroinformatica au
capabilitatea de a ne permite sa determinam viteze de curgere a apei si probabilitati de
simulare a riscurilor de poluare, a corpurilor de apa.

Pe baza datelor colectate din teren, se pot crea modele numerice cu mai multe
substraturi care pot reprezenta situatia hidrogeologicd sau dupa caz barierele sau
sistemele de drenaj respectiv alimentare. Evaluand datele de intrare si informatii precum
precipitatiile, infiltratia apei, se poate realiza o reprezentare fideld a scurgerii subterane.

Programele informatice avansate de modelare hidroinformatica sunt instrumente
care ne permit sa simulam diferite scenarii de curgere a apei. Populand cu informatii
concrete referitoare la captari, drenaj, se poate anticipa migrare de contaminanti catre
acvifere si respectiv alte scenarii pentru evaluarea potentialelor riscuri.
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Intrebuintarile potentiale ale model&rilor sunt nelimitate. Informatiile generate de
modelari isi pot gasi utilitatea in stabilirea planurilor de protejare a acviferelor, respectiv
sursa de informatii in scopul poiectarilor pentru lucrari de extindere a sursei de apa sau
respectiv exploatarea rationald din punct de vedere al durabilitatii.

Programele informatice avansate de modelare hidroinformatica care fac obiectul
tezei de doctorat ale autorului sunt disponibilizate de catre Universitatea Politehnica
Timisoara si anume Mike 11[119] - modulul FeFlow[120] si respectiv PMWIN (Processing
MODFLOW for Windows)[102].

2.3.2.1. Program informatic FEFLOW

Program informatic FEFLOW/[120] este un pachet software profesionist pentru
modelarea curgeri subterane si transportul elementelor dizolvate si / sau a proceselor de
transport termic in subteran. Ofera functionalitate pre si post procesare, un motor de
simulare eficient, dezvoltand o interfata grafica prietenoasa care permite accesul facil la
optiunile avansate de modelare. Feflow este utilizat de institute de cercetare de varf,
universitati, firme de consultanta si organizatii guvernamentale din intreaga lume.
Domeniul sau de aplicare variaza de la simuladri simple la scara larga la complexe pe scara
larga.
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Fig.2.7 Exemplu model Feflow [120]
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Fig.2.8 Exemple module Mikell [119]

2.3.2.2. Program informatic 3D-Groundwater Modeling - PMWIN

PMWIN vine cu o interfata grafica profesionald, modele si programe acceptate si
cateva alte instrumente utile de modelare. Interfata graficd permite a crea si simula
modele. Programul poate importa grafice DXF si raster si poate manipula modele cu pana
la 1.000 de perioade de stres, 80 de straturi si 250.000 de celule in fiecare strat de model.
Instrumentele de modelare includ un instrument de prezentare, un extractor de rezultate,
un interpolator de camp, un generator de camp, un calculator de buget de apa si un
vizualizator de grafic.[102]

Result Extractor permite utilizatorului sa extraga rezultatele simularii din orice
perioada intr-o foaie de calcul. Rezultatele simularii includ capete hidraulice, extrageri,
termeni de flux celula-celuld, compactii, subsidente, viteze Darcy, concentratii si termeni
in masa. Interpolatorul de camp ia datele de masurare si interpoleaza datele la fiecare
celuld de model. Modelul de retea poate fi distantat neregulat. Calculatorul bugetului de
apa nu calculeaza doar bugetul zonelor specificate de utilizator, ci si schimbul de fluxuri
intre astfel de zone. Aceasta facilitate este foarte utild in multe cazuri practice. Acesta
permite utilizatorului sa determine debitul printr-o anumita limita.

Generatorul de camp genereaza cdmpuri cu valori de transmisie distribuite in mod
eterogen sau cu valori de conductivitate hidraulica. Permite utilizatorului sa simuleze
statistic efecte si influente ale heterogenitatilor necunoscute pe scara mica. Generatorul
de camp se bazeaza pe algoritmul lui Mejia (1974). Vizualizatorul de grafice afiseaza
temporal curbe de dezvoltare a rezultatelor simularii, inclusiv capete hidraulice, tragerile,
scaderea, compactarea si concentratiile.
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ground surface

pumping wells

Fig. 2.9 Exemplu 3D-Groundwater [102]

3D-Groundwater Exploratorul de apa subterana care prezinta zonele de
concentrare si zona de captare a pompare din foraj (trasee albastre). Un bloc cu
permeabilitate redusa este situat in centrul modelului.

PMWIN este un model complet bidimensional / tridimensional pentru curgerea si
transportul poluantilor in apele subterane. Prima versiune a programului a aparut in 1989,
ruland sub sistemul de operare MS-DOS. Fatd de versiunea veche PM Windows vine cu
imbunatatiri semnificative, constand intr-o :
interfata grafica profesionald;
model de curgere in diferente finite;
calibrare automata;
model de transport, folosind atat metoda drumului aleator cat;
metoda diferentelor finite si nu 1n ultimul rand facilitati de pre si
postprocesare.

Reteaua de discretizare spatiald este marita la un numar de 150x150 celule iar
pentru regimul nepermanent de curgere se admit pana la 1000 de intervale de timp.

Postprocesarea asigura salvarea rezultatelor rularilor in formate grafice variate
cum ar fi : SUFER , DXF , HPGL sau BMP . PMWIN este organizat pe module
functionale.[102] Ele sunt apelate automat de programul principal in functie de faza de
modelare. Acestea sunt urmatoarele:

YVVYVYY

> modulul PM SIM 1 rezolva sistemul de ecuatii liniare aferente curgerii
folosind metoda gradientilor conjugati sau metoda iterativa Cholesky
> modulul PM OPTI realizeaza o procedura de calibrare a modelului in regimul

permanent si uniform;
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>

modulul PM PATH ofera mai multe metode de interpolare urmate de
integrarea Euler, pentru calculul directiilor de curgere si a timpilor de
transport.

in modulul de curgere regim permanent si nepermanent sunt folosite deopotriva
variantele ,inainte si inapoi ale caror rezultate sunt preluate de modulul PMPATH pentru
vizualizarea directiilor de curgere, liniilor de curent, linii de acelasi potential hidraulic si

vectori viteza.

In cadrul facilitatilor de postprocesare se disting urmétoarele module:

>

modulul de extragere a rezultatelor (Result Extractor) preia rezultatele in
urma rularii modulelor de curgere si transport pentru vizualizare, salvare
in format ASCII/SURFER ori export intr-un program tip tabeld economica
(Spreadsheet) . Rezultatele constau in inaltimi piezometrice, denivelari,
viteze, schimb de volume de apa intre zone de interes, si concentratii.
modulul de calcul al bilantului de apa (Water Budget Calculator) ofera
rezultate ale bilantului de apa intre zone specificate de utilizator si ale
modificarii parametrilor hidraulici in cadrul schimbului,

modulul de generare a retelei (Field Generator) este un instrument
puternic de preprocesare grafica a datelor de intrare, fiind util in modelari
pe domenii neomogene;

modulul de vizualizare graficd a rezultatelor (Graph Viewer) este un
instrument de postprocesare a rezultatelor privind inaltimile piezometrice ,
de nivelari sau concentratii.
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CAPITOLUL I11.
PREZENTAREA GENERALA A REGIUNI DE VEST TIMIS
SI A MUNICIPIULUI TIMISOARA DIN PERSEPECTIVA
RETELEI SI POTENTIALULUI HIDROGRAFIC

3.1. Zona si amplasamentul Judetului Timis

Amplasamentul judetului Timis dintre cele 42 de judete de pe teritoriul Romaniei,
este cel mai vestic, pe o suprafata de 8.696 km?2, iar circa o treime din granita de judet
reprezintd frontiera nationala a Romaniei, la nord invecinandu-se cu Ungaria, si in partea
de sud-vest cu Serbia. In interiorul granitelor tarii se invecineaza la nord si nord-est cu
judetul Arad si respectiv, la est cu Hunedoara si sud-est Caras Severin. [79] Capitala de
judet este municipiului Timisoara, situata la 54° 47’ N si 21° 17’ E, la distanta egala la
vest de Viena si la est de Bucuresti. [115]

Relieful judetului Timis prezintd diferite forme morfologice: munti, dealuri,
depresiuni si campii, succesionate altitudinal de la est la vest. [79]
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Fig.3.1. Incadrarea in zona a municipiului Timisoara

Judetul prezinta clima moderata, influentatéa de sistemele meteo climaterice
formate deasupra Marii Mediteraneene si respectiv a Oceanului Atlantic. [79]
Temperaturile variaza conform locatiei si altitudinii, si se mentin in general intre — 15 °C
pana la + 40 °C.[115] Influenta oceanica este semnificativa primavara si respectiv vara,
formand precipitatii insemnate. Volumul precipitatiilor este usor crescator de la vest spre
est pe teritoriul judetului. Nu prezintd o directie clara determinata a vantului, desi s-a
observat ca mai frecvent vantul bate dinspre nord-vest si vest decat si din alte directii.
[79]

In judetul Timis cantitdtile de precipitatii cazute nu sunt uniform repartizate,
media anuala a precipitatiilor fiind de 655,78 I/mp. [91]

Preponderent relieful judetului este plat, aproximativ 85% din suprafata total3,
constand campii inundabile ale raurilor Timis si Bega, iar fata de acestea, zonele mai plate
ale judetului sunt traversate de numeroase parairi mici, canale de irigatie si respectiv
canale de desecare.

Judetul Timis este activ din punct de vedere seismic, desi rar au depasit
cutremurele magnitudinea 6 pe scara Richter.

Judetului Timis este constituit din punct de vedere litologic in est din sisturi
cristaline, mezometamorfice, fiind constituite din micasisturi, roci cuartice, sisturi
amfibolice si calcare cristaline.

Panonianul este dezvoltat in zona piemontana si pe avile principalelor cursurilor
de rauri, cu grosimi de 600-800 m, depasind 1000 m in partea de vest a judetului Timis.
Cuaternarul alcatuieste geologia de suprafata, cu grosimi de 60 - 80 m, depasind 100 m
spre vest. [91]
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In cazul structurii hidrogeologice specifice judetului Timis se pot delimita doua
complexe acvifere: acvifer freatic si acvifer de adancime. [79]

Complexul de acvifer freatic din structura hidrologica a judetului este cantonat
in depozitele permeabile cuaternare, partial si respectiv in pliocenul superior. Apa de tip
freatic este cantonata pana la adancimi de 40 - 50m.

3.2. Resurse potentiale de apa si tehnic utilizabile ale judetului
Timis

Distributia apelor subterane in judet sunt de 62% in straturile freatice si 38% in
straturile de adancime.[85]

Resursele de apa potentiale si tehnic utilizabile pentru judetul Timis sunt
prezentate in tabelul:

Tabel 3.1. Resurse de apa potentiale si tehnic utilizabile pentru judetul Timis

Judet Resurse de suprafata Resurse subterane
Teoretice Utilizabile Teoretice Utilizabile
Timis 215 mil. mc 400 mil. mc 375 mil. mc 500 mil. mc

In concluzie atat pe termen mediu respectiv lung, resurse existente sunt capabile
sa satisfaca cerinta de apa prin realizarea de proiecte importante precum redistribuirea
resurselor potentiale de apa in timp si spatiu, realizabile prin infrastructuri de baraje, sau
lacuri de acumulare respectiv transferuri inter-bazinale. Evolutia resurselor de apa din
punct de vedere teoretic si tehnic la nivel national se regdseste in tabelul 3.2. si figura
3.2.

Tabel 3.2. Evolutia resursele de apa teoretice si tehnic utilizabile la nivel national

An Resurse teoretice Resurse utilizabile
2015 134.600.000 39.270.803
2016 134.600.000 39.270.803
2017 134.600.000 38.346.760
2018 134.600.000 38.346.760
2019 134.600.000 38.346.760
2020 134.600.000 38.346.760
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Timis
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Fig.3.2. Evolutie resurse apa

3.2.1. Utilizarea resurselor de apa

Evaluarea principilor de alocare a resurselor de apa pentru diferite folosinte are
ca scop mentinerea unui echilibru sustenabil si durabil intre resurse si necesitatile socio-
economice.[72] Monitorizarea utilizarii eficiente a apei de catre diferitele sectoare la nivel
local, regional respectiv national este importantda pentru a asigura sustenabilitatea

cantitativa a debitelor de captare pe termen lung.

Evolutia cerintei de apa raportata la captarea volumelor de apa in Romania,

perioada 2015 - 2020, este prezentata in figura 3.3.

38346760
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Evolutia cenntei de apa comparativ cu prelevarea volumelor de apa
in Romania, pericada 2015-2020
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Fig. 3.3 Evolutia cerintei/prelevarea volumelor de apa in Romania

3.3. Calitatea apei in Banat

3.3.1. Calitatea apelor subterane

Directiva Cadru stabileste cerinte specifice de monitorizare pentru starea apelor

de adancime, fiind utile in:

>
>

>

Evaluarea cantitativa a corpurilor de apa de adancime;[84]

Stabilirea estimativa a directiei si repectiv debitului din corpurile de apa de
adancime transfrontaliere;[84]

Confirmarea unei proceduri privind evaluarea riscului;[84]

Evaluarea pe termen lung a tendintelor diversilor parametrii atat calitativi cat si
cantitativi, ca urmare a schimbarilor conditiilor naturale si a impactului activitatii
antropice;[84]

Evaluarea si stabilirea starii chimice a corpurile de apa subterana la risc de a nu
atinge starea buna;[84]

Identificarea privind tendinta de crestere a concentratilor de poluanti;[84]

Parametrii monitorizati, frecventele si elementele de calitate, din SHB sunt

reprezentate in tabelul 3.3.
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Tabel 3.3. Parametrii respectiv frecvente de monitorizare (Sursa datelor: Administratia

Nationala Apele Romane)

Frecventa
Elemente Parametri Program de Program
supraveghere operational

Elemente H 2-120/an 2-120/an
cantitative Q 2-12/an izvoare | 2-12/an izvoare

Oxigen 1/6 ani 2/an

pH 1/6 ani 2/an

Conductivitate 1/6 ani 2/an

Azotati 1/6 ani 2/an

Amoniu 1/6 ani 2/an

Oxidabilitate(CCO-Mn) 1/6 ani 2/an

Alcalinitate 1/6 ani 2/an

Alti nutrienti 1/6 ani 2/an

Substante prioritare 1/6 ani 2/an

periculoase

Poluanti specifici 1/6 ani 2/an

neprioritari

Alti poluanti si parametri 1/6 ani 2/an

Sectiunile/statiile privind monitorizarea apelor de adancime din SHB sunt reprezentate in

figura 3.4.
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Fig.3.4. Spatiul Hidrografic Banat

In SHB conform Apelor Romane sunt delimitate 20 de corpuri de apd de
adancime, iar 19 corpuri sunt de freatic respectiv un corp de adancime.

Schimbarile privind calitatea din stratul freatic sunt produse de diferiti factori
precum:apele uzate sau partial epurate, lipsa sistemului de canalizare in localitati,
depozitarea pe terenuri agricole a ingrasamintiilor chimici, dejectii animale, gunoaie
menajere in locuri neamenajate

Evolutia monitorizari punctelor referitor la depasirea la continutul de nitrati in
perioada 2014 - 2020 (%) este reprezentata in figura 3.5. [93]
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in tabelul

in perioada 2014-2020 (%)

3.4 sunt reprezentate numarul
pesticidele din apele de adancime din anul 2020: [78]

puntelor privind monitorizarea

Tabel 3.4. Monitorizarea pesticidelor la nivel national in anul 2020 (Sursa datelor:
Administratia Nationala Apele Romane)

2020
Bazin Nr. corpuri Nr. total de | Nr. de puncte Pesticide
hidrografic de apa puncte de in care se monitorizare
monitorizate | monitorizare | monitorizeaza
pesticidele

Somes-Tisa 14 132 1 2
Crisuri 9 132 10 13
Mures 22 120 6 18
Banat 20 215 - -
Jiu 8 95 95 14
Olt 14 145 51 14
Arges-Vedea 13 170 162 20
Buzdu-Ialomita 18 192 191 20
Siret 6 104 11 11
Prut-Barlad 7 107 41 17
Dobrogea- 10 112 6 17
Litoral

Total 141 1523 574 20
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3.3.2. Factorii care afecteaza starea de calitate a apelor

Conform PMBH din Romania sunt identificati 2.970 de utilizatori care evacueaza
in apele de suprafatd, iar 1.409 reprezinta surse cu potential de presiuni seminificative
asupra corpurilor de apa. [99]

= aglomerari urbane
®unitati industriale
# unitati agricole

» alte presiuni

Fig. 3.6. Ponderi ale presiunilor semnificative [93]

Dupa cum se poate observa cea mai mare pondere este cea a aglomerarilor
umane, in special prin apele uzate evacuate.
Sursele de poluare difuze:
> aglomerari umane sau localitati care nu dispun de sisteme de canalizare si
statie de epurare sau sisteme nefunctionale, respectiv deseuri depozitate
neconform;[78][71]
> fermele agro-zootehnice fara sisteme deepurare a dejectiilor, utilizarea
excesivd a produselor chimice precum pesticide si produse pe baza
nitriti;[78]
> depozitari diverse in conditii neconforme, cu risc de producere a poluari
. accidentale.[78]
In privinta balantei de prelevari-reincarcari, cantitativ, nu exista riscuri astfel ca
captarile sunt inferioare ratei de refacere naturala.
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Fig.3.7. Zone vulnerabile la nitrati din cadrul Spatiul Hidrografic Banat

In cazul sub bazinul Aranca ca surse de poluare se evidenteazd: Aquatim prin
sucursala Sannicolau Mare si S.C. Zoppas Industries - care evacueazad apele uzate in
canalul Muresan, afluent al Aranca si respectiv localitatea Lovrin ce apartine tot de

Aguatim, care evacueaza in Galatca.

3.3.3. Calitatea apei potabila si influenta asupra sanatatii

Apele de suprafata din zonele de tip urban ale judetului Timis sunt: raul Bega
care traverseaza orasul Faget si Timisoara prin canalul Bega, raul Timis care traverseaza
Lugojul, raul Barzava care trece prin Gataia, raul Aranca care traverseaza Séannicolau
Mare si raul Surani care este afluent al Timisului care trece prin orasul Buzias. Paraul
Birdanca care este afluent al Barzavei si trece prin Deta si pardul Timisu Mort care este

afluent al raului Timis si trece prin Ciacova.
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Sursele de apa folosite pentru alimentarile cu apa de suprafata sunt raurile:
Bega, Timis si Aranca, precum si apele de adancime.
~In spatiul hidrografic Banat, 43,5% din totalul cerintei de apa pentru
nevoile populatiei se asigura din foraje de medie si mare adancime.” [78]

In cea ce priveste mediul urban in judetului Timis,
acces la apa potabila.
~Conform NTPA 013/2002, apele de suprafata destinate potabilizarii sunt
clasificate, in functie de valorile limita, in trei categorii: A1, A2 si A3, in functie de
caracteristicile fizice,
corespunzandu-i o tehnologie standard adecvata de tratare.” [78]

chimice si

microbiologice,

astfel

99,71% din populatie are

fiecarei

categorii

Tabel 3.5. Alimentare apa potabild in judetul Timis(sursa: AQUATIM S.A)

de apa

Retea de apa potabila UM 2016 2017 2018 2019 2020
Comune cu instalatii de nr. 80 90 90 83 83
distributie a apei

Orase cu instalatii de nr. 10 10 10 10 10
distributie a apei

Lungimea totala simpla a km 2.925 2.955 | 3.046 | 3.065 | 3.192
retelei de distributie a apei

din care: orase km 1.070 1.069 1.062 1.071 1.074
Apa distribuita mii> | 37.848 | 38.513 | 32.389 | 30.752 | 32.971
din care: uz casnic mii3 | 27.656 | 27.368 | 23.161 | 21.788 | 23.440

Calitatea apei potabile monitorizata in reteaua de distributie, este reprezenta in
tabelul 3.6.

Tabel 3.6. Calitatea apei potabile in reteaua de distributie - valori medii anuale (sursa:
AQUATIM S.A)

Nr. Parametru CMA UM Timiso Reca Buzi Deta Ciac Gataia Faget Jimb Sann
crt ara s as ova olia icola
- u
Mare
1 Aluminiu 200 ug/L 42 )
2 Amoniu 0.5 mg/L | .05 016 | 905 | 005 | 05 0.13 0.26 0.05 | 0.05
3 Clor liber 0.1- mg/L 0.4 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.1 0.3
rezidual 0.5
4 Conductivitate 2500 uS/c 426 1030 688 1097 726 633 417 647 607
m
5 Duritate min.5 oG 9 21 17 25 10 12 9 5 15
totald
o Fier 200 | ug/L 28 72 54 93 178 23 169 24 32
7 Mangan 50 pa/L 5 31 20 6 50 6 46 2 7
8 | Oxidabilitate 5 mgO2 1 1 1 1 1 1 1 2 1
/L
S Nitriti 0.5 ma/L | 01 002 | 901 | 901 | 001 0.02 0.02 0.01 | 0.01
10 Nitrati 50 mg/L 2 1 2 36 1 1 1 3 1
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11 6.5- unita

pH 7.4 7.5 7.5 7.6 7.8 7.4 7.9 8 7.9
9.5 ti de
pH
12 | turbiditate <s UNT 1 2 1 1 2 1 3 1 1
13 Bacteria 0 nr./1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
coliforme 00 m
|
14 Enteroccoci 0 nr./1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 m
|
15 Escherichia 0 nr./1 0 0 0 0 0 0 ) 0 0
coli 00 m
|

Supravegherea calitatii apei potabile furnizate atat in mediul urban cat si rural se
realizeaza de catre DSP] Timis.

DSP] Timis este responsabila cu supravegherea calitatii apei potabile din
sistemele publice, atat cele centralizate cat si cele individuale, monitorizdnd 126 retele
de apa potabila. Se monitorizeaza 17 parametri, microbiologici si anume bacterii
coliforme, E. Coli si enterococi si parametri fizico-chimici. in cazul neconformitatilor, s-au
realizat dezinfecti si spalari ale retelelor in cauza, dupa care s-au reevaluat.

Scopul monitorizari de catre DSP] Timis este de prevenire a bolilor transmise pe
hidric. Rezultatele monitorizarii calitati apei potabile pentru anul 2020 sunt evidentiate
prin lipsa aparitiei evenimentelor epidemiologice la nivel de judet privind bolile cu
transmitere hidrica. [116]

3.4. Monitorizarea forajelor destinate alimentarii cu apa din
judetul Timis

Programele specifice privind monitorizarea forajelor au ca scop reprezentarea
unei imagini generale, a starii apei in fiecare foraj din punct de vedere cantitativ si
calitativ, pentru a detecta prezenta tendintelor concentratiilor de poluanti indusi antropic
si pentru a asigura conformarea cu obiectivele ariilor protejate. [101]

Programele specifice de monitorizare a apelor de adancime presupun:

> program de monitorizare atat cantitativ cat si calitativ; [99]

> program de monitorizare calitativa de supraveghere si operational. [99]

Monitoringul pentru starea apelor subterane necesar pentru:

Evaluarea starii cantitative a corpurilor de apa de adancime ; [97]

Alura directiei si a debitului din corpurilor de apa de adéncime; [97]
Validarea procedurii de evaluare a riscului; [97]

Evaluarea tendintelor parametrilor cantitativi si calitativi, ca urmare a
modificari conditiilor naturale si activitati antropice; [97]

Evaluarea chimismului pentru toate corpurile de apa de adéncime la risc de
a nu atinge starea buna; [97]

Evaluarea si identificarea tendintelor concentratiilor de poluanti; [97]

> Conceperea, pregatirea si evaluarea unui program de masuri. [97]

In acest context operatorul regional Aquatim S.A a elaborat grupari specifice
pentru sistemele centralizate de alimentare cu apa si respectiv sistemele de canalizare.

YV V VYV
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>
>
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Ele au fost repartizare ca urmare a unor studii in: Clusterul Sistemelor de Alimentare cu
Apa si Canalizare.

Scopul cluster-ului il reprezinta promovarea regiunii Vest si a judetului Timis, pe
termen lung, ca lider in sectoarele protejarea mediului inconjurator, folosirea judicioasa
a surselor de apa in vederea potabilizarii, eficientizarea sistemelor existente prin
promovarea proceselor si tehnologiilor nepoluante.

Obiectivele clusterului :

>

>

YV V V

Participarea si promovarea politicilor, a managementului si competitivitatii
integrate in domeniul sistemelor de alimentare cu apa si canalizare;
Dezvoltarea competitiva si promovarea domenilor precum strategie,
cercetare, educatie, inovare, productie, comercializare si utilizare eficienta
a, surselor de apa, apei potabile, a namolului, biogazului si a noilor procese
si tehnologii nepoluante sustenabile;

captarea, tratarea judicioasa a surselor de apa in vederea potabilizarii prin
folosirea tehnologiilor inovative si sustenabile cu eficientd maxima din
punct de vedere calitativ si cantitativ ;

distributia apei potabile prin promovarea intretinerii preventive a sistemelor
de distributie, prin promovarea metodelor, echipamentelor si materialelor
inovative in vederea minimizarii pierderilor de apa;

transportul apelor uzate prin promovarea intretinerii preventive a sistemelor
de canalizare, prin promovarea metodelor, echipamentelor si materialelor
inovative in vederea valorificarii energetice precum si reducerii exfiltratiilor
in vederea protectiei mediului;

epurarea apelor uzate prin folosirea tehnologiilor inovative si sustenabile;

cercetarea-dezvoltarea si inovarea in domeniul de activitate al clusterului;

promovarea proceselor si tehnologiilor inovative si sustenabile, a eficientei
energetice, a materialelor, reactivilor de tratare si echipamentelor,
managementul fluxului de materiale, valorificarea deseurilor in domeniul
de activitate al clusterului;

dezvoltarea sectorului de afaceri din domeniul sistemului de alimentare cu
apa si canalizare, prin sprijinirea sectorului de inovare, productie a
materialelor, reactivilor, echipamentelor si tehnologiilor inovative,
stimularea cererii pietei la toate categoriile de utilizatori;
sprijinea dezvoltarii firmelor din domeniu, infiintarii noilor firme si atragerea
de investitii noi in domeniul economic de interes.
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GRUPARI PENTRU SISTEME CENTRALIZATE DE ALIMENTARE CU APA

Fig.3.8. Grupari pentru sisteme centralizate de alimentare cu apa

Judetul Timis preponderent ca sisteme de alimentare cu apa se afla sub aria de
acoperire Aquatim S.A operator regional. Aquatim S.A presteaza servici de alimentare cu
apa si canalizare conform raportului din anul 2020 in123 de localitdti dintre care 9 orase,
45 de comune si 69 de sate.

Aguatim S.A detine in patrimoniu 23 de statii de tratare a apei si cca. 1800 km
de retea de distributie.

Sursa de apa preponderenta si anume in 21 dintre statiile de tratare sunt
alimentate din surse de apa de adancime, celelalte 2 reprezentdnd ca sursa de apa de
suprafatad a canalului Bega.[8]

Sistemele de alimentare cu apa din subteran sunt clasificate astfel:

1.Foraje care prin intermediul aductiunilor pompeaza in statii de tratare
cuantificand un numar de 134 de foraje si 21 de stati de tratare a apei

2. Foraje care prin intermediul aductiunilor pompeaza apa in gospodarii de apa
echipate cu sisteme de dezinfectie inmagazinare si repompare cuantificdnd un numar de
64 de foraje si 38 de gospodarii de apa

3.Foraje care pompeaza direct in sistemul de distributie cuantificdnd un numar
de 57 de foraje
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Sisteme de alimentare cu apa

134 foraje 21 statii de tratare

contorizate

64 foraje 38 gospodarii de apa

1.763km 66.729
retea de distributie bransamente

57 foraje

Fig.3.9. Sisteme alimentare cu apa administrate de Aquatim S.A. [13]

3.5. Zona de studiu cu cea mai mare influenta din regiunea de
vest Municipiului Timisoara

3.5.1. Zona si amplasamentul

Municipiul Timisoara se afla la intersectia paralelei 45° 47' latitudine nordica, cu
meridianul 21° 17" longitudine esticd, ca pozitie topografica in emisfera nordicad, in fusul
orar al Europei Centrale, la o distanta de circa 550 km fatd de capitala Romaniei si
anume Bucuresti si respectiv 170 km si 300 km fata de Belgrad si Budapesta, capitalele
tarilor vecine Serbia-Muntenegru si Ungaria.[121]

Geomorfologic, Timisoara este parte din unitate fizico-geografica Campia
Banato-Crisana, subunitatea Campia de interfluviu Timis-Bega.[121]

Suprafata totala a municipiului Timisoara fiind de aproximativ 12.926 ha.
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Fig.3.10 Harta municipiului Timisoara

3.5.2. Relieful

Timisoara este pozitionata in sud-estul campiei Panonice, relieful caracteristic
este reprezentat din succesiunea de grinduri fluviatile si arilor depresionare si anume
fluvio-lacustre specifice deltei continentale.[121]

Relieful zonei Timisoara este relativ plan, netezimea suprafetei fiind intrerupta
doar de albia raului Bega.

Cea mai inalta portiune de 95 m, se regdseste in partea de nord-est si anume
cartierul Intre vii, iar cel mai jos punct, de 84 m, in vestul cartierului Mehala, astfel ca se
inregistreaza o diferenta de nivel de 11 m pe o distanta de aproximativ 7 km est-vest.
[121]

3.5.3. Geologie
Timisoara din punct de vedere geologic este caracterizata prin partea

superioara a formatiunilor Cuaternare, de un complex alcatuit din argile, prafuri si
nisipuri, cu extindere la peste 200 metri adancime. La aproximativ 1400 - 1700 m
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adancime se regaseste fundamentul cristalin-granitic strabatut de o retea densa de
microfalii.

Adancimea specifica de inghet din Timisoara este de 0,70 m conform STAS
6054-77 ,Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului
Romaniei”. [95]

Fig.3.11 Harta geologica a zonei Municipiului Timisbara

3.5.4. Hidrologie si hidrogeologie

3.5.4.1. Hidrologie

Timisoara si respectiv zona periurbana din punct de vedere hidrologic apartin
grupei sistemelor hidrologice sud-vestice a bazinul hidrografic Timis - Bega, sistemul
hidroameliorativ complex Sag - Topolovat si dispune de o retea hidrografica bogata,
alcatuita din rauri, lacuri si canale.[121]
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3.5.4.2. Ape curgatoare

Principala apa curgatoare o reprezintd Bega care este afluent al Tisei. Izvoraste
din Muntii Poiana Ruscdi, caracterizanduse printr-un regim variatii foarte mari ale
nivelelor si debitelor de apa. [121]

In acest context, atat pentru asigurarea necesarul de apa a canalului navigabil
cat si protectia la inundatii a Timisoara, Bega este conectata cu Timisul printr-un sistem
format din doud canale. Astfel nodul hidrotehnic de la Costei a fost conceput pentru de
asigurare in principal transferul apei din Timis in Bega, in functie de necesitati si volumul
de precipitatii preluat in amonte de cele doua rauri. Prin sistemul hidrotehnic de la
Topolovatul Mic s-a redus riscul inundatiilor, atat de frecvente altadata, surplusul de apa
din Bega fiind descarcat in raul Timis. [91]

Bega isi are originile si izvoraste din Muntii Poiana Rusca de la o altitudine de 890
m sub Varful Pades, iar suprafata bazinului de receptie (4.470 km2) orientarea generala
fiind est-vest cu o lungime de 170 km.[95]

Este afluent direct al Dunarii, avand confluenta pe teritoriul Serbiei. Afluenti
principali fiind Bistra avand o lungime de 60 km, Barzava, cu lungime de 154 km si
Moravita cu o lungime de 47 km.

Fig.3.12. Harta hidrologica a municipiului Timisoara si zonele periurbane
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3.5.4.3. Apele stagnante

in amplasamentul Timisoarei se regdsesc lacuri: naturale, precum cele de 1ang&
Kuntz, Giroc, Lacul Serpilor din Padurea Verde etc., si antropice cele din: Fratelia,
Freidorf, Ciarda Rosie, Strandul Tineretului etc.[109]

3.5.4.4. Hidrogeologie

Pe amplasamentul Timisoarei se regaseste orizontul acvifer freatic si complexul
acvifer de adancime.

Orizontul freatic este cantonat pe intervalul poros-permeabil intre 2 -15 m cu
nivelul hidrostatic care variaza intre 0,5 - 4 m. Debitele exploatabile fiind de 1,5 - 2 I/s.
Complexul acvifer de adancime este intalnit pand la 110 - 120 m cuprinzénd 4 - 8 straturi
acvifere. Nivelul hidrostatic avand variati mari, iar debitele de exploatare fiind de 2 - 5
I/s.[82]

In amplasamentul Timisoarei la mare adancime se regdsesc hipotermale precum
cele din Piata Unirii, dar si mezotermale precum cele din piata Bihor. Apele au
caracteristici terapeutice, avand utilitate balneara precum cele din cadrul Strandului
Termal. [121]

<
Q

Fig.3.13. Harta hidrogeologica a municipiulu TimisoAara si zonele periurban
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3.5.5. Pedologie

Intreag amplasamentul Timisoarei este dezvoltat pe fundul fostului lac Panonic,
ca urmare a retragerii apelor.

Central ca urmare a interventiei antropice se intalnesc de regula: antrosolurile
antracvice sau sodice si entiantrosolurile urbice, mixice si spolice. [121]

Rezultanta evolutiei in timp a conditiilor naturale este reprezinta prin structura
respectiv configuratia urbei, in centrul aglomerdrii urbane fiind Cetatea, iar in jurul
acesteia gravitand celelalte cartiere ca subsisteme urbane. [121]

A S oo

Fig.3.14. Harta solurilor din zona municipiului Timisoara si zonele periurbane
3.5.6. Conditii climatice

Timisoara dispune de un climat temperat continental moderat, specific sud-estului
depresiunii Panonice, avand influente submediteraneene.[118]
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Se caracterizeaza prin diversitate si neregularitate a proceselor atmosferice.
Dominantele masele de aer pe perioada primaverii si verii fiind cele temperate, de
provenienta oceanica, cu precipitatii semnificative. [118]

Timisoara dispune de o temperatura medie anuald de 10.6 ° C, cel mai cald fiind
in iulie 21.1 ° C. Amplitudinea termica medie este de 22.7 ° C care indica influenta buna
a maselor de aer de tip oceanic.

In comparatie cu temperaturile masurate la statiile meteo aferente Timisoarei ,
temperaturile din interiorul mediului urban prezinta inregistrari cu valori mai ridicate.

Temperatura aerului extreme inregistrata in municipiul Timisoara:

> maxima absoluta inregistrata: + 40 ° C in data 16.08.1952;

> minima absoluta inregistrata: -29°C in data 13.02.1935.

Data medie a semnalarii primului inghet (temperatura minima <0°C) dupa statia
meteorologica Timisoara este 29. X, iar a ultimului inghet de primavara 1.IV. Durata
medie a zilelor fara inghet este de 202 zile.

In privinta regimului termic al solului in orizontul de sol de pana la 10 cm,
temperatura depaseste in mod obisnuit pragul termic de 10°C in prima decadd a lunii
aprilie, ca dupa aproximativ 205 zile, temperatura sa coboare din nou sub 10°C. In functie
de alcatuirea granulometrica, de continutul in humus si apa din sol, de gradul de acoperire
si protejare a solului, aceste valori prezinta oscilatii de 0,5-1,5°C.

3.5.7. Regimul precipitatiilor

Timisoara predominant este sub influenta maselor de aer maritim dinspre nord-
vest, cu o cantitate de precipitatii mai ridicatd in comparatie cu orasele din Campia
Romana respectiv cele din Campia de Vest. Media multianuala de 600,4 mm, ca urmare
in general a precipitatiilor cazute in lunile mai, iunie.[118]

3.5.8. Resursele naturale

3.5.8.1. Apa

In municipiul Timisoara, sursele de ap& sunt de apa de suprafata si anume raul
Bega si respectiv apa de adancime. Cantitatea de apa captata din adancime medie anuala
fiind de 13189900 mc/an.[79]

3.5.8.2. Reteaua de monitoring a forajelor destinate alimentari cu apa
a municipiului Timisoara

Reteaua de monitoring a forajelor destinate studiului tezei de doctorat fac parte
din corpurile de apa de adancime din zona campiei Banatului ROBA 18.[109]

In Statia de tartare a apei Urseni ajunge apa provenita de la forajele situate pe
fronturile de captare Timisoara Est, Timisoara Sud - Est si trei foraje aflate in incinta.
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Frontul de captare nou aferent Statiei Urseni este realizat din 40 de foraje situate
in zona localitatilor: Mosnita Noua, Mosnita Veche, Bucovat, Bazosul Nou, Bazosul Vechi
si Recas.

Corpul de apa subterana ROBA18 - Banat ca si caracterizare
geologica/hidrogeologica este de tip poros sub presiune cu grosime strate acoperitoare
mai mare de 30 m si are ca si scop deservire pentru utilizarea apei:
alimentarea cu apa a populatiei
irigatii
industrie
zootehnie
piscicultura

Se observa ca preponderent cea mai mare cantitate de apa de adancime are ca
si utilitate alimentarea cu apa a populatiei.

YV VVYY

Volumele captate pe tipuri de utilizari ale apei sunt prezentate in tabelul:

Tabel 3.7 Volumele captate din corpurile de apa subterana n anul 2020

Corp de apa subterana Alimentare populatie Industrie (mii mc/an) |Agricultura (mii mc/an)
(mii mc/an)

ROBAO1 0 0 960
ROBAO3 0 53.69 0
ROBA04 93.63 116.48 40.72
ROBAO5 0 5.81 0
ROBA11 645.39 625.14 20.26
ROBA12 15.77 15.77 43.52
ROBA13 24.02 24.02 0
ROBA14 11938.27 350.27 0
ROBA16 16 16 0
ROBA18 16424.69 20831.62 2967.67
ROBA20 60.63 60.63 0

Total (mii mc/an) 29218.4 22099.43 4032.17

Din totalul de captari, s-au identificate exploatari, respectiv captdri cu debite
mai mari sau egale cu 1.500 mii mc/an.

Tabel 3.8. Exploatari semnificative de apa subterana din corpurile atribuite ABA Banat

Denumire captare Corp de apa Nr. Foraje Volum captat(mii
mc/an)
R:A Apa Oltenia Sursa Izvarna ROBA14 Izvoare 11588
SC Meridian 22 Lugoj (Uzina 1+3) ROBA18 23 2065
Aquatim SA Timisoara (Uzina 1) front S-E ROBA18 16 3312
Aquatim SA Timisoara (Uzina 1) front E ROBA18 40 5888

Tendinta de diminuare a volumelor de apa extrase din ultimii ani pot fi cauzate
datorita reduceri activitatilor industriale si respectiv fenomenul de imbatranire sau
exploatare neeficienta a unor foraje;
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Volume captatein anul 2020 (mii mc/an)
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Fig.3.15. Reprezentarea grafica a captarilor de apa subterana la nivelul Spatiului
Hidrografic Banat
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Fig.3.16. Reprezentarea grafica a volumelor captate, pe tipuri de utilizari ale apei
(Sursa: Administratia Nationald Apele Romane)

Reincarcarea acviferelor din Spatiul Hidrografic Banat se realizeaza prin infiltrarea
apelor de suprafata si meteorice.
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3.6. Situatia alimentari cu apa a municipiului Timisoara

Sistemul Zonal de Alimentare cu apa Timisoara va deservi urmatoarele UAT-uri:
[80]
Municipiul Timisoara;
Mosnita Noua cu localitatile apartinatoare (Mosnita Veche si Urseni);
Remetea Mare;
Sdnmihaiu Roman cu localitatea Sanmihaiu German;
Ghiroda cu localitatea Giarmata-Vii;
Sag;
Giarmata (cu localitatea apartinatoare Cerneteaz);
Bucovat cu localitatea apartinatoare Bazosu Nou);
Séanandrei (cu localitatile apartinatoare Carani si Covaci).

VVVYVVYVYYVY
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Fig.3.17. Harta sistemului zonal de alimentare cu apa Timisoara [80]
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Infrastructura existenta
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Fig.3.18. Schema de functionare a sistemului de alimentare cu apa Timisoara[80]

Sursa de apa
Sursa de apa este constituita din apa de suprafata (raul Bega) si apa subteranag,
astfel:
> Captarea Timisoara Sud - Est (frontul vechi) cuprinde 19 foraje, grupate in
4 fantani, alimenteaza STA Urseni, 3 foraje in incinta statiei cu capacitate
totalad instalata - 210 I/s;

> Captarea Timisoara Est (frontul nou) cuprinde 40 foraje, alimenteaza STA
Urseni: - capacitate totald instalata - 600 |/s;
> Captarea de suprafata raul Bega, alimenteazd STA Bega: captarea se face

printr-o prizd de mal cu doud compartimente: -capacitate totald instalata -
1.364 |/s; capacitate exploatata - 891 I/s.

> Captarea subterana STA Ronat, cuprinde 6 foraje, alimenteaza STA Ronat
- capacitate instalata de 34 |/s; capacitate exploatata - 20 I/s;

Conducte de aductiune a frontului de captare Timisoara sud —est la STA Urseni,
sunt in lungime totalda de 14.5 km. Pentru STA Urseni, de la frontul de captare Timisoara
est, apa din cele 40 de foraje ajunge in statia de tratare printr-o aductiune telescopica,
in lungime de 25 km. Pentru STA Bega aductiunea care reprezinta legatura dintre priza
de mal si respectiv camerele de amestec este realizata prin doua conducte una din tuburi
PREMO DN 1000 si respectiv SENTAB DN 1200 (L=33m fiecare intercalate cu tronsoane
din otel in dreptul armaturilor). In STA Ronat apa din cele 6 foraje ajunge in statia de
tratare printr-o aductiune de otel cu o lungime de 2.32 km.

Statii de tratare

STA Urseni - fluxul tehnologic, pe fiecare din cele doua linii tehnologice, este dotat
cu treapta de aerare respectiv doua trepte de filtrare (deferizare si demanganizare) si
dezinfectie cu clor avand capacitate instalata 550 I/s; capacitate exploatata fiind 301 I/s
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STA Bega - statia de tratare cuprinde: gospodarie de reactivi, camerele de
amestec urmate de camerele de reactie, treapta de decantare, statia de pompare treapta
I, statii de filtrare, statie de distributie capacitate instalatd 1.364 |/s, capacitate
exploatata 891 I/s;

STA Ronat cuprinde ca si proces o treapta de aerare, preclorare urmata de o
treapta de filtrare si respectiv postclorare avand o capacitate instalata 20 I/s si o
capacitate in exploatare 14 /s

Rezervoare de inmagazinare

La STA Urseni stocarea este realizatd in trei rezervoare, avand capacitate de
13000 m3.

Volumul total de inmagazinare existent la STA Bega este de 38500 m3, iar 1/3
constituie rezerva intangibila pentru incendiu.

La STA Ronat capacitatea de stocare este de 13000 m3.

Statie de pompare

In STA Urseni statia de distributie este echipata cu 4 pompe de distributie.

In STA Bega exista 3 statii de pompare echipate cu opt pompe de distributie.

In STA Ronat statia de pompe este echipata cu trei pompe de distributie.
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Sistem de Alimentare cu Apia TIMISOARA —Statia de Tratare a apei BEGA

Réaul BEGA

STA_AB
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| Camera de amestec |— ----- —>| Camerd de amestec |— |
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Fig.3.19. Sistem de alimentare cu apa - Statia de tratare a apei Bega
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Tratarea Apelor de Spalare —Statia de Tratare a apei BEGA
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Fig.3.20. Tratarea apelor de spdlare - Statia de Tratare a apei Bega
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apei

Legenda:

STA_AB - Apa Bruta care intra in Statia de Tratare a apei

STA_xy - Apa prelevata de pe fluxul tehnologic aferent Statiei de Tratare a apei
STA_AP_Rx - Apa Potabild care iese din Rezervorul aferent Statiei de Tratare a

STA_AP - Apa Potabila Distribuita, iesire din Statia de Tratare a apei
RD_AP - Apa Potabila prelevata din Reteaua de Distributie
FC - Front Captare

STA - Statia de Tratare a apei

AB - Apa Bruta

AP - Apa Potabila

AA - Apad Aerata

ADG - Apa Degaczeificata

ADD - Apa Dedurizata

AD - Apd Decantata

AF - Apa Filtrata

Rx — Rezervor de capacitate "x” in m3

Tx — Turn de apa de capacitate "x” in m3

N - nisip cuartos/ nisip multistrat

CA - cdrbune activ

RD - Reteaua de Distributie

ASD - Ape Spalare Decantoare

ASF - Ape Spalare Filtre

NI - Ndmol ingrosat

N - Namol

SN - Supernatant

C - Centrifuga

1 - ape de spalare rezultate de la spalrea camerelor de amestec, camerelor de

reactie, decantoarelor

1v-a

2 — ape de spalare rezultate de la spalarea filtrelor de la etapa a III-a si etapa a

3 - ape de spéalare rezultate de la spalarea filtrelor de la STA-Bega 4
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Sistem de Alimentare cu Apa
TIMISOARA —Statia de Tratare a apei RONAT
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Fig.3.21. Sistem de alimentare cu apa - Statia de tratare a apei Ronat

BUPT



83 | 3.6. Situatia alimentari cu apa a municipiului Timisoara

apei

Legenda

FC_F...x — Front Captare Foraj

STA_AB - Apa Bruta care intra in Statia de Tratare a apei

STA xy - Apa prelevata de pe fluxul tehnologic aferent Statiei de Tratare a apei
STA_AP_Rx - Apa Potabild care iese din Rezervorul aferent Statiei de Tratare a

STA_AP - Apa Potabila Distribuita, iesire din Statia de Tratare a apei
RD_AP - Apa Potabila prelevata din Reteaua de Distributie
FC - Front Captare

STA - Statia de Tratare a apei

AB - Apa Bruta

AP - Apa Potabila

AA - Apd Aerata

ADG - Apa Degazeificata

ADD - Apéd Dedurizata

AD - Ap& Decantata

AF - Apa Filtrata

Rx — Rezervor de capacitate "x” in m3

Tx — Turn de apa de capacitate "x” in m3

N - nisip cuartos/ nisip multistrat

RD - Reteaua de Distributie
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Sistem de Alimentare cu Apa

TIMISOARA —Statia de Tratare a apei URSENT
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Fig.3.22. Sistem de alimentare cu apa — Statia de tratare a apei Urseni

Legenda
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FC_F...x - Front Captare Foraj...x

STA_AB - Apa Bruta care intrd in Statia de Tratare a apei

STA_xy - Apa prelevata de pe fluxul tehnologic aferent Statiei de Tratare a apei

STA_AP_Rx — Apa Potabila care iese din Rezervorul aferent Statiei de Tratare a
apei

STA_AP - Apa Potabila Distribuita, iesire din Statia de Tratare a apei

RD_AP - Apa Potabila prelevata din Reteaua de Distributie

FC - Front Captare

STA - Statia de Tratare a apei

AB - Apa Bruta

AP - Apa Potabila

AA - Apad Aerata

ADG - Apa Degaczeificata

ADD - Apa Dedurizata

AD - Apd Decantata

AF - Apa Filtrata

Rx - Rezervor de capacitate "x” in m3

Tx — Turn de apa de capacitate "x” in m3

N - nisip cuartos/ nisip multistrat

CA - cdrbune activ

RD - Reteaua de Distributie

3.7. Stadiul functionalitatii si perspectiva necesitatii
retehnologizarii alimentarii cu apa din sursa subterana pentru
municipiul Timisoara si periurbanitati

3.7.1. Descrierea situatiei actuale

In Statia de tartare a apei Urseni ajunge apa provenita de la forajele situate pe
fronturile de captare Timisoara est, Timisoara sud - est si trei foraje aflate in incinta.

Frontul nou de captare Timisoara est capteaza din 40 de foraje situate in zona
localitatilor: Mosnita Noua, Mosnita Veche, Bucovat, Bazosul Nou, Bazosul Vechi si Recas.

Frontul vechi de captare Timisoara sud - est, capteaza apa din 19 foraje,
sistematizate in grupuri de fantani: GF III cu 5 foraje (F3a, F3b, F3c, F3d, F3e), GF IV cu
5 foraje (F4a, F4b, F4c, F4d, F4e), GF V cu 4 foraje (F5a, F5b, F5c, F5d), GF VI cu 2
foraje (F6b, F6e),in STA Urseni 3 foraje (Flc, F1d, Fle).

Pe frontal de captare Timisoara est, 40 de foraje sunt conectate la conducta
de aductiune printr-o vana ingropata DN150. Conducta de legatura dintre aductiune Si
lantul de masura este din PVC DN150 si are o lungime cuprinsa intre 10 si 15 m. In
interiorul cabinei forajului exista un lant de masura alcatuit din vana, clapeta de sens,
apometru, filtru pentru retinerea impuritatilor si conducta de refulare a pompei. Vanele
de pe lantul de masura sunt vane de tip sertar, DN150.Deasemenea clapeta de sens si
filtru de retinere impuritati sunt de DN150.
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apa din sursa subterana pentru municipiul Timisoara si periurbanitati

Apometrele in functie de capacitatea forajelor, sunt de trei dimensiuni: 10
apometre DN 80, 15 apometre DN100 si 15 apometre DN150.

Conducta de refulare a pompei este de otel fiind confectionata din trei tronsoane
de 6 m lungime si unul de 5 m lungime, avand o lungime totala de 23 m. La 9 foraje
datorita coroziunii au fost inlocuite tronsoanele cu polietilena. Diametrul conductei de
refulare la 30 de foraje este de DN100, iar la 10 foraje este DN160. De la iesirea din foraj
conducta de refulare continua aproximativ 3 m pana la lantul de masura.

In ultimi ani, datorita vechimii lantului de masura céat si a conductei de refulare,
au aparut numeroase defecte. Sparturile survenite a dus la inundarea cabinei forajului,
la recircularea apei in foraj, cresterea consumului de energie, aparitia oxidului de fier,
respectiv colmatarea filtrului si a apometrului. Citirea apometrelor forajelor s-a realizat in
mica masura deoarece mai putin de jumatate din apometre sunt functionale, iar cele
functionale sunt neverificate metrologic, nefiind inlocuite/verificate in ultimi 10ani ceea
ce duce la cresterea gradului de contorizare eronata.

Datorita conditiilor meteo si a starii precare a drumurilor de multe ori accesul la
unele foraje este imposibil. In momentul de fata automatizarea acestor foraje nu exista,
verificarea parametrilor de functionare facandu-se manual la fiecare foraj in parte
conducand la costuri suplimentare ridicate pentru mentinerea nivelului de functionare
optim.

De asemenea datorita degradarilor produse si a infiltratiilor care ajung in apa a
crescut considerabil costul de tratare a apei cea ce conduce la o functionare ineficienta a
Statiei de tratare a apei si automat la costuri ridicate de mentenanta si consumabile.

In urma interventiilor repetate cu utilajele de sapat, spatiile verzi cat si trotuarele
din jurul cabinelor de foraj au suferit deteriorari.

7
{
igma -

S Bazes

TIMISOARA

| S ] < Timis

Fig.3.23. Amplasamentul Frontul de captare Timisoara Est
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Fig.3.24. Evolutie nivele hidrodinamice
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cu apa din sursa subterana pentru municipiul Timisoara si periurbanitati

Situatia forajelor in 2020 prezentata in tabelul urmator.

Tabel 3.9. Situatia forajelor in 2020

Nr. Nhd Nhs Q Pmot Pompe
foraj [m] [m] [1/s] [kW] Submersibile
F1 22.00 6.50 4 5.5 Gr.Sp30x5
F2 21.50 12.50 4.2 5.5 Gr.Sp30x4
F3 21.90 10.80 4.1 5.5 Gr.Sp46x3
F4 23.00 10.60 4,1 5.5 Gr.Sp30x5
F5 oprit 11.60 - 5.5 Lowara

F6 oprit 12.40 - 5.5 Gr.Sp30x5
F7 23.40 8.80 4.4 7.5 Gr.Sp46x3
F8 oprit 13.00 - 4.0 LOWARA

F9 21.60 13.50 6 5.5 Gr.Sp30x6
F10 22.00 11.70 5.5 7.5 Gr.Sp46x4
Fi1 oprit 10.20 4.9 5.5 Gr.Sp30x4
F12 oprit 11.00 - 5.5 Gr.Sp46x3
F13 oprit 11.50 - 7.5 Gr.Sp30x6
F14 22.10 12.10 6 4.0 LOWARA
F15 15.50 7.00 16.8 9.0 Gr.Sp 60x5
F16 22.00 7.10 21 11.0 Gr.Sp77x3
F17 20.80 9.20 9.8 7.5 Gr.Sp60x3
F18 17.60 8.10 13.4 9.0 Gr.Sp60x5
F19 21.50 8.00 19 11.0 Gr. Sp75x4
F20 22.40 13.10 9.7 11.0 Gr.Sp77x3
F21 21.80 11.2 7.5 Gr.Sp46x4
F22 20.80 11.80 7.5 7.5 Gr.Sp46x4
F23 22.10 8.00 11 7.5 Gr.Sp46x4
F24 22.50 8.70 11 11.0 Gr.Sp46x4
F25 22.70 8.00 5 7.5 Gr.Sp30x5
F26 23.50 9.40 4.8 4.0 LOWARA
F27 21.00 7.80 7.2 5.5 Gr.Sp46x5
F28 19.80 6.80 6.5 7.5 Gr.Sp46x4
F29 21.00 7.50 7 4.0 LOWARA
F30 oprit 8.40 - 7.5 Gr.Sp46x4
F31 19.60 8.20 5.8 4.0 Gr.Sp.30x4
F32 16.50 6.40 4 4.0 Gr.Sp30x4
F33 21.00 7.10 7 4.0 LOWARA
F34 21.00 9.70 4.5 5.5 Gr. Sp30x6
F35 23.00 10.00 9.2 7.5 Gr.Sp46x5
F36 18.00 9.40 20.5 11.0 Gr.Sp77x3
F37 21.50 10.50 10 5.5 Gr.Sp46x4-C
F38 oprit 9.70 - 5.5 Gr.Sp46x4-C
F39 21.50 7.20 8.2 5.5 Gr.Sp46x4-C
F40 oprit 6.50 - 5.5 Gd.200L10x3
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Situatia forajelor in 2020 din perspectiva dotari in tabelul urmator

Tabel 3.10. Situatia forajelor in 2020 din perspectiva dotarii

FORAJ

ONOUTA WN

33

34

35
36
37

38
39
40

COLOANA, mm,
material

DN150 OL
DN150 OL
DN150 OL
DN150 OL
DN150 OL
DN150 OL
DN150 OL

DN 90 PEHD

DN90 OL

DN150 OL
DN150 OL
DN150 OL
DN150 OL
DN90 OL

DN150 OL
DN150 OL
DN150 OL

DN100 OL
DN100 OL
DN90 OL

DN 110 PEHD
DN 63 PEHD
DN 110 PEHD
DN150 OL
DN63 PEHD
DN150 OL
DN90 OL
DN100 OL
DN90 OL
DN100 OL
DN 110 PEHD

DN150 OL
DN90 OL
DN90 OL

DN 90 PEHD
DN90 OL
DN150 OL

DN100 OL
DN100 OL
DN150 OL

CONTOR, mm

DN 80 - defect

DN 80- functional
DN 80 - defect

DN 100 - defect
DN 100- functional
DN80- functional
DN8O0 - functional
DN8O - functional

DN100 - defect

DN 100 - functional
DN8O0 - functional
DN100 - defect
DN100 - defect
DN150 - defect
DN150 - defect
DN150 - functional
DN100 - defect

DN100 - defect
DN150 - functional
DN150 - functional

DN150 - defect
DN150 - defect

DN 100 - functional
DN150 - defect
DN150 - defect

DN 100 - functional
DN100 - defect
DN8O - functional
DN150 - defect
DN100 - defect
DN8O0 - functional

DN 100 - functional
DN 100 - functional

DN 150 - functional
DN150 - defect

DN 150 - functional
DN 150 - functional

DN 150 - defect
DN 100 - functional
DN100 - defect

5EEEHIDERE OBSERVATII

3 TURE

2.5 TURE vana defecta

2 TURE

3 TURE

oprit pompa defecta

oprit pompa defecta

3 TURE

oprit pompa defecta

2 TURE cgloana“! refulare prezinta
pierderi

4 TURE

3 TURE

4 TURE

3 TURE

4 TURE

5 TURE

5 TURE

3 TURE

MAX coloana refulare prezinta
pierderi

4 TURE

4 TURE cgloané refulare prezinta
pierderi
vana blocata

MAX pierderi de apa la armaturi

4 TURE

4 TURE

MAX

3 TURE stut de probe defect

3 TURE

2 TURE

oprit defect coloana

5 TURE

2 TURE cc_)loané refulare prezinta
pierderi

4 TURE cc_)loané_ refulare prezinta
pierderi
coloana refulare prezintd

MAX pierderi

5 TURE

3 TURE necesita prelungire coloana

2 TURE cgloané refulare prezinta
pierderi

oprit pompa defecta

3 TURE

oprit pompa defecta
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cu apa din sursa subterana pentru municipiul Timisoara si periurbanitati

Foraj

F6

F7

F8

F9

F15
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23
F32
F33
F34
F35
F36
F38
F39

F40

Situatia funciara a forajelor in 2020

Tabel 3.11 Situatia funciara a forajelor in 2020

Situatie CF foraj si zona de protective sanitara

Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii — R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii — R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii — R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii — R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii — R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii — R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii — R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii - R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara
Constructii — R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara Teren -
Statul Roman, folosinta R.A.A.C. ,,Aquatim” Timisoara

Situatie juridica a

terenurilor traversate de

conducta conform CF
(langa drum)

Primaria Mosnita Noua
Primaria Mosnita Noua
Primdria Mosnita Noua
Primdria Mosnita Noua
Primdria Remetea Mare
IAS Recas

IAS Recas

IAS Recas

Primdria Remetea Mare
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Primadria Recas
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CF 410499

CF 410500
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CAPITOLUL 1V.

ELEMENTE CONSTRUCTIVE, TEHNOLOGII MODERNE
SI RECOMANDARI DE INTRETINERE A FORAJELOR
DE MARE ADANCIME PENTRU ALIMENTAREA CU APA
POTABILA. CARACTERISTICI GENERALE ALE APELOR
SUBTERANE DESTINATE ALIMENTARII CU APA SI
FILIERE DE TRATARE

4.1. Elemente constructive

4.1.1. Forarea mecanica

Prin foraj se intelege o sapatura verticala de dimensiuni variabile, executata
in scoarta terestra prin diverse sisteme in diferite scopuri utilitare.[73]
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Fig.4.1. Put in strat freatic Fig.4.2. Put in strat de adancime
(ascendent)

Indiferent de caracterul forajului, orice executie presupune in prealabil
cercetarea si studierea in detaliu, atat studiul hidrogeologic preliminar sau definitiv si
proiectul tehnic, respectiv a documentatiei economice. [31] Se studiaza intreaga
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documentatia scrisa si desenata pentru a se stabili utilajul principal si cantitatile de
materiale necesare executiei lucrarii.

Se recomanda un grafic de executie care evidentiazd durata de executie a
unei lucrari si perioada sau perioadele la care se face aprovizionarea cu materiale care
necesita unele operatii cu utilaje speciale, in vederea programarii acestora. [53]

Executia forajelor de apa se realizeaza pe baza unui studiu hidrogeologic si
respectiv a unui proiect de executie. Se recomanda cunoasterea amplasamentului
inainte de a aduce instalatia pe teren. La amplasarea utilajelor trebuie sa se aiba in
vedere urmatoarele aspect principale: existenta unui perimetru sanitar, posibilitatea
de acces, posibilitatea de amplasare a instalatiei, posibilitatea aprovizionarii cu apa si
a evacuarii acesteia in timpul pomparilor. [51]

La forajele in sistem hidraulic este necesara asigurarea sursei de alimentare
cu apa.

Pentru strate aflate la adancime de peste 80m, deoarece costul forajului este
mare, se foreaza putul in regim de foraj de studiu iar daca rezultatele sunt favorabile
forajul se transforma in foraj de exploatare a stratului de apa. [58]

Forarea mecanica se executa prin intermediul unei instalatii care se aduce la
amplasamentul stabilit astfel se realizeaza un batal, pentru prepararea noroiului de
foraj si eventual depozit de barita pentru marirea densitatii noroiului. Se initiaza
forajul si se vor preleva periodic probe, pentru a se observa stratificatia terenului.[5]
Datele rezultate se trec intr-o fisa speciala pentru stabilirea coloanei litologice a
stratului. In cazul intalniri un strat de apa, se efectueaza analiza chimicd, se masoara
debitul si nivelul hidrostatic. Daca stratul se capteaza, se va inchide provizoriu print-
o coloana de tubaj si se continua forajul cu un diametru mai mic. Daca nu se capteaza,
se turbeaza definitiv, izolandu-se de alte strate. Dupa atingerea sapaturi putului la
adancimea prevazuta in proiect, se va realiza carotajul electric pentru stabilirea
pozitiei filtrelor. Dupa stabilirea pozitiei filtrelor, se turbeaza gaura pentru a se evita
prabusirea si se definitiveaza putul executdndu-se urmatoarele operatii :

» introducerea coloanei de filtru si piesa de fund;
> adaugarea pietrisului margaritar intre coloana de tubaj si cea a filtrului,
operatiunea realizandu-se simultan cu ridicarea progresiva a coloanei de tubaj
pe masura ce spatiul se umple;
se v-a etansa coloana de filtru fatd de coloana de prelungire;
se vor extrage coloanele provizorii de tubaj;
se realizeaza cabina forajului;
se executa deznisiparea forajului ;
se monteaza instalatia hidraulica a forajului ;
se pune in functiune.

VVVVYVY

4.1.2.Tubarea forajelor si recomandari pentru reusita forajelor
hidrogeologice

Tubarea forajelor are scopul de protectie impotriva prabusirii peretilor
forajului, protectia echipamentului de pompare, izolarea stratelor acvifere cu
caracteristici hidrogeologice necorespunzatoare si asigurarea captarii stratului sau
stratelor acvifere in conditii optime, care sa permita introducerea de pietris margaritar
si crearea unui filtru de pietris.[35]
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Fig.4.3. Coloanele de tubare si componente
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Componentele coloanelor sunt put cu coloana unica(a), put cu colana
pierduta(b); put cu coloana unica si coloana de izolare(c), coloana de ghidaj(1), piesa
de fund(2), decantor(3), filtru(4), coloana intermediara(5), coloana de prelungire(6),
coloana de izolare(7), piesa de etansare(8), centrori (9).

Forajele pot fi turbate fie cu burlane din otel aliat, fie cu plastic (PVC). Tronson
de coloana introdus primul in pamant are un rol primordial in directionarea forajului
si respectiv in inchiderea stratelor contra infiltratiei de apa superficiala.

Oprirea coloanelor se realizeazd numai in strat de rocd impermeabild sau in
dopuri speciale de beton coloanele petrecandu-se pe 2-3m.

Recomandari privind operatia de tubare

Dupa finalizarea forajului, inainte de introducerea coloanei filtrante, este
necesar realizarea unor lucruri pregatitoare:

> se v-a verific turla, motorul, geamblacul si macaraua

> se v-a verifica pompa de noroi ;

> se v-a masura lungimea prajinilor de foraj la introducerea garniturii
pentru spalarea putului;

> se corecteazda gaura de foraj pana la talpa, inainte de tubare, si se
circula pana la egalizarea greutatii noroiului care intra cu cel care iese;

> se vor pregati echipamentele necesare ;

> burlanele se controleaza cu sabloane, masurénd cu atentie lungimea lor
utila si etichetdndu-le in ordinea introducerii;

> filetul burlanelor se se v-a spala bine de regula cu petrol.

Primele 3 burlane se recomanda a fi sudate, pentru evitarea desurubari lor in
timpul forajului, ca urmare a frecarii garniturii de foraj. La mufa ultimului burlan de
tubaj se insurubeaza capul de cimentare.[53]

Dupa insurubarea prajinii de antrenare la capul de cimentare, coloana fiind
sprijinita la gura putului, se incepe circulatia cu fluidul de foraj, pentru spalare, in
vederea cimentarii.[58]

Circulatia cu fluidul de foraj continua pana cand presiunea de pompare scade
si ajunge la o valoare normal constanta.
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Recomandari pentru reusita forajelor hidrogeologice

Pentru o reusita a executiei lucrarilor este necesar sa se acorde o atentie
deosebita anumitor operatii din procesul tehnologic.[73] Alegerea filtrului reprezinta
cea mai importanta operatie de care depinde reusita unui foraj hidrogeologic.

4.1.3.Tipuri de filtre si recomandari

Filtre simple
Filtrele simple se confectioneaza de regula in urmatoarele variante:

> filtre cu slituri realizate cu flacara oxiacetilenica, prin electroeroziune si
prin frezare;

> filtre tip pod sau punte, realizate prin stantare;

> filtre cu fanta continud, realizate prin infasurarea sarmei cu sectiune
trapezoidala pe o carcasd metalicd;

> filtre din bare tip carcasa recunoscute ca si filtrul Johnson - cu bare

profilate si filtrul Gavrilko - din bare rotunde;
Filtre simple cu slituri sau fante executate cu flacara oxiacetilenica
Filtrele simple cu slituri se confectioneaza din burlane metalice in care sunt
practicate orificii dreptunghiulare denumite slituri.[73] Latimea sliturilor depinde de
diametrul granulelor de nisip din orizontul acvifer, sau de diametrul pietrisului
margaritar, introdus in spatele filtrului.

Ll EREN ANEEN

a b c

Fig.4.4. Modul de amplasare a sliturilor:
x - distanta intre slituri ; a - amplasare tip coroana; b, c - amplasare tip sah.

Gradul de deschidere sau suprafata de trecere relativd nu trebuie sa
depaseasca 30 % din suprafata laterala a burlanului pe intervalul slimuit, deoarece se
micsoreaza rezistenta burlanului la tractiune cat si la turtire.[58]

In prezent, sliturile executate prin metoda taierii cu flacara oxiacetilenica se
folosesc rar, utilizdndu-se filtrele cu fanta continua si cele tip pod sau punte deoarece
granulele de nisip care eventual ar intra in slit sa poata intra in put, evitand astuparea
sliturilor.

Filtrele cu sliturile longitudinale se executa mai repede si rezistd mai bine la
eforturile de tractiune, iar cele cu slituri transversale rezista mai bine la eforturile de
turtire.

Filtre simple cu slituri sau fante, executate prin electroeroziune [58]

Sliturile se executa prin electroeroziune, in burlane metalice. Lungirea
burlanelor poate fi cuprinsa intre 3 si 11 m.
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Fig.4.5. Filtru cu fanta evazata tip Vrancea

Filtre cu fante evazate[58]

Filtrele tip Vrancea se confectioneaza din tabla de otel cu grosime de 3,5,7
mm. Filtrele cu fante evazate tip Vrancea se pot utiliza ca:

> filtre simple;

> filtre cu pietris margaritar.

Filtre simple tip pod sau punte[58]

Aceste filtre pot fi in trei variante constructive:

> filtre fara imbinare;
> filtre cu imbinare prin filetare;
> filtre cu manson;

Filtre simple cu fanta continua[58]

1 - carcasa din burlan;

2 - ferestre practicate in
burlanul carcasa;

3 — otel beton cu
diametrul de 8 mm;

4 — sarma cu sectiune
trapezoidala;

5- platbanda cu sectiune
dreptunghiulara

Fig.4.6. Filtru cu fanta continua, cu sectiune circulara
Filtre cu pietris margaritar [58]
Aceste filtre se realizeaza fie la suprafata sau in foraj.
Introducerea pietrisului margaritar de regulda se realizeaza in circuit
descendent, utilizandu-se o pompa aerlift (Mamuth), se mai poate introduce in circuit
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ascendent. In timp ce se introduce pietrisul margaritar, nivelul fluidului de foraj din
batal creste, de asemenea si in spatele coloanei filtrante, iar lungimea libera a filtrului
se micsoreaza.

1 — coloana filtranta:
2 — filtru;
3 — conducta pentru
introducerea aerului comprimat;
4 — conducta pentru refulare;
5 —batal;
6 — introducerea pietrisului
margaritar;
7 — pietris;
stz | “ ‘ 8 —flansa:
P 1 B Ll ST : 9 — nisip acvifer;

.”. a9
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1 — coloana filtranta;

2 — filtru:

3 — conducta pentru

introducerea pietrisului margaritar;
4 — introducerea pietrisului
margaritar;

5 — pietris:

6 — flansa;

7 — nisip acvifer;

s PAN I
B | A

Fig.4.8. Introducerea pietrisului margaritar in circuit ascendent

In cazul filtrelor cu pietris, indiferent de modul de confectionare a filtrului, in
sonda sau la suprafata, filtrul metalic este un filtru simplu.[58]

Decantorul
Decantorul reprezintd partea inferioara a coloanei filtrante cu rolul de a
decanta nisipului ce intra din strat in foraj, in timpul exploatarii sau pomparilor
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experimentale astfel se evita astuparea sau inundarea filtrului cu nisip in esenta
micsorarea debitului de apa.

4.1.4. Construirea cabinei putului forat si montarea pompei si a
instalatiilor hidraulice auxiliare

Cabina putului forat trebuie proiectata si construita de asa maniera incét sa
asigure accesul usor al personalului de intretinere la foraj, etanseitatea capului de put
si conditii igienice, exploatarea pompelor atat mecanic cat si electric si asigurarea
spatiului necesar pentru lucrari de reconditionare.

Cabinele forajelor de reguld sunt cu sectiune circulard, patrata sau
dreptunghiulara, fiind subterane, semiingropate sau supraterane. In cazul celor
subterane sau semiingropate necesita sa fie bine izolate hidrofug, sa nu se produca
nici un fel de infiltratie.

Tipul de pompa stabilit de proiectant determina si dimensiunile constructive
ale cabinei putului.[73] Céand se foloseste o pompa submersibild, cabina are
dimensiunile dictate de montarea echipamentului pompei si de protectie mecanica si
electrica.

La constructia cabinei trebuie sa se acorde o atentie deosebita tuturor
elementelor care ar putea provoca greutati in exploatare, cum ar fi : etansarea
radierului la coloana si montarea corecta a pieselor de trecere prin pereti.

Izolatia cabinei forajului trebuie realizata astfel incat temperatura din interior
sa nu scada sub 10 °C pentru a evita inghetarea conductei de refulare astfel se
recomanda sa se foloseasca o casa de put, sau cabina ingropata sau semi ingropata.

Alegerea si detaliile de montare ale pompei se stabilesc de cdtre proiectant.

In general, in puturile forate se dispun pompe centrifuge, cu ax orizontal sau
cu ax vertical.

Majoritate, puturile forate de mare adancime destinate alimentarilor cu apa
sunt exploatate cu pompe submersibile, deoarece nivelele dinamice ale puturilor
forate sunt mai jos de 10-15 m.[65]

Elementele principale care determina caracteristicile unei pompe sunt:

> debitul extras din put (Q);

> indltimea la care trebuie ridicatd apa sau presiunea la care trebuie

furnizata apa (H).

Dupa alegerea pompei trebuie asigurata si instalatia hidraulica auxiliara.
Conducta de aspiratie in cazul pompelor cu ax orizontal. Legdtura dintre conducta de
aspiratie si pompa se face cu ajutorul unei curbe cu flanse. In situatia exploatarii
forajului cu pompa submersibila, refularea trebuie realizata din tronsoane legate prin
elemente de flansa prevazute cu degajare pentru cablul electric al pompei. Pompa
necesitd recomandabil sa dispuna de cablu de tractiune, evitand scaparea in foraj. Se
recomanda echiparea pe lantul de masura cu manometru pentru masurarea presiunii
la refulare, deasemnea se doteaza cu vana cu sertar pana si corp plat din fonta pentru
presiuni pana la 4 bari si respectiv sertar pana si corp oval din fonta pentru presiuni
pana la 10 bari. Lantul de masura v-a avea in dotare apometru citirea volumului de
apa, robinet de probe de apa si respectiv pompa de epuisment.

4.1.5. Studii hidrogeologice

Studiul hidrogeologic preliminar prevede examinarea generala informativa a
surselor din arealul obiectivului si are rolul de rezolvare a necesarului de apa.[38]

BUPT



99 | 4.1. Elemente constructive

In memoriu se vor enumera sursele de ap& subterand considerabile si
eventualele debite.

Studiul trebuie sa cuprinda plan de situatie cu incadrarea obiectivului la scara
1:25 000, mobilat cu lucrarile hidrogeologice studiate, sursele de apa subterana si
coloana stratigrafica.

Studiul v-a cuprinde si buletine de analize fizico-chimice si respectiv
bacteriologice.

Studiul hidrogeologic definitiv reprezinta dezvoltarea studiul preliminar, cu
datele si rezultate.[38]

Studiul v-a avea la baza memoriul tehnic specific, piesele desenate respectiv
tabele specifice si buletine de analiza.[42]

4.1.6. Continutul dosarului tehnic al unui foraj

Studiul hidrogeologic si proiectul de executie a forajului

Contractul de executie

Procesul-verbal de amplasare a forajului

Profilul litologic al forajului

Diagrama carotajului electric pentru forajele executate hidraulic
Rezultatele analizelor granulometrice inscrise in curbele
granulometrice ale stratelor de nisipuri si pietrisuri traversate
Coloanele de lucru folosite la executia forajului uscat, adancimea de
tubare si diametrul si adancimile folosite la forajul executat hidraulic
Procesul verbal cu schita de tubare a coloanei filtrante definitive
Procesul-verbal cu caracteristicile hidrologice ale stratului acvifer
testat cu debitele corespunzatoare la 3 denivelari experimentale,
turbiditate apei si numarului de ore pompate.

10. Analiza fizico-chimica a apei.

11. Analiza bacteriologica a apei.

12. Procesul-verbal de receptie preliminara.

13. Procesul-verbal de punere in functie a pompei submersibile cu
caracteristici precum adancimea de montare, teava de refulare si
debitul la care a fost reglata

14. Procesul-verbal de deznisipare

Documentele din dosarul respectiv ofera specialistului posibilitatea de a

stabili diagnosticul si masurile necesare pentru ca sursa de apa sa fie reconditionata.
[73]
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4.2. Cauzele imbatranirii forajelor si metode de evitare si
reconditionare a forajelor

Colmatarea si innisiparea sunt determinate de cauze fizice, de particulele fine
din strat, care blocheaza caile de acces ale apei spre filtru.[41]

Colmatarea este favorizata prin extractia a apei cu viteze de afluire mari, fapt
care conduce la antrenarea particulelor fine din stratul acvifer.

Innisiparea unui put forat se datoreaza pétrgnderii particulelor fine din strat
in interiorul putului, soldata cu blocarea filtrelor. Innisiparea poate surveni cand
marimea granulelor de pietris introdus respectiv a fantelor a fost gresit aleasa. La
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foraje poate surveni efectul de innisipare daca exploatarea este nerationala cu debite
mari, determind o vitezd de antrenare crescuta.

Innisiparea putului se produce si atunci cand de la sursa la consumator,
coloana filtrantad s-a erodat, la evenimente de tip defectiuni mecanice, respectiv in
cazul in care deznisiparea nu s-a realizat corespunzator.[59]

Coroziune reprezinta actiunile chimice asupra coloanei filtrante. Coroziunea
are ca efect distrugerea partiala sau totala a coloanei filtrante, conducand la
degradarea sau chiar pierderea forajului.

Incrustarea este un efect prin care substantele dizolvate se depun pe si in
filtru cat si in stratul acvifer, determinand o diminuare a debitului sau chiar secarea
totala a forajului. Cauzele chimico-biologice care produc incrustarea sunt extrem de
variate.

4.2.1. Evitarea imbatranirii premature a forajelor

Se recomanda pentru o durata lunga de functionare ca alegerea coloanei
filtrante sa fie rezistenta la efectul coroziv, alegdndu-se un material conform
determinarilor chimice, dimensiunea pietrisului margaritar si respectiv a marimii
fantelor se alec in conformitate conformitate cu analiza granulometrica a stratul
captat. Este important sa se acorde atentie deosebita introducerii pietrisului
margaritar in vederea formarii unei coroane continue. Deznisiparea periodica se
recomanda. Exploatarea trebuie realizata in maniera in care debitele extrase sa nu
depdseasca viteza de antrenare a nisipului, astfel sunt evitate efectele de colmatare
si innisipare a forajului, iar montarea piesei de etansare sa se faca corect.

4.2.2. Metode de reconditionare a forajelor

Pentru reconditionare, se recomanda curatarea de nisip a coloanei filtrante,
astfel cea mai recomandatd metoda este prin intermediul pompei mamuth in cea ce
priveste curatirea filtrelor, metoda permite executarea curatirii forajului in timp scurt
si nu produce avarierea filtrului. Prin intermediul aerliftului se evacueaza atat
particulele fine, cat si pietrisul.

Utilizarea lingurii de curatat (cu clapeta) lasata in foraj cu prajini sau cablu nu
este recomanda, existand riscul de avariere a forajului.

Spalarea inversa presupune inchiderea capacului sondei prin intermediul unei
flanse cu 2 orificii si anume un orificiu pentru trecerea prajinilor sau tevilor si altul
pentru legatura cu furtunul pompei. Pe masura pomparii, deznisiparii filtrului si
curatarea de nisip prajinile se lasa treptat. Comparatia intre debitul specific si curbele
de pompare si de revenire, inainte si dupa deznisipare, permite aprecierea rezultatelor
curatirii efectuate.

Metode chimice precum acetizarile au ca si scop refacerea productivitatii
forajelor unde debitul a scdzut ca urmare a diferitelor cauze precum depunerea

Ridicarea debitului in foraje prin intermediul agentilor chimici se realizeaza pe
considerentul dizolvarii depunerilor care inchid orificiile filtrelor fara a deteriora
tuburile.[1] Acetizarile dealtfel cu acid clorhidric pot patrunde in afara filtrului si astfel
dizolvand crustele, cimentate favorizand conditii necesare extragerii filtrului.

Afanarea rocii intermediul exploziilor se bazeaza pe utilizarea undei de soc
provocata prin intermediul explozie, pentru curatarea filtrelor.
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4.2.3. Inlocuirea filtrelor

Cea mai sigura metoda pentru refacerea debitului unui foraj este inlocuirea
filtrelor daca forajul este prevazut cu filtru lansat. Se recomanda inlocuirea si in cazul
in care se observa deterioarea filtrului. [58]

4.2.4. Colmatarea si decolmatarea forajelor

Colmatarea conduce la diminuarea permeabilitatii astfel reducandu-se
debitul.

Decolmatare consta in eliminarea agentului de colmatere prin procedee
mecanice, chimice de dizolvare si fizico-chimice prin dispersare. [35]

Lacaritul reprezinta o operatie care consta in extragerea apei din sonda cu
ajutorul unei linguri, care se introduce cu cablu in coloana filtranta.

Pistonarea reprezinta o operatie in care un piston este coborat in foraj si
executd miscari repetate sus - jos pentru a curata filtrul. [35]

O alta operatie de curatire a filtrului este spalarea prin intermediul unei tevi
perforate, prin care se trimite apa sub presiune.
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Spalator cu duze :
1 — filtru; 2 - prajini de foraj : 3 — nisip acvifer ;
4 - pietris margaritar : 5 - buson cu filet ; 6 - duze : 7 - jet.

Fig.4.9. Spalator cu duze
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Dispozitiv pentru spalarea filtrului :
a - cu balon : b — cu gamituri de cauciuc:
1 - balon : 2 - filtru: 3 — injector; 4 — piulita; 5 — saiba;
6 - garnitura de cauciuc:

Fig.4.10. Dispozitiv pentru spalarea filtrului

4.2.5. Deznisiparea forajelor. Procedee de deznisipare

Deznisiparea forajelor de apa se realizeaza de regula printr-o instalatie aerlift,
asigurata de compresorul si pompa de aer comprimat.[59]

Pompare simpla cu pompa mamuth este cea mai frecventa metoda desi nu prezinta
eficienta mare operatia constand in pompare pana la limpezirea repunerea forajul in
exploatare la un debit redus fata de cel obtinut la pompare.[53]

Deznisiparea prin pompare alternativa este similara cu cea precedenta prin
forajul ce se pune exploatare prin pompare, provocéndu-se la intervale de timp opriri
bruste ale pompei, creednd variatii de presiune care pot conduce la deznisiparea
forrajului. Ca procedee de deznisipare a forajelor sunt mai sunt si pomparea cu pompa
mamuth pe tronsoane si deznisipare prin barbotaj in dreptul stratului fie prin metoda
cu gura forajului libera prin alternarea barbotajului cu pomparea de apa fie prin
metoda cu gura forajului etansa.
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Fig.4.11 Schema deznisiparii cu gura Fig.4.12 Schema deznisiparii cu gura
putului libera putului etansa
1- presetupa; 1- robinet cu trei cai;

2 - coloana definitiva; 2 - descarcare

3 - teava de aer; 3 - coloana definitiva

4 - teava de refulare; 4 - teava de aer;

5 - filtru; 5 - teava de refulare;

6 - pozitia tevii de aer in timpul 6 - coloana de prelungire;
pomparii;

7 — pozitia tevii de filtru 7 - aer la barbotaj

4.3. Tehnologii moderne de intretinere a forajelor. Inspectia
CCTV si campanii de colectare si verificari in-situ

La forajele de alimentare cu apa corect executate si exploatate este
recomandat minim verificarea anuala a forajului.[35]

Inspectia conventionald constd in masurarea nivelului static al forajului si
respectiv masurarea nivelului dinamic al forajului. Se compara rezultatele cu cele
precedente si se preleveaza a douda probe de apa pentru efectuarea analizelor
bacteriologice si fizico - chimice. Daca nu prezinta schimbari, forajul este in parametri
si ramane in exploatare.

In cazul in care nivelul static este crescut este probabil sa existe o bresa in
inelul de cimentare al forajului si s producd o comunicare cu stratele de suprafata.
In acest caz se recomanda a se monitoriza analiza apei pentru observa daca forajul a
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fost pus in comunicatie cu strate contaminate. Exista posibilitatea ca debitul forajului
sa creascd, observandu-se cresterea nivelului dinamic.

In cazul nivelul static scazut exista posibilitatea depunerea unui strat de nisip
pe o parte din filtre si inchidere un strat acvifer. In cazul in care se observa o scadere
a nivelului dinamic, necesita contactarea unui specialist pentru a face masuratori
corespunzatoare.

Daca nivelul static este constant, iar cel dinamic crescut de regula reprezinta
0 uzura a pompei, forajul nu este afectat.

Daca nivelul static este constant dar dinamicul a scazut se recomanda
interventii, de altfel exista posibilitatea sa se disipeze complet forajul, si sa defecteze
pompa fiind astfel necesar realizarea unui alt foraj.

Modificarile in analizele fizico — chimice sau bacteriologice prezinta o situatia
dificila in acest caz, solutiile fiind putine, cauzele multiple.

Astfel se constata ca intretinerea preventivd e mult mai putin costisitoare
decat cea in caz de avarie corectiva.

4.3.1. Lucrari de mentenanta foraje apa

La lucrarile de alimentare cu apa, in afara posibilitatii extinderii frontului de
captare existent prin de executia unor noi foraje, se poate efectua o succesiune de
operatii ce au ca scop reabilitarea forajelor, dar si intretinerea si monitorizarea
acestora in scopul evitarii innisiparii si/sau compromiterii acestor lucrari:
investigare camera video;
lucrari deznisipare - decolmatare;
perierea coloanei de exploatare;
pistonare pe intervalul de filtre;
curatare filtre prin utilizarea spalatorului cu duze;
tratamente chimice si soc;
dublare coloana de exploatare existenta, daca este cazul;
teste de pompare experimentala pentru determinarea parametrilor
hidrogeologici ai forajului, inclusiv a debitului admisibil si a celui de
exploatare.

Operatiile enumerate anterior se vor stabili dupa o examinare atenta a
conditiilor in care se afla coloana tehnica si cea de exploatare a forajului precum si in
functie de materialul din care sunt confectionate.[35]

Dupa finalizarea acestor etape necesare refacerii forajelor, calculul debitelor
de exploatare si a razelor de influenta, necesitd asigurarea mentenantei,
monitorizarea si verificarea periodica (lunara) a forajelor, asigurand in acest fel o
exploatare corectd, rationald si in conditii optime.

In cazul extinderii frontului de captare prin executia unor noi foraje de
alimentare cu apa, dupa efectuarea lucrarilor propriu-zise de foraj se va asigura, la
fel, mentenanta, monitorizare si verificarea periodica a forajelor.

Lucrarile de mentenanta vor include, fara a se limita la, urmatoarele
operatiuni: inspectie periodica, incercari, masuratori, reglari, reparatii, intretineri,
detectari defectiuni, inlocuiri componente, curatenie.

Lucrarile de mentenanta se impart in interventii programate si interventii
accidentale.

VVVVYVYYYVYYYVY

4.3.1.1. Interventii programate
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Periodic se vor efectua operatiile de curatare a perimetrului de 10 mp din jurul
fiecarui foraj prin maturare, spalare, indepartarea zapezii daca situatia din teren o
cere, gunoaiele rezultate in cursul acestor operatiuni fiind transportate saptamanal in
locurile destinate acestui scop. Trimestrial vor fi efectuate analize de potabilitate (din
punct de vedere chimic si bacteriologic) pentru fiecare foraj prin preluare recipient,
recoltare apa, transport probe la laborator. Periodic se vor igieniza caminele de
vizitare si instalatiile aferente acestora. Se vor efectua lucrarile de verificare si
intretinere a sistemului electric iar deficientele constate in cursul acestor verificari vor
fi remediate imediat:

> verificarea protectiei pompei si a prizei de pamant incluzand conductori,
relee termice, sonda de nivel, revers faza, lipsa faza, supracurent;

> verificarea tabloului electric de comanda, protectie, control si a
reglajelor aferente;

> masurare a parametrilor electrici, mai ales a curentului absorbit precum
si masuri de corectare la parametrii normali

> masurarea la cablul de alimentare a rezistentei intre doua faze;

Se vor verifica/inlocui/asigura sistemele de inchidere - blocare a sistemelor
hidraulice si electrice existente la caminele forajelor prin lacate sau alte mecanisme
care sa nu permitd accesul persoanelor neautorizate. Toate operatiile de
intretinere/reparare a forajelor si instalatiile aferente acestora vor fi inscrise in cartea
tehnica a obiectivului.

4.3.1.2. Interventii accidentale

La sesizarea unui defect la un foraj, se va interveni in decurs de 24 ore de la
sesizarea defectiunii pentru remedierea ei. Prin chestionarea persoanei care a anuntat
defectiunea in legatura cu simptomele constate, se va incerca diagnosticarea
defectului, astfel incat echipa de interventie care se va deplasa la forajul cu probleme
sa fie pregatita pentru remedierea lor in cel mai scurt timp.

Lucrarile de reparatii se vor executa doar dupa intocmirea si avizarea de catre
reprezentantii beneficiarului a procesului verbal de constatare ce va cuprinde lucrarile
ce vor fi efectuate si termenul de punere in functiune. [56]

Echipa de interventie va pdstra permanent pe stoc intreaga gama de piese de
schimb si accesorii ale sistemelor de pompare care au probabilitatea cea mai mare de
defectare astfel incat daca sistemul de pompare se va defecta sa poata fi repus in
functiune in cel mai scurt timp.

4.3.2. Inspectia (investigatia) video in foraje de apa

Abilitatea de a vedea intr-un foraj a fost o aspiratie pentru foratorii de puturi,
proprietarii de puturi si geologi de sute de ani. Indiferent daca se inspecteaza un foraj
pentru a identifica o problema, sa se prezinte rezultatele unui tratament de curatare
a putului sau se confirma adancimea unui foraj nou forat, necesitatea unei inspectii
vizuale este cruciala. [33]

Acest lucru este valabil mai ales pe piata actuald, unde serviciile cu valoare
adaugata si controlul calitatii devin din ce in ce mai importante.

Inspectia video a unui foraj de apa poate furniza informatii importante pentru:

> verificarea executiei unui foraj sau identificarea abaterilor fata de

proiect;
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> verificarea pozitiei filtrelor forajelor care nu detin documentatie;

> analiza forajelor care prezinta limitari ale productivitatii sau care produc
defectari frecvente ale pompei;

> analiza lucrarilor de deznisipare, prin compararea rezultatelor

investigatiilor video efectuate inainte si dupa deznisipare.

Inspectiile video si camerele de foraj sunt un atu important pentru foratori si
inginerii de intretinere a forajelor. Sistemele de inspectie oferd dovezi vitale in
determinarea starii unui foraj, precum si a naturii si amplorii diferitelor probleme.
Sondajele CCTV pre si post-tratare sunt o componenta cheie a oricarui program de
intretinere, deoarece permit operatorilor sa inteleaga zonele specifice dintre- un foraj
care ar putea necesita atentie si sa confirme eficacitatea tratamentului efectuat.
Sondajele ofera, de asemenea, un etalon suplimentar in istoria forajului si reabilitarea
acestuia.

Datorita necesitatii au aparut pe piata echipamente de investigatie auto
purtat, iar pentru inspectii ale forajelor greu accesibile (teren accidentat, subsoluri de
cladiri, spatii inguste), echipament portabil.

Echipamentele permit investigatia pentru obtinerea de imagini in vedere
axiala si in vedere radiala, spre peretele interior al coloanei de echipare.

+015.6fF

Fig.4.13. Exemplu vedere a unui foraj, reprezentare starea filtrului si calitatea apei
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+0025.35 m ' +0023.40 m

Fig.4.14. Exemple fotografii dintr-o inregistrare video in adancime, reprezentare
starea unui foraj Thainte si dupa tratament pentru indepartarea feros-bacteriilor

Fig.4.15. Echipament de inspectie CCTV
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Fig.4.16.Exeplemple echipament autopurtat

4.4. Caracteristicile apei potabile si metodele conventionale
de eliminare

4.4.1. Mirosul

In cazul apelor subterane se datoreaza fie cauzelor naturale: s&ruri, hidrogen
sulfurat, dioxid de carbon sau datoritda influentelor straine: infiltrarea apei de
suprafatd contaminatd, a combustibililor lichizi etc. [14].

In apele de suprafata, cauza poate fi cauzata de microorganisme vii: alge,
protozoare; sau datoritd descompunerii organismelor vegetale si animale; sau
substante datorate de origine industriala: fenol, crezoli, cupru, zinc, aluminiu [72].

Evidentiaza cateva mirosuri specifice: mirosul oualor putrede: indica prezenta
hidrogenului sulfurat, mirosul puternic al pestilor: indica prezenta diatomeelor, miros
de mucegai de pamant: este dat de algele galben-albastre, mirosul de iarba : este
dat de alge verzi si albastre etc. [10].
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In practici, se adopti metode conventionale pentru eliminarea
mirosului, precum: aerare; oxidare; coagulare - floculare, decantare, filtrare;
adsorbtia carbunelui activ [10].

4.4.2. Gust

In apele subterane, cauza se datoreazi fie cauzelor naturale: sdruri
dizolvante: CaCO3, MgCO3, CaS04, Na2504, CaHCO3, MgHCO3, fie prezentei unor
metale specifice Fe, Cu, Mn, Zn sau influentelor straine datorate: infiltrarea apelor de
suprafata, combustibili lichizi contaminati. In cazul apei de suprafata datorate cresterii
algelor si a altor plante, fie pentru ca produsele rezultate din procesele de eutrofizare
si / sau patrunderea deseurilor solide sau lichide [7].

Evidentiaza cateva tipuri diferite de gust: gust sarat - indica prezenta clorurii
de sodiu, gustul amar - indicd prezenta sulfatului si clorurii de magneziu, gust blénd
sau dulce - este dat de sulfatul de calciu, gustul acru - este dat de clorura ferica,
gustul acid - este data de dioxidul de carbon, gustul metalic - apele cu un pH de 3,0-
5,5 [12].

In practici, metodele conventionale sunt adoptate pentru eliminarea
gustului, cum ar fi: aerare, oxidare; coagulare - floculare, decantare, filtrare;
adsorbtia carbunelui activ; schimb ionic, osmoza inversa [14].

4.4.3. Culoare

Cauza colorari surselor de apa se datoreaza substantelor minerale dizolvate,
cum ar fi compusii de fier - rosu de caramida sau compusii de mangan - negru si
cafeniu, fie datoritd substantelor dizolvate de natura organica, cum ar fi clorofila din
frunze proaspete - verde galbui; Xantofila frunzelor ofilite - galben; acizi humici - ape
reziduale de culoare brund-rosiatica sau industriale deversate .

In cazul culorii aparente datorita prezentei materiilor in suspensie se
recomanda ca metoda de eliminare: filtrarea apei, iar in cazul culorilor
adevdrate datorita prezentei substantelor dizolvate sau coloidale se
recomanda ca metoda de eliminare: coagulare - floculare , decantare, filtrare

[14].

4.4.4. Turbiditate

Se caracterizeaza prin lipsa de transparenta a apelor care contin: materiale
suspendate si coloidale de origine minerald: nisip, namol, argila sau coloizi solizi in
suspensie si origine organica: descompunerea organismelor vegetale si animale, acizi
humici, bacterii, alge.

In practicid, se adoptid metode conventionale pentru indepartarea
coagularii turbiditatii - floculare, decantare, filtrare [60].

4.4.5. Conductivitatea electrica

Conductivitatea electrica a apelor naturale depinde de cantitatea de substante
dizolvate, de natura ionilor, de concentratia totala si de temperatura la care se
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efectueaza masurarea. Este folosit pentru a controla constanta calitatii chimice a apei.
Conductivitatea electrica a apelor naturale este intre 166us / cm - 1666us / cm [21].

4.4.6. Reactia apei sau pH-ul apei

Reprezentati concentratia ionilor de hidrogen prezenti intr-un litru de apa. in
mare parte determinat: procese biologice si chimice: 6,5 <pH <8,5 procese biologice
au loc in conditii normale, 6,5> pH> 8,5 este complet distrus ciclul biologic, tratarea
apei: oxidare, aerare, coagulare, caracterul coroziv al apei, acidul pH-ul pH <6,5 are
0 actiune coroziva asupra materialelor cu care vin in contact, pH-ul de baza, pH> 8,5
produce o spumare intensa [16].

Metode conventionale de ajustare a pH-ului din teoria specializata:
tratamentul cu spalare cu var, tratamentul cu hidroxid de sodiu; tratamentul
cu acid sulfuric sau cu un acid mineral [7].

4.4.7. Duritatea apei

Este dat de toate sarurile solubile de calciu si magneziu si se disting duritatea
temporara: CaHCO3, MgHCO3 si duritatea permanenta: CaCl2, CaS04, MgCl2,
MgSO04.

Apele naturale pot fi: apa moale: 0-120 G, pot avea efecte adverse asupra
sistemului cardiovascular; apa dura 12 - 300G, nu este periculoasa din punct de
vedere al apei fiziologice oferd un gust placut; apele foarte aspre:> 300G impiedica
absorbtia unor elemente pentru corp (iod), digerarea alimentelor grele imbunatateste
caldura in fierbere formand cruste care formeaza sapunuri insolubile [70].

Metode conventionale pentru controlul duritatii: ajustarea
echilibrului solutie var-acid carbonic sau schimb ionic bazic.

4.4.8. Oxidabilitate chimica

Reprezentati continutul de materie organica din apele naturale care provin
din: descompunerea organismelor vii in apa, bazin de spalare a solului - substante
humice, evacuarea apelor uzate menajere si industriale.

Substantele organice contin urmatoarele elemente: carbon, oxigen, azot,
fosfor, sulf.[15]

Substantele organice din apa determina gradul de contaminare a apei prin
urmatorii indicatori globali:

Cererea de oxigen biochimic, CBO5, permite evaluarea materiei organice
biodegradabile. Gradul de biodegradabilitate = CCO / CBO

Cerere chimica de oxigen, CCO, oxidabilitate determinata substante organice
oxidante K2Cr207, CCO-Cr sau KMn0O4, CCO-Mn. Gradul de oxidare = CCO-Mn / CCO-
Cr.

Carbonul organic total, TOC, apreciaza gradul de contaminare organica si
exprimat in mgC / L.

Substantele organice prezente in apa imprima gustul si mirosul neplacut,
ofera suport nutritional microorganismelor din sistemul de distributie, ingreuneaza
procesele de tratare a apei potabile, sunt toxice, sunt cancerigene.
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Metode conventionale de indepartare a oxidarii substantelor
organice; coagulare-floculare; adsorbtia cu carbune activ [44].

4.4.9. Amoniu, NH4 +

Continut in apele naturale, de origine minerala, concentratia <1mg / dm3 sau
in ploaie sau zapada, concentratia poate fi cuprinsa intre 0,1 - 2,0mg / dm3.

Amoniacul, N-NH4 +, in apele subterane a provenit din reducerea nitritilor de
catre bacteriile autotrofe, reducerea nisipurilor de nitrati continand ioni ferosi,
degradarea proteinelor si substanta organica azot din deseurile si plantele animale
din sol, deversarile de gunoi de grajd uman si / sau animal , deversari industriale.

Amoniacul din apele de suprafata provine din ploaie si zapada, reducand
nitritii sau nitratii din deseurile animale sau vegetale continute in sol materie organica
descompunerea azotului in alge, plante sau legume de pat din fundul réurilor,
deversari de gunoi de grajd uman si / sau animal, deversari industriale .

Metoda conventionala pentru indepartarea amoniacului din apele
naturale este oxidarea clorului la punctul de rupere urmata de filtrarea cu
carbune activ. [17]

4.4.10. Nitriti, NO2-

Sunt compusi instabili care prin oxidare completa se transforma in nitrati care
sunt compusi stabili. Nitritii indica poluarea cu amoniac sau compusi amoniacali, care
rezulta din oxidarea bacteriana a amoniacului sau a nitratilor datorita reducerii.

Excesul de nitrati din apa potabila poate provoca hipotensiune in cazul
adultilor si in cazul copiilor nou-nascuti methemoglobinomie nou-nascut, gastricancer.

Metodele conventionale pentru indepartarea nitritilor din apele
naturale sunt: oxidarea chimica; schimbatoare de ioni anionici; osmoza
inversa; electrodializa [63].

4.4.11. Nitrat, NO3

In apele naturale provin din precipitatii de oxizi de azot in atmosferd produsi
de fulgere si oxizi de azot din arderea combustibililor fosili, din spalarea rocilor si a
cenusii de vegetatie arse, nitrificarea bacteriana a amoniacului prin microorganisme
nitrosomonas si notrosococul nitrificarii nitritului de catre nitrobacteria , formeaza
izvoare, dupa dizolvarea continutului de nitrati in roci la adancimea marii, eroziunea
solului continand azotat in deversarile de ape uzate care contin nitrati, ingrasaminte
agricole, chimice si naturale (gunoi de grajd).

Metodele conventionale pentru indepartarea nitratilor din apele
naturale sunt: schimbatoare de ioni anionici; osmoza inversa; electrodializa;
amestecarea cu o sursa de apa care nu contine nitrati [75].

4.4.12, Fier si mangan
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Metalele dintre care compusii se gasesc in apele naturale sunt calciu,
magneziu, sodiu, potasiu, fier, mangan, cupru, aluminiu, plumb, zinc.

Fierul si manganul se gdsesc in apele naturale sau sub forma de saruri
solubile, saruri insolubile sau sub forma& complexata cu substante organice coloidale.

Fierul din apa favorizeaza dezvoltarea ferobacteriilor. In concentratii peste
0,3mgFe2 + / dm3, imprima apei un gust metalic, dulce si acru, este galben tulbure,
dar in contact cu aerul bicomuri rosu. Apele feruginoase nu sunt daunatoare pentru
corpul uman, ele sunt recomandate persoanelor care sufera de anemie, constituind
un tonic pentru organism.[62]

Concentratiile de mangan peste 0,2mgMn2 + / dm3 in prezenta oxigenului
precipita pentru a forma depuneri maro inchis

Depozitele de mangan depunerea materiei organice, producand
supraincarcare. Manganul nu este toxic, este esential pentru viata, fiinta umana avea
nevoie de 1,5-5mg / zi [14].

Metodele conventionale pentru indepartarea fierului si manganului
din apele naturale sunt: aerare, oxidare chimica, filtrare, alcalinizare,
coagulare; schimbator de cationi; osmoza inversa, ultrafiltrare,
electrodializa. [69]

4.4.13. Gazele continute in apa

Gazele continute in apa: azot gazos, N2, oxigen, 02, dioxid de carbon, CO2
este prezent in toata apa si este in contact cu aerul ambiant.

Amoniac, NH3, metan, CH4 rezultat din descompunerea biologicd anaeroba a
materiei organice [14].

4.4.14. Bacterii

Bacteriile banale, se exprimd prin numarul total de germeni. Nu au nicio
influenta asupra corpului uman si actiunea lor daunatoare se datoreaza unei cantitati
mari de toxine obtinute dintr-un numar mare de bacterii obisnuite, astfel incat apa
potabila sa limiteze numarul de bacterii obisnuite.

Bacterii coliforme: E. coli, Escherichia coli, Streptococcus faecalis, perfrigens
Clostridiun este un indicator de poluare fecald, care traieste in intestinele umane si
animale.

Saprofitele si bacteriile patogene cea mai mare sursa de poluare
bacteriologica a apei sunt deseurile de fecale umane si animale care pot contine
germeni Agenti patogeni [14].

4.5. Filiere uzuale de tratare

Este necesar sa se trateze apa de fiecare data cand un parametru calitativ
este superior normelor in vigoare.

In functie de calitatea apei destinate consumului uman, statiile de tratare vor
fi construite dintr-un ansamblu de module mai mult sau mai putin complexe, secventa
putand merge de la o singura etapa de dezinfectie pentru o apa subterana de buna
calitate, la un ansamblu care cuprinde vreo zece etape pentru o apa de suprafata de
o calitate slaba (categoria A3).

In functie de calitatea apei brute sunt asociate tratamente de tip T1, T2, T3:
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> T1 : tratare fizica simpla cu dezinfectie
> T2 : tratare normald, cu etapa de tratare chimica si dezinfectie
> T3 : tratare complexa fizica, chimica avansatd, afinare si dezinfectie

4.5.1. Dezinfectia simpla
Marea majoritate a apelor subterane de buna calitate, sunt distribuite dupa o
simpla dezinfectie. [74]

Statie de pompare

ro— Distributie
Dezinfectie
Foraje

Fig.4.17. Dezinfectie simpla

4.5.2. Tratare tip T1

Acesta tratare este cu precadere pentru apele de suprafata de buna calitate
fara variatii bruste de turbiditate; de asemenea valabila pentru toate apele subterane,
in principal apele carstice cu turbiditati reduse.[19]

Aceste ape au caracteristici apropiate de cele din clasa anterioara, dar au
concentratii In materia in suspensie care necesitd o tratare fizica prealabila.
Coagularea se face fnaintea filtrului (coagulare in filtru)

In general sunt utilizate filtre de tip filtre inchise care au dimensiuni reduse si
care permit viteze de filtrare importante.

‘A.—

Filtre pe nisip
(filtre inchise)

Apa Bruta - - I
Jl Dezinfectie |_—> Distributie

_

Fig.4.18. Tratare tip T1- conventional
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Actualmente, o buna alternativa a acestei tratari este utilizarea de membrane
de ultrafiltrare, urmata de dezinfectie. Aceasta filiera permite tratarea apelor care au
turbiditati de pana la 250 NTU. In plus, admite ape mai slabe din punct de vedere
bacteriologic deoarece acest procedeu constitui o bariera eficienta in calea germenilor.

Distributie

Apa bfuta__| Ultrafiltrare |—| Dezinfectie I »’

Fig.4.19. Tratare tip T1 alternativa

4.5.3. Tratare de tip T2

Apele pentru care se recurge la aceastd tratare sunt apele de suprafata,
bogate in materii in suspensie si organice si al caror continut de micro poluanti
depaseste normele de potabilizare

Aceasta tratare se poate aplica si apelor bogate in fier si mangan.

Filiera tip este urmatoarea:

Distributie
Apa bruta
——I Preoxidare H Limpezire H Dezinfectie '—_»-
Cl2 Coagulare Cl2
Clo2 Floculare Clo2
KMnO4 Decantare
Filtrare

Fig.4.20. Tratare tip T2

Preoxidarea are rolul de oxidare a azotului amoniacal (daca oxidantul este
clorul), fierului si manganului dizolvate, cu formare ulterioara de precipitate,
eliminarea algelor si protejarea decantoarelor si ameliorarea coagularii-flocularii care
urmeaza.

Limpezire prin coagulare-floculare cu saruri de fier sau aluminiu, decantarea
flocoanelor formate in etapa precedentd, deci eliminarea suspensiilor si a turbiditatii
si filtrarea prin filtru de nisip(mono strat), sau nisip + carbune (dublu strat).

Dezinfectia care are rolul de eliminare a germenilor patogeni.

Unele instalatii utilizeaza ozonul ca dezinfectant final. Aceasta varianta tinde
sa dispara deoarece actiunea ozonului asupra materiei organice reziduale genereaza
compusi biodegradabili, favorizand reviviscenta bacteriana in retea.

4.5.4. Tratarea de tip T3

Aceasta tratare este ce mai completa, aplicabila apelor de suprafata, bogate
in materie organica, culoare, micropoluanti.
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Filierele instalatiilor vor fi mai mult sau mai putin complexe in functie de tipul
apei si de parametrii ce trebuie corectati. Ele vor completa etapele prezentate in cazul
precedent, dar vor fi completate cu o etapa de afinare.

Aceasta etapa de afinare va cuprinde urmatoarele:

> absorbtie pe carbon activ granular CAG sau pulbere CAP (acest caz este
rezervat instalatiilor care includ o treapta de limpezire)

> oxidare acu ozon (sau ozon/preoxid de hidrogen daca apa este bogata
in pesticide) urmata de o absorbtie de carbune activ granular

> refacere a echilibrului calco-carbonic care poate sa se rezume la o

simpla aerare sau o corectie de pH, dar poate sa se faca apel la tehnici
mai complexe

CAP
Apa tratata

Apdbrutl J Sitare “ Preoxidare 1] Limpezire ” Dezinfectie I__.

Corectie pH Addugare H202 Remineralizare
Apa tratata
- Pre AT Ozonare Post —
e g ] Lo s

Fig.4.21. Tratare tip T3
Integrarea tehnologiilor cu membrane intr-o filiera completa de tratare a apei

de suprafata tinde sa se dezvolte. Utilizarea in tratarea a afinarii, ultrafiltrarea, sau
chiar nanofiltrarea sunt dezvoltate pentru unele aplicati, cu bune rezultate.

4.5.5. Exemple de filiere

Ape subterane
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Apa bruta
aerare aerare aerare
coagulare- deferizare/
floculare demanganizare
| biologica
neutralizare filtrare filtrare
[dezinfectie | | dezinfectie | | dezinfectie | |dezinfectie | [ dezinfectie |

Apa tratata

Fig.4.22. Filiera de tratare ape subterane

Ape de suprafata

1
Aerare Coagulare Preoxidare Preoxid are
floculare
| | | |
Filtrare lenta Decantare sau Coagulare Coagulare
pe misip flotatie floculare floculare
| | | |
Dezinfectie Filtrare pe Filtrarepe Filtrare pe
nisip nisip nisip
| | |
Dezinfectie Ozonare Afanare
intermediara
| |
Filtrarepe Remineralizare
GAC
| |
[Dezinfectie|  [Dezinfectie|

Fig.4.23. Filiera de tartare ape de suprafata
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CAPITOLUL V.
SOLUTII DE SMART MANAGEMENT A RESURSELOR APELOR
DE ADANCIME DESTINATE ALIMENTARII CU APA

in procesul de dezvoltare a unei solutii de smart management a unui domeniu
precum alimentarea cu apa, o atentie deosebita trebuie acordatd modelarii
infrastructuri, care consta in definirea tipurilor de topicuri, tipurilor de asocieri,
tipurilor de ocurente, tipurilor de roluri, tipurilor domeniilor de valabilitate, etc.

Se poate observa ca, in scopul abordarii corecte, aceasta etapa necesita, in
general, un consum de resursa umana specializata, atat in domeniul care urmeaza a
fi reprezentat, cat si in ceea ce priveste alegerea tehnologiilor utilizate pentru a
crearea o infrastructura sigura. Conceptul de securitate a apei este un complex care
interconecteaza si evidentiaza resursele de ape pentru obtinerea efectului de
securitate, durabilitate, dezvoltare si bunastarea umana, de la nivel local si
international.[50] Multi factori contribuie la securitatea apei de la elemente biofizice
la infrastructura, factori institutionali, politici, sociali si financiari - majoritatea
aflandu-se in afara sferei resurselor de apa. Abordarea securitatii apei necesita
interdisciplinaritate colaborare intre sectoare, comunitati si politici transfrontaliere
pentru a gestiona potentialul de concurenta sau conflicte. Tehnologiile smart vor fi
esentiale in realizare obiectivul de dezvoltare durabila privind gestionarea durabila a
resurselor de apa.

Una dintre cele mai importante infrastructuri critice ale unui oras este sistemul
de alimentare cu apa. Odata cu cresterea populatiei din orase, este inevitabil ca si
consumul de apa sa creasca. Termenul apa inteligenta indica infrastructura de apa si
apa uzata care asigura aceasta resursd, energia folosita pentru transport prin
gestionare eficienta. Un sistem inteligent de gestionare a resurselor de apa necesita
proiectat astfel incat sa fie capabil pentru a aduna date semnificative si actionabile de
pe flux, presiunea si distributia apei unui oras. Mai mult, este critic ca consumul si
prognozarea de utilizare a apei sa fie corecta. Managementul resursei de apa si a
distributiei a unui oras necesita sa fie viabil pe termen lung pentru a fi intretinut si ar
trebui sa fie echipat cu capacitatea de a fi monitorizate si conectate in retea cu alte
sisteme critice pentru a obtine informatii mai complexe despre cum se performeaza
si se afecteaza reciproc. Eficiente suplimentare se obtin atunci cand departamentele
sunt capabile pentru a partaja informatii relevante, care pot fi actionate.

Astfel se constata ca solutiile smart ar trebui sa fie definite pentru a aduce
durabilitatea in diferite utilizari ale apei, sa asigure protectia mediului natural si sa
atenueaza pe cat posibil pericole naturale legate de apa.

5.1. Securitatea apei
Securitatea apei poate fi definita ca ,capacitatea unei populatii de a proteja

accesul durabil la cantitati adecvate si calitate acceptabila de apa pentru sustinerea
vieti, a bunastarii umane si a dezvoltarii socio-economice, pentru asigurarea protectiei
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impotriva poluarii si a apei, de hazarde si pentru conservarea ecosistemelor intr-un
climat de pace si stabilitate politica “"[96]. Pentru a realiza si mentine securitatea apei,
este necesar sa se asigure accesul la apa potabila sigura si suficienta la un cost
accesibil pentru a satisface nevoile de baza, inclusiv salubrizarea si igiena, si pentru
a proteja sanatatea si bundstarea. De altfel este, de asemenea, necesar conservarea
si protectia ecosistemelor astfel incat gestionare apei sa se realizeze pentru a-si
mentine capacitatea de a furniza si sustine functionarea ecosistemului esential.[111]

Potrivit Forumului economic mondial, ,criza apei”[112] sunt considerate a fi
printre cele mai probabile si cele mai impactante riscuri globale din urmatoarele
cateva decenii. In mod similar, evaluarea comunitatii de informatii americane privind
securitatea globala a apei considera ca problemele legate de apa vor contribui la
destabilizarea statelor cheie si, ,atunci cand sunt combinate cu saracia, tensiunile
sociale, degradarea mediului, conducerea ineficienta si institutiile politice slabe, vor
contribui la perturbari sociale care pot avea ca rezultat in esec de stat "[126](WEF,
2016).

Criza globala a apei nu se limiteaza doar la seceta, ci includ si inundatii, acces
inadecvat la apa potabila si canalizare, boli transmisibile de apa si alte provocari. Mai
mult, frecventa si severitatea crescdanda a evenimentelor meteorologice extreme
continua sa exercite o presiune suplimentara asupra alimentarii cu apa la nivel
mondial.

Problemele legate de gestionarea resurselor de apa si de guvernare a apei
variaza foarte mult, insa raman, de departe una dintre cele mai frecvente provocari
cu care se confrunta majoritatea tarilor. Acest lucru necesita gestionarea colaborativa
a gestionarii transfrontaliere a resurselor de apa in si intre tari pentru a promova
sustenabilitatea apei dulci si cooperarea si evaluarea aprovizionarii cu apa pentru
dezvoltarea socio-economica si alte activitati, cum ar fi energia, transportul, industria,
turismul.

Este esential sa se dezvolte capacitatea de a face fata incertitudinilor si
riscurilor de pericole legate de apa, cum ar fi inundatiile, seceta si poluarea si riscurile
asociate securitatii apei pentru a proteja infrastructurile construite si naturale
respectiv rentabilitatea pe care le ofera.

Apa dulce este o conditie prealabila pentru toatd viata pe planeta noastra, o
posibilitate sau o limitare, un factor pentru orice dezvoltare sociala si tehnologicd, o
posibila sursa de bunastare sau mizerie, cooperare sau conflict. In ultimele decenii,
resursa de apa sa confruntat cu numeroase presiuni antropice, care provin dintr-o
crestere rapida a populatiei si urbanizare, o schimbare a modelelor de consum pe
masura ce conditiile de viata se imbunatatesc, schimbarile climatice si modelele de
poluare.

Securitatea apei a aparut ca un cadru teoretic major in guvernarea mediului
si gestionarea resurselor. Aprovizionare nesigura cu apa si accesul limitat la apa si
canalizare creste pericolul perturbarii economice, sociale, tensiunea si chiar conflictele
legate de resursele de apa atat la nivel intern, cat si international. Aceste pericole
sunt cele mai mari acolo unde apa este limitatad, iar guvernarea (la nivel local, national
sau international) este slaba.

Lipsa apei, imbatranirea sau infrastructura inadecvata, cresterea populatiei,
poluarea, furtuni mai intense si mai frecvente, secete si inundatii - toate aceste
presiuni converg pentru a da urgentda nevoii de crestere a investitiilor globale in
infrastructuri de apa si sa dezvolte solutii inteligente de conservare si gestionare a
apei. R

Securitatea apei este un concept cu mai multe aspecte si dimensiuni. Intr-un
studiu recent (Varis si colab., 2017), securitatea apei este definita in patru dimensiuni,
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fiecare constdnd din doud aspecte complementare: direct-indirect, macro-micro,
tehnico-politic si conflict-pace.

Adecvarea viitoare a resurselor de apa la nivel global, este dificil de evaluat,
datoritd unui complex rapid de schimbarea geografica a alimentarii cu apa, a cererii
si a utilizarii.

Lipsa apei devine cea mai acuta atunci cand se ia in considerare cererea si
oferta in contextul viitorului socio-economic si schimbari naturale care pot aparea.
Socio-economicul factorul cu cel mai mare impact potentialul de crestere a populatia;
factorul natural cel mai preocupat schimbarile climatice.

In timp ce schimbarile climatice prezinta provocari formidabile pentru sisteme
globale de apa, problemele legate de apa sunt in primul rand rezultatul a esecului
institutiilor a societatilor de a gestiona resursele de apa care sa raspunda nevoilor
rezidentilor actuali, economiei si mediul inconjurator si respectiv generatiile viitoare.

Gestionarea riscului si incertitudinii climatice necesita o mai buna guvernare
si resursa de apa mai integrata si mai durabild privind abordarea managementului
resurselor. Informatii mai bune, politici, reglementari, alocarea si cooperarea vor
deschide calea pentru o adaptare mai proactiva si rezilienta.

Apa este o problema politicd cruciald si extrem de sensibild. Exploatarea
excesiva a resurselor de apa subterana si deteriorarea calitati apei cauzata de poluare,
precum si deficientele a infrastructurii existente necesita o atentie imediata.

Resursele de apa devin vulnerabile la patru principale surse de poluanti: ape
uzate menajere, levigate de deseuri solide, efluenti industriali si scurgeri din
activitatile agricole.

Acest lucru evidentiaza rolul pietelor, planificarii urbane, asigurarilor, politica,
tehnologia, guvernanta, atitudinile culturale si valori, institutii, cadre juridice si luarea
deciziilor strategii in atenuarea stresului apei.

Securitatea apei nu este doar o chestiune de lipsa fizica de apa; este adanc
inrddacinat in putere, saracie si inegalitate.

Prin urmare, exista o diferentd majora intre aceste doua concepte. Pe de o
parte, trebuie luat in considerare realitatea, lipsa fizica a apei si, pe de alta parte, o
lipsa larg raspandita accesului la apa cauzat de economie, politici, sociale si factori de
mediu. Dincolo de provocarile legate de gestionarea deficitului de resurse, exista
hidro-politici si consideratii transfrontaliere. Ciclul apei exercita un control important
asupra schimbarilor climatice ca urmare a acesteia feedback-uri complexe si
interactiuni cu alte componente a sistemului climatic.

Cererea de apa si decalajul care rezulta intre apa si cererea de alimentare cu
apa creste din cauza cresteri populatiei, standarde de viata mai ridicate, schimbari
climatice si necesita sa extinda sistemele de irigatii in agricultura si activitatile
industriale, ducand la o scadere a disponibilitatii apei dulci.
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Fig.5.1. Securitatea apei

Sustenabilitatea apei dulci se remarca ca fiind cea mai importanta provocarea
dezvoltarii durabile, deoarece se ocupa de cea mai pretioasa si finitd resursa de pe
planeta noastra.[113] Cand apa resursele dintr-o comunitate devin rare sau
amenintate, riscurile economice, sociale si de mediu cresc.

Astfel, este necesara o abordare proactivda de management integrat pentru a
echilibra nevoile concurente pentru aceasta resursa limitatd. Sustenabilitatea apei
este o colaborare, bazata pe comunitate initiativa, care necesita participarea activa a
tuturor actorilor din comunitate. Se cauta sa se stabileasca noi si creative strategii de
gestionare a apei bazate pe valoare adaugata si securitate pentru toate partile
interesate.

Modul in care o comunitate alege sa-si foloseasca resursele pentru a realiza
obiectivele sale economice, sociale si de mediu implica elaborarea unei viziuni
unificate, tehnologie, leadership si obiective specifice si masurabile.[114]

Un sector privat dispus si angajat ar trebui sé@ conduca acest lucru schimbare
in cadrul comunitatii.

Din fericire, exista strategii inovatoare care va pot ajuta comunitatile sa
conserve apa si sa isi modernizeaza infrastructura intr-un mod pragmatic sau
alternativ, noi infrastructuri acolo unde nu exista si implementarea unui management
inteligent.

5.2. Solutii smart de securitate a apei si conceptul de
infrastructura critica

Conceptul de securitate a apei este un complex care interconecteaza si
evidentiaza resursele de ape pentru obtinerea unui efectului de securitate,
durabilitate, dezvoltare si bunastarea umana, de la nivel local la international. Multi
factori contribuie la securitatea apei de la elemente biofizice la infrastructura, factori
institutionali, politica, sociali si financiari - majoritatea aflandu-se in afara sferei
resurselor de apa. Abordarea securitatii apei necesita interdisciplinaritate colaborare
intre sectoare, comunitati si politici transfrontaliere pentru a gestiona potentialul de
concurenta sau conflicte.
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Evident, in urmatorii ani noile tehnologii din sectorul IT va influenta ciclul apei
si gestionarea serviciilor de apa. Aceasta evolutie va contribui semnificativ la
sustinerea conceptului de securitate a apei. Tehnologiile smart vor fi esentiale in
realizare obiectivul de dezvoltare durabila privind gestionarea durabila a resurselor de
apa. Daca conceptele smart de securitate a apei sunt mai multe si mai des mentionate
in publicatii si planuri de actiuni, sunt necesare definitii clare pentru a asigura o
implementare eficienta. Perimetrul fiecarui concept trebuie sa fie identificate precum
si solutiile tehnice relevante capabile pentru a oferi plus valoare. Solutiile inteligente
ar trebui sa fie definite pentru a aduce durabilitatea in diferite utilizari ale apei, asigura
protectia mediului natural si atenueaza ca pe cat posibil pericole naturale legate de
apa. Aceasta abordare solicita o metodologie clara si robusta care ar putea fi
desfasurate pe scara larga.

Termenul ,orase inteligente” [39] este o tendinta noua pentru guverne,
planificatori urbanistici si inclusiv sectorul privat care sa raspunda cerintelor de
proiectare ale oraselor din viitor. Realizarea de orase inteligente reprezinta un factor
de concentrare pentru guverne si sectorul privat deopotriva pentru sprijini cresterea
economica. Astfel in orase din intreaga lume vor realiza investii mari in infrastructura
smart, cum ar fi contoare inteligente, retele edilitare, cladiri eficiente energetic si
analize de date. Orasele inteligente cuprind sase sectoare importante care necesita
sa coopereze pentru realizarea obiectivului comun a unui oras viabil, durabil si
eficient. Aceste sectoare sunt energie smart, integrare smart, servicii publice smart,
mobilitate smart, cladiri inteligente si servici de apa inteligente. Retehnologizarea
sistemelor de peste o suta de ani precum distributia apei sau reteaua electrica,
sistemele software si capacitatile de retea sunt de regula subdimensionate in scopul
de a produce impactul dorit. Orasele care vor reusi sa treaca la operatiuni inteligente
sunt cele care isi imbunatdtesc sistemele si infrastructura critica fundamentala,
precum si integrarea sistemelor prin tehnologie avansata. In cele din urma, orasele
inteligente se vor utiliza monitorizare si analiza avansata pentru masurarea continua
si cresterea performantei.

Una dintre cele mai importante infrastructuri critice ale unui oras este sistemul
sau de apa. Odata cu cresterea populatiei din orase, este inevitabil ca si consumul de
apa sa creasca. Termenul ,,apa inteligentd”[34] indica infrastructura de apa respectiv
apa uzata care asigura aceastd resursd, energia folositd pentru transport prin
gestionare eficienta. Un sistem inteligent de gestionare a resurselor de apa necesita
proiectat astfel incat sa fie capabil pentru a aduna date semnificative si actionabile de
pe flux, presiunea si distributia apei unui oras. Mai mult, este critic ca consumul si
prognozarea de utilizare a apei sa fie corecta. Managementul resursei de apa si a
distributiei a unui oras necesita sa fie viabil pe termen lung pentru a fi intretinut si ar
trebui sa fie echipat cu capacitatea de a fi monitorizate si conectate in retea cu alte
sisteme critice pentru a obtine informatii mai complexe despre cum se performeaza
si se afecteaza reciproc. Eficiente suplimentare se obtin atunci cand departamentele
sunt capabile pentru a partaja informatii relevante, care pot fi actionate. Un exemplu
este acela echipa de gestionare a bazinelor hidrografice poate partaja automat
informatii de modelare a apelor pluviale care indicd probabile zonele si orele de
inundatii bazate pe precipitatii predictive. Departamentul de transport poate apoi
redirectiona traficul in consecinta si alerteaza preventiv populatia folosind notificarea
in masa.

Adesea sistemele de alimentare cu apa sunt nu sunt considerate
infrastructura critica, dar sunt la fel de critice ca si componentele managementului de
energie in orasele inteligente, de obicei cuprinzand 30-50% din energia totald a unui
oras cheltuit. Energia este cel mai mare cost controlabil in operatiunile de apa / apa
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uzata; optimizarea statiilor de tratare/epurare si a retelelor de distributie au fost
adesea trecut cu vederea . Odata ce facilitatile sunt optimizate si concepute pentru a
aduna date semnificative si actionabile, liderii municipali pot lua decizii mai bune si
mai rapide in operatiunile lor, ceea ce poate duce la pana la o reducere 30% a energie
si reducere cu pana la 15% a pierderilor de apa. Managementul pierderilor de apa
devine din ce In ce mai important deoarece alimentarea cu apa prezinta factori de
stres datorita cresteri sau de lipsa resurselor de apa. Multe regiuni se confrunta cu
secete care epuizeaza acviferele mai repede decat sunt refacute. Incorporarea
tehnologiilor inteligente de apa permite furnizorilor de servicii sa8 minimizeze apa non-
venit (NRW) prin gasirea de defecte rapid si chiar predicativ folosind SCADA in timp
real, date si compararea acestora cu modelarea simularilor din retea. Reducerea NRW
permite, de asemenea, municipalitatilor sa recupereze costurile din statiile de tratare
si pompare - acest lucru poate fi semnificativ.[107] Evident, reducerea NRW
contribuie la Tmbunatatire securitatii apei dintr-o comunitate. Reducerea NRW este o
prioritate pentru orase atat in cele dezvoltate, cat si in cele in curs de dezvoltare
pentru a asigura un serviciu eficient populatiei si utilizarea durabila a resurselor de
apa. Unul dintre cele mai mari obstacole in calea oricarui proiect capital de dezvoltare
este accesul la finantare.

Subiectul domeniului apei, intrucat se refera la partile interesate, variaza
foarte mult si acoperda un numar mare de medii de afaceri, mai ales daca sunt luate
in considerare toate domeniile si activitatile relevante. Aceasta situatie este un proces
de cartografiere si prioritizarea lacunelor care trebuie remediate. Zonele majore sunt
direct legate de utilizarea apei urbane, unde atat asteptarile, cat si posibilitatile sunt
cele mai ridicate. ICS (sistemele de control industrial) sunt prezente in procesele
industriale, cum ar fi apa si apele uzate, energia electrica, petrol si gaze naturale,
chimice, farmaceutice, alimentare si de fabricatie.[9] Sistemul de control industrial
(ICS) este, In general, alcatuit din mai multe tipuri de sisteme de control precum
sistemele SCADA, sistemele de control distribuit prescurtat DCS utilizate in sectoarele
industriale si infrastructurile critice.

ICS consta din combinatii de componente de control (de exemplu, electrice,
mecanice, hidraulice, pneumatice) care actioneazda mpreund pentru a atinge un
obiectiv industrial (de exemplu, fabricarea, transportul materiei sau energiei).[29]
Partea sistemului care se refera in primul rédnd la producerea rezultatului este
denumita proces. Partea de control a sistemului include specificatia rezultatului sau
performantei dorite. Controlul poate fi complet automatizat sau poate include un o
resursa umana in bucld. Sistemele pot fi configurate pentru a functiona in modul
deschis, in bucla inchisa si manual. In sistemele de control cu bucla deschisd, iesirea
este controlata de setarile stabilite. In sistemele de control cu bucla inchisa, iesirea
are un efect asupra intrarii in asa fel incat sa mentina obiectivul dorit. In modul
manual, sistemul este controlat complet de resursa umana. Partea sistemului care se
refera in principal la mentinerea conformitatii cu specificatiile este denumita controler.

Un ICS tipic poate contine numeroase bucle de control, interfete umane
masind (HMI) si instrumente de diagnosticare si intretinere de la distanta construite
utilizand o serie de protocoale de retea.[52] ICS sunt esentiale pentru functionarea
infrastructurilor critice care sunt adesea sisteme extrem de interconectate si
dependente reciproc.
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5.2.1. Evolutia sistemelor industriale de control

ICS de astazi a evoluat de la inserarea capacitatilor IT (Tehnologia informatiei)
in sistemele fizice existente, inlocuind sau completand adesea mecanismele de control
fizic. De exemplu, comenzile digitale incorporate au inlocuit comenzile mecanice
analogice la masinile si motoarele rotative. Imbunatatirile in ceea ce priveste costurile
si performanta au incurajat aceasta evolutie, rezultand multe dintre tehnologiile
»inteligente” actuale. Acest lucru creste conectivitatea si criticitatea acestor sisteme,
creeaza si necesitati de adaptabilitate, rezistenta, siguranta si securitate. Ingineria
ICS continua sa evolueze pentru a oferi noi capacitati, mentinand in acelasi timp
ciclurile de viata tipice lungi ale acestor sisteme.

Capacitatile IT din sistemele fizice prezinta un comportament emergent care
are implicatii de securitate.[67] Modelele si analizele ingineresti evolueaza pentru a
aborda aceste proprietati emergente, inclusiv  siguranta, securitatea,
confidentialitatea si interdependentele de impact asupra mediului. ICS sunt utilizate
pentru controlul activelor dispersate geografic, adesea imprastiate pe mii de kilometri
patrati, inclusiv sisteme de distributie, cum ar fi sisteme de distributie a apei si de
colectare a apelor uzate, sisteme de irigatii agricole, conducte de petrol si gaze
naturale, retele electrice si sisteme de transport feroviar.

Statiile de tratare a apei sunt situate de obicei intr-o zona de tip uzina limitrof
sau grupate in mai multe zone in functie de marimea si cerinta de apa dar punctuale,
in comparatie cu distributia geografica a apei sau a apelor uzate. Comunicatiile in
statiile de tratare a apei se efectueaza de obicei folosind tehnologii de retea locala
(LAN), care sunt de obicei mai fiabile si de mare viteza in comparatie cu retelele de
comunicatii pe distante mari (WAN) si tehnologiile wireless / RF (frecventd radio)
utilizate de obicei de sistemele de distributie.[108] ICS-urile utilizate in industriile de
distributie sunt concepute pentru a face fata provocarilor de comunicare la distanta,
cum ar fi intarzierile si pierderea de date reprezentate de diferitele medii de
comunicare utilizate. Masurile de securitate pot diferi intre tipurile de retea.

Infrastructurile critice sunt extrem de interconectate si depind reciproc in
moduri complexe, atat din punct de vedere fizic, cat si printr-o serie de tehnologii ale
informatiei si comunicatiilor. Un incident intr-o infrastructura poate afecta in mod
direct si indirect alte infrastructuri prin esecuri in cascada si escaladare.

Sistemele SCADA monitorizeaza si controleaza distributia prin colectarea
datelor si emiterea de comenzi catre statiile de control pe teren geografic la distanta
dintr-o locatie centralizata. Sistemele SCADA sunt utilizate pentru a monitoriza si
controla distributia apei, inclusiv conductele, precum si sistemele de colectare a
apelor uzate.

Sistemele SCADA si DCS sunt adesea conectate in retea. Lipsa capacitatilor
de monitorizare si control ar putea face ca o unitate generatoare mare sa fie luata
offline, eveniment care ar duce la pierderea de energie la o statie de transmisie.
Aceasta pierdere ar putea provoca un dezechilibru major, declansand un esec in
cascada in intreaga retea. Acest lucru ar putea avea ca rezultat intreruperea
suprafetei mari care ar putea afecta, sistemele de tratare a apei, sistemele de
colectare a apelor uzate si sistemele de transport prin conducte care se bazeaza pe
retea pentru energia electrica.

Functionarea de baza a unui ICS este prezentata in Figura 5.2, procesele
critice pot include, de asemenea, sisteme de siguranta. ICS tipic contine numeroase
bucle de control, interfete umane si instrumente de diagnosticare si intretinere de la
distanta construite folosind o serie de protocoale de retea pe arhitecturi de retea
stratificate. O buclda de control utilizeazéd senzori, debitmetre si controlere (de
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exemplu, PLC-uri) pentru a manipula un proces controlat. Un senzor este un dispozitiv
care produce o masurare a unor proprietati fizice si apoi trimite aceste informatii ca
variabile controlate catre controler. Controlerul interpreteaza semnalele si genereaza
variabile manipulate corespunzatoare, pe baza unui algoritm de control si a punctelor
setate tinta, pe care le transmite actuatorilor.
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Fig.5.2. Model ICS, Sursa: NIST 800-82

Supapele de comanda, intrerupatoarele si motoarele sunt utilizate pentru a
manipula direct procesul controlat pe baza comenzilor de la controler.

Operatorii si inginerii folosesc interfete umane pentru a monitoriza si configura
punctele de setare, pentru a controla algoritmi si pentru a regla si stabili parametrii
in controler. Interfata umana afiseazda, de asemenea, informatii despre starea
procesului si informatii istorice. Utilitarele de diagnosticare si intretinere sunt utilizate
pentru a preveni, identifica si recupera din functionarea anormala sau esecuri. Uneori,
aceste bucle de control sunt imperecheate si / sau in cascada - prin care punctul de
setare pentru o bucla se bazeaza pe variabila de proces determinata de o alta bucla.
Buclele de nivel de supraveghere si buclele de nivel inferior functioneaza continuu pe
durata unui proces cu timpi de ciclu variind de la ordinea milisecundelor la minute.

Proiectarea unui ICS, inclusiv a unei topologii bazate pe SCADA, DCS sau PLC
sunt utilizate depinde de multi factori. Proiectarea ICS conduce la deciziile de
proiectare cu privire la proprietatile de control, comunicare, fiabilitate si redundanta
ale ICS. Deoarece acesti factori influenteaza puternic proiectarea ICS, acestia vor
contribui, de asemenea, la determinarea nevoilor de securitate ale sistemului.
Procesele ICS au o gama larga de cerinte legate de timp, inclusiv viteza foarte mare,
consistentd, regularitate si sincronizare. Este posibil ca oamenii sa nu poata indeplini
in mod fiabil si consecvent aceste cerinte; pot fi necesare controlere automate. Unele
sisteme pot necesita procesare sa fie cat mai eficient aproape de senzorii pentru a
reduce latenta comunicarii si a efectua actiunile de control necesare la timp.
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Sistemele au diferite grade de distributie, variind de la un sistem mic (de
exemplu, proces local controlat prin PLC) la sisteme mari, distribuite (de exemplu,
conducte de apa). O distributie mai mare implica, de obicei, o nevoie de comunicatii
mobile si de spatii largi. Controlul de supraveghere este utilizat pentru a oferi o locatie
centrald care poate agrega date de la mai multe locatii pentru a sprijini deciziile de
control pe baza starii actuale a sistemului. Adesea, un control ierarhic / centralizat
este utilizat pentru a oferi operatorilor umani o vedere cuprinzatoare asupra intregului
sistem. Adesea functiile de control pot fi realizate de controlere simple si algoritmi
presetati. Sistemele complexe necesitd ca operatorii umani sa se asigure ca toate
actiunile de control sunt adecvate pentru a indeplini obiectivele mai mari ale
sistemului. Cerintele sistemului de disponibilitate sunt, de asemenea, un factor
important in proiectare. Sistemele cu cerinte puternice de disponibilitate / timp de
functionare pot necesita redundanta mai mare sau implementari alternative in toate
comunicatiile si controlul. [7] Esecul unei functii de control ar putea avea efecte
semnificativ diferite intre domenii. Sistemele cu impact mai mare necesita adesea
capacitatea de a continua operatiunile prin controale redundante sau capacitatea de
a opera intr-o stare degradata. Proiectarea trebuie sa raspunda acestor cerinte. Zona
cerintelor de siguranta a sistemului este, de asemenea, un factor important in
proiectare. Sistemele trebuie sa fie capabile sa detecteze conditii nesigure si sa
declanseze actiuni pentru a reduce conditiile nesigure la altele sigure. In majoritatea
operatiunilor critice pentru siguranta, supravegherea si controlul uman al unui proces
potential periculos este o parte esentiald a sistemului de siguranta.

5.2.2. Sisteme SCADA in sectorul de apa

Sistemele SCADA in scopul controlui de active dispersate fiind utilizate in
distributia apei si sistemele de colectare a apelor uzate avand rolul de a oferi un
sistem centralizat de monitorizare si control a proceselor.[11]

Sistemele SCADA sunt de obicei proiectate sa fie sisteme tolerante la
defectiuni cu redundanta semnificativa incorporata in sistem.[61] Redundanta poate
sa nu fie o masura suficientda in fata unui atac rau intentionat. Centrul de control
gazduieste un server de control si routerele de comunicatii. Alte componente ale
centrului de control includ HMI, statii de lucru ingineresti si istoricul datelor, care sunt
toate conectate printr-o retea LAN. Centrul de control colecteaza si inregistreaza
informatiile colectate de site-urile de pe teren, afiseaza informatii catre HMI si poate
genera actiuni pe baza evenimentelor detectate. Centrul de control este, de
asemenea, responsabil pentru alarmele centralizate, analize de tendinta si raportare.

Amplasamentul efectueaza controlul local al actuatorilor si al monitoarelor.
Site-urile de teren sunt adesea echipate cu o capacitate de acces la distanta pentru a
permite operatorilor sa efectueze diagnostice si reparatii la distanta, de obicei, printr-
un modem separat sau o conexiune WAN. Protocoalele de comunicatii standard si
proprietare care ruleaza prin comunicatii seriale si de retea sunt utilizate pentru a
transporta informatii intre centrul de control si site-urile de teren folosind tehnici de
telemetrie, cum ar fi linia telefonica, cablul, fibra si frecventa radio, cu microunde si
satelitar. Topologiile de comunicare SCADA variaza intre implementari. Diferitele
topologii utilizate, inclusiv punct-la-punct, serie, stea-serie si multi-drop. Tipologia
punct-la-punct este cel mai simplu tip; cu toate acestea, este scump din cauza
canalelor individuale necesare pentru fiecare conexiune. Intr-o configuratie de serie,
numarul de canale utilizate este redus; cu toate acestea, partajareaﬁcanalelor are un
impact asupra eficientei si complexitatii operatiunilor SCADA. In mod similar,
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configuratiile stea-serie si multi-drop folosesc un canal pe dispozitiv, ducand la o
eficienta scazuta si la o complexitate crescuta a sistemului. [7]

A Basic SCADA Diagram
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Fig. 5.3. Diagrama generala SCADA, Sursa: (https://inductiveautomation.com)

5.2.3. Sisteme de control distribuite

Sistemele de control distribuite DCS sunt utilizate pentru a controla sistemele
de productie din aceeasi locatie geografica pentru industrii precum tratarea apei si a
apelor uzate, instalatii de producere a energiei electrice, fabrici de productie chimica,
productie auto si instalatii de prelucrare farmaceutica. Aceste sisteme sunt, de obicei,
sisteme de control al proceselor sau sisteme discrete de control al pieselor.[27]

DCS sunt integrate ca o arhitecturda de control care contine un nivel de
supraveghere a controlului care supravegheaza mai multe subsisteme integrate, care
sunt responsabile pentru controlul detaliilor unui proces localizat. DCS utilizeaza o
bucla de control de supraveghere centralizata pentru a media un grup de controlere
localizate care impartasesc sarcinile generale de desfasurare a unui intreg proces de
productie. Controlul produsului si al procesului se realizeaza de obicei prin
desfasurarea de bucle de control de feedback sau feedforward prin care conditiile
cheie ale produsului si / sau procesului sunt mentinute automat in jurul unui punct de
setare dorit. Pentru a realiza toleranta produsului si / sau a procesului dorit in jurul
unui punct de referinta specificat, sunt utilizate pe teren controlere de proces specifice
sau PLC-uri mai capabile si sunt reglate pentru a oferi toleranta dorita, precum si rata
de autocorectie in timpul deranjarii procesului . Prin modularizarea sistemului de
productie, un DCS reduce impactul unei singure defectiuni asupra sistemului general.
In multe sisteme moderne, DCS este interfatat cu reteaua, pentru a oferi operatiunilor
comerciale o perspectiva asupra productiei. DCS cuprinde o intreaga instalatie, de la
procesele de productie de nivel inferior pana la nivelul corporativ sau de intreprindere.
Un controlor de supraveghere (server de control) comunica subordonatilor sai printr-
o retea de control. Supervizorul trimite puncte set si solicita date de la controlorii de
teren distribuiti. Controlerele distribuite isi controleaza actuatoarele de proces pe baza
comenzilor serverului de control si a feedback-ului senzorilor de la senzorii de proces.
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Retelele de tip fieldbus elimind necesitatea cablarii punct-la-punct intre un
controler si senzori si echipamente individuale de teren. In plus, un reteaua fieldbus
de camp permite o functionalitate mai mare dincolo de control, inclusiv diagnosticarea
dispozitivului de camp, si poate realiza algoritmi de control in cadrul retelei de tip
fieldbus de cadmp, evitand astfel directionarea semnalului inapoi catre PLC pentru
fiecare operatie de control. Protocoalele de comunicatii industriale standard proiectate
de grupuri industriale, cum ar fi Modbus si Fieldbus, sunt adesea utilizate pe retelele
de control si pe retelele de fieldbus. Pe langa buclele de control la nivel de
supraveghere si la nivel de teren, pot exista si niveluri intermediare de control. De
exemplu, in cazul unui DCS care controleaza o instalatie de fabricatie a pieselor
discrete, ar putea exista un supraveghetor de nivel intermediar pentru fiecare celula
din instalatie. Acest supraveghetor ar cuprinde o celuld de fabricatie care contine un
controler de masina care proceseaza o piesa si un controler care gestioneaza stocul
brut si produsele finale. Ar putea exista mai multe dintre aceste celule care
gestioneaza controlere la nivel de camp sub principala bucld de control DCS de
supraveghere.

5.2.3.1. Controler logic programabil

Controlerul logic programabil, prezentat in Figura 5.4, PLC-urile bazate pe
topologii sunt utilizate atat in sistemele SCADA, cat si in sistemele DCS ca si
componente de control ale unui sistem ierarhic general pentru a asigura gestionarea
locala a proceselor prin controlul feedback-ului.[30]

In cazul sistemelor SCADA, acestea pot oferi aceeasi functionalitate ca RTU-
urile. Atunci cand sunt utilizate in DCS, PLC-urile sunt implementate ca controlere
locale in cadrul unei scheme de control de supraveghere. In plus fata de utilizarea
PLC in SCADA si DCS, PLC-urile sunt, de asemenea, implementate ca controler primar
al sistemului de control pentru asigurarea controlul operational al proceselor discrete,
cum ar fi linile de asamblare ale automobilelor sau comenzi industriale precum
suflantei de funingine ale centralelor electrice.

Aceste topologii sunt diferite de SCADA si DCS prin faptul ca de regula nu
dispun de un server de control central si respectiv HMI si, prin urmare, oferind in
principiu un control in bucld inchisa fara implicare umana directa. PLC-urile au o
memorie programabila de utilizator pentru stocarea instructiunilor in scopul
implementarii functiilor specifice, cum ar fi controlul I / O, logica, sincronizarea,
numararea, controlul PID (three-proportional-integral-derivative), comunicarea,
aritmetica si datele si prelucrarea fisierelor.

Prin intermediul de controlere se pot automatiza procese specific, respectiv
un intreg proces. PLC-ul primeste informatii de la senzori conectati sau diferite
dispozitive de intrare, date pe care le proceseaza si comanda iesiri pe baza
parametrilor pre-programati.
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Fig. 5.4. Controlerului logic programabil — Diagrama bloc, Sursa:
https://www.unitronicsplc.com [124]

Utilizarea controlerului logic programabil in sistemele de alimentare cu apa
este utilizata pentru a asigura functionarea automata, implementand bucle de control
pentru a asigura protectia la depasirea debitului maxim admis, scaderea nivelului de
apa sau depasirea presiunilor. Controlerele logice programabile (PLC) bazate pe
software prezintd numeroase avantaje fata de produsele hardware traditionale. La fel
ca in multe aplicatii din sectorul industrial de astazi, adaugarea de sisteme software
permite o productivitate mai mare, raportare detaliata pentru optimizare si
flexibilitate generala a sistemului. [4]

Avantajele controlerului logic programabil:

> Imbunatatirea eficientei consumului comparativ cu panoul de
automatizare conventional;

> Implementarea modificarilor si corectarea erorilor

> Posibilitatea de testare astfel ca programul poate fi evaluat inainte de
a putea fi instalat pentru a efectua gestionarea dispozitivului.

> Viteza de functionare depinde de timpul de scanare a intrarilor
intervalul de milisecunde;

> Securitate sporita

5.2.3.2. Convertizoare de frecventa

Convertizorul de frecventd prezentat in Figura 5.5 este o componenta
electronica care regleaza viteza si puterea unui motor electric prin variatia frecventei
curentului si a tensiunii sale. Folosirea convertoarele de frecventa in diferite aplicatii
pot genera eficientizari energetice de 10 pana la 50% din energia consumata de
motor.[3] Convertorul de frecventa regleaza si controleaza frecventa curentului de
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alimentare a motorului. Frecventa curentului de alimentare fiind direct proportionala
cu viteza de rotatie a motorului, asa cum se arata in Figura 5.6. Un convertor de
frecventa poate fi utilizat pentru a controla frecventa si tensiunea curentului de
alimentare pentru a controla si pentru a regla turatia motorului si dupa cum este
necesar de catre o aplicatie specifica. Odata cu modificarea turatiei sau puterii cerute
de motor, parametrii convertorului de frecventa sunt reglati, astfel incat motorul sa
functioneze conform specificatiilor cerute pentru aplicatie.

Convertizoarele de frecventa 1isi gdsesc aplicabilitatea fin diferitele
echipamente si care actioneaza motorul electric precum al pompelor de distributie a
apei sau pompelor submersibile din foraje. Unul din cel mai importat avantaj fl
constituie faptul ca poate fi adaptat atat la echipamentele noi, cat si la cele vechi,
reducand semnificativ consumul de energie.[83] Acestea opereaza aplicatii precum
captarea apelor subterane, irigatii, canalizare, ventilatii, sisteme de transport, etc. Se
cunoaste cd 65% din energia electrica necesara consumatorilor industriali este
disipatd de catre motoarele electrice si doar 10% din aceste motoare din aplicatile
industriale sunt echipate cu convertizoare de frecventa.

Conform estimarilor din domeniu daca toate motoarele electrice ar fi echipate
cu convertizoare de frecventa ar conduce la economii de energie de aproximativ 120
de  milioane de megawati pe ora, care  reprezintd  echivalentul a 15
reactoare nucleare. In ultimii ani, avansul tehnologic al echipamentelor electronice a
dus la reducerea semnificativa a dimensiunilor convertoarelor de frecventa. De
asemenea, convertoarele moderne folosesc semiconductori de inaltd performanta, si
tehnologii avansate atat hardware cat si software, ceea ce a dus la o imbunatatire a
performantei convertoarelor de frecventda curente si la gama extinsa de beneficii
obtinute din utilizarea lor.

Beneficiul esential al utilizarii convertorului de frecventa este reducerea
consumului de energie si a costurilor energetice.

Echipamentele din instalatiile echipate cu convertizoare de frecventda vor
dispune de o duratd de viata extinsa, precum si timpi de intretinere morti.[22] Prin
optimizarea functionarii si controlului motoarelor de catre convertoarele de frecventa,
acesta reduce timpul motoarelor la suprasarcind, incalzire excesiva si protectie la
suprasarcind. De asemenea, un convertor de frecventa va actiona si ca tampon la
inceputul incarcarii unui motor, lucrand ca o protectie pentru instalatie, referitor la
curentul mare de pornire a motorului, regland, sarcina, prin cresterea treptata a
turatiei motorului si a puteri pana la valorile nominale.
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Fig. 5.6. Tensiunea de iesire si curentul convertizoarelor de frecventa in modul de

modulare a latimii de impuls

Avantajele oferite de convertizoarelor de frecventa

>

>

>
>

Reduceti consumul de energie electrica, implicand costul energiei
electrice.

Sunt cele mai eficiente mijloace de control al puterii si rotatiei
motorului.

Utilizarea unui curent mic de pornire pentru toate tipurile de porniri.
Reducerea supraincarcarii si supraincalziri motoarelor si a curelelor de
actiune.

Sunt instalate prin simpla conexiune la reteaua curenta.

Este utilizabil atadt la motoare mici, cat si la grupuri de motoare
industriale, cu putere mare.

Are factor de putere ridicat

Reducerea curentului de pornire, protejand instalatia electrica si alte
echipamente conectate.

Pompele submersibile utilizate pentru alimentarea cu apa nu au o viteza de
rotatie constantd. Vitezele de rotatie si presiunea apei trebuie sa fie mentinute
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constante, astfel incat sistemul de alimentare sa nu fie destabilizat. Pentru a lua in
considerare pastrarea liniaritatii valorilor presiunii, precum si a vitezelor de rotatie a
pompei, se utilizeaza variatoarele de turatie pentru pompele. Acest variator va avea
reglare automata, fara a fi nevoie de interventia umana la acest nivel. Convertizoarele
de frecventa pentru pompele submersibile au un mare avantaj al amplasarii usoare,
in sensul ca sunt montate pe conducta de refulare a pompei, dar dimensiunea si forma
redusa a acestora le permit sa fie asezate astfel incat sa avem acces usor la ele.
Montarea orizontala si verticala faciliteaza foarte mult intretinerea ocazionala, precum
si urmarirea variatiilor, acolo unde este necesar. Invertorul protejeaza sistemul chiar
si In absenta apei, oprindu-se automat, astfel incat functionarea sa nu fie afectata de
acest aspect. Proiectele de alimentare cu apa necesita siguranta in exploatare si
eficientd energetica, astfel incat aceste cerinte pot fi realizate prin dotarea motoarelor
cu convertoare de frecventa. [14]

5.2.4. Notiuni si recomandari managementul activelor

Problema majora pentru imbunatatirea securitatii apei sunt echipamentele
specifice de masurare si control care sunt utilizate in sistemele de alimentare cu apa:
debitmetre electromagnetice, traductoare de nivel hidrostatic, traductor de presiune
[6]. De asemenea, managementul calitatii in timp real, precum dezinfectia,
turbiditatea, pH-ul, temperatura, conductivitatea, si instalarea echipamentelor de
detectare a pierderilor din retea. Functionarea optimizata a retelei a interventiilor,
reparatii si programe de investitii se poate optimiza print-un management proactiv al
activelor aferente.

Planul strategic de management al activelor(PSMA) este un plan strategic
detaliat pentru managementul activelor din toata zona de furnizarea serviciilor de
alimentare cu apa.[45] PSMA descrie conditiile si principiile comune PMA, precum si
colecteaza informatiile esentiale din PMA, prezentand astfel o imagine de ansamblu
pentru alimentarea cu apa la nivel strategic. Informatia din PMA care este consolidate
in PSMA poate fi, de exemplu, rezerva totala de active cu conditiile si riscurile asociate,
precum si activitatile aferente inclusiv economia asociata.

Planurile de management al activelor (PMA) sunt planuri de actiune specific
pentru fiecare grup de active.[46] Activele totale aferente zonei de apa potabile sunt
impartite in grupuri de active diferite. Un PMA contine informatii privind nivelul
tactic/operational si ar trebui sa fie posibil sa fie citit ca un document izolat fara a se
baza pe alte documente pentru a crea un context rezonabil. Daca exista rapoarte si
note mai detaliate in nivelul inferior PMA, este recomandat sa fie facute trimiteri la
aceste rapoarte decat sa fie copiate in PMA.

5.2.4.1. Elemente de GIS

Aplicatiile de tip GIS (sistem de informatii geografice) includ, dezvoltarea de
modele hidraulice, crearea hartilor, ale rezultatelor de iesire ale modelului,
simplificarea retelei pentru modelarea hidraulica, estimarea credintelor de apa in
nodurilor, estimarea cotelor nodurilor, izolarea principalelor armaturi de retea care
trebuie inchise pentru repararea sau inlocuirea activ defect si delimitarea zonelor de
presiune. [68]

Aplicatiile GIS sunt utilizate pentru a organiza datele pentru utilizare in
proiectarea si analiza retelelor de distributie a apei.
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Fig. 5.7. Reprezentarea detaliata a datelor modelului de distributie a apei GIS [80]

Aplicatiile de tip GIS sunt utilizate ca instrument pentru aplicatii destinate
pentru gestionarea activelor retelei, cum ar fi armaturile de retea care necesita inchise
in cazul defectelor de conducta, zona de serviciu pentru statiile de tratare si epurare
respectiv reteaua aferenta.[37] GIS este utilizat pentru a furniza afisarea grafica a
rezultatelor obtinute atat din simularea hidraulica, cat si din modelele de optimizare;
legarea datelor tabelare cu locatiile geografice si desenul grafic. Aplicatia GIS este
utilizata pentru a crea un model integrat pentru retelele de distributie a apei. Crearea
de harti vectoriale digitale; urmata de crearea de geodatabase pentru stocarea datelor
de retea. Apoi, construirea retelelor geometrice este necesara pentru a asigura
desenarea corecta a retelei, urmata de crearea regulilor topologice pentru a asigura
relatii spatiale exacte. In cele din urma, clasele de relatii sunt aplicate pentru a lega
datele modelului extern cu baza de date GIS, asa cum se arata in Figura 5.7 [80]
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Fig. 5.8. Platforma GIS dezvoltata in ArcView GIS, Sursa: Aquatim S.A

In aceastd platformd GIS, sunt modelate retelele de ap& si canalizare din
Timisoara si localitatile periurbane, asa cum este prezentat in Figura 5.8 Aproape
1200 km de retea de apa si 950 km de retele de canalizare. [80] Portalul web care
este integrat cu GIS este un instrument puternic folosit pentru colectarea, stocarea si
reprezentarea retelelor de distributie si optimizarea lucrdrilor de intretinere a retelei
si oferd un cadru pentru imbundatatirea continud reprezentat in Figura 5.8. O
metodologie pentru utilizarea GIS in apa retele de distributie pentru a reduce timpul
necesar colectarii si stocarii datelor in retelele de distributie. Transferul de date intre
sistemul GIS si modelele de analiza hidraulica a contribuit la optimizarea proiectarii si
analizelor tehnice. Rezultatele analizelor hidraulice (de ex. Presiune, debit .. etc.) si
cele ale modelului de optimizare (de exemplu, diametrul tevii) pot fi afisate in GIS si,
in combinatie cu alte straturi, cum ar fi stratul topografic al orasului, ajuta foarte mult
la intelegerea comportamentului retelei si identificarea zonelor critice din retea.
Utilizarea GIS a permis o actiune prompta pentru identificarea problemelor (de
exemplu, in cazul defectelor de conducta, a zonelor de service) din sistem, urmate de
solutii rapide pentru optimizarea lucrarilor de intretinere a retelei si furnizarea unui
cadru pentru imbunatatirea continua. [80]
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5.2.4.2. Planificarea resurselor ERP Software

Software-ul ERP este folosit pentru a gestiona activitatea cotidiana a unei
companii. benefic pentru a gestiona lucruri precum contabilitate, resurse umane (HR),
achizitii, relatii cu clientii, lantul de aprovizionare, productie, inginerie, intretinere,
proiecte, servicii si multe altele.[32] O solutie ERP integreaza functiile de mai sus intr-
o singura piesa centrald de software, asigurandu-se ca afacerea functioneaza cat mai
eficient posibil si oferd organizatiei o singura sursa de adevar pentru o mai buna luare
a deciziilor. Pe scurt, software-ul ERP este o suita de aplicatii care cuprinde fluxul
valoric al unei organizatii intr-un singur mediu.

Beneficiile pe care le poate aduce un sistem ERP depind de multi factori,
inclusiv industria si modelul de afaceri. Initial, sistemele MRP au fost proiectate pentru
a accelera productia, reducand in acelasi timp inventarul. In randul companiilor
producatoare, limitarea numerarului legat in inventar in timp ce accelerarea timpului
pana la livrare si cresterea ratelor de completare a comenzilor sunt frecvent beneficii
ale ERP raportate. Inventarul este doar o resursa care atinge produsele ERP. Intrucat
semnalele de cerere pentru capitalul uman se deplaseaza si de la prognoza vanzarilor
pana la afacerea rezervata, echipele de resurse umane pot angaja si se asigura ca
sunt disponibili suficienti oameni si instruiti sau certificati corespunzator pentru a
efectua lucrarile necesare. Multi dintre managerii de servicii de apa din prezent se
confrunta cu provocarea de a reduce nivelurile lor de pierderi ridicate de apa. Toate
acestea conduc la scdderea veniturilor, a banilor pentru investitii, productivitate si
furnizarea de servicii, de asemenea, costul apei livrate.

Gestionarea activelor implica realizarea celui mai mic cost si cel mai mic risc
al detinerii si exploatarii activelor pe parcursul ciclului lor de viata, respectand in
acelasi timp standardele de servicii pentru clienti.

In consecintd, managerii de utilitati trebuie sa puna in aplicare politici, planuri
si strategii. De asemenea, trebuie sa dezvolte si sa puna in aplicare o serie de procese
care acopera achizitionarea, operarea, intretinerea, revizuirea si eliminarea activelor.

Gestionarea activelor inseamna, de asemenea, aplicarea de instrumente care
ajutad la eficientizarea acestor procese, cum ar fi stabilirea nivelurilor de servicii,
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calcularea costurilor activelor din ciclul de viata, mentinerea unui registru al activelor,
monitorizarea starii si performantei activelor si efectuarea analizei riscurilor pentru
eventualele defectiuni ale activelor.

Gestionarea activelor pentru utilitatile de apa este mai complexa decét pentru
majoritatea celorlalte sectoare din cauza numarului, varietatii, varstei, starii si locatiei
activelor; amploarea investitiei in active; si dificultatea de a inspecta si intretine
bunurile ingropate.

Aceasta complexitate este adesea agravata de lipsa de finantare, informatii si
abilitati care pot impiedica achizitionarea, punerea in functiune, intretinerea,
revizuirea si inlocuirea activelor la momentul optim.

Gestionarea activelor este un angajament pe termen lung. Utilitatile de varf
care stabilesc etaloane pentru altii recunosc ca gestionarea activelor este cruciala
pentru rezultatele lor. In consecinta, au investit in imbunatatiri ale sistemelor si
practicilor de-a lungul mai multor ani si au incurajat o atitudine de gestionare a
activelor in forta lor de munca.

Gestionarea activelor este pentru toti. Utilitatile de toate dimensiunile vor
avea o anumita forma de gestionare a activelor. Multi manageri de utilitati vor fi, de
asemenea, constienti de deficientele din sistemele lor. Cu toate acestea, este posibil
sa nu fie constienti de sfera si influenta unei bune gestionari a activelor si cum sa isi
imbunatateasca politicile, sistemele, practicile si atitudinile actuale.

gestionarea activelor isi va atinge obiectivul daca managerii de utilitati incep
sa Tmbundtateasca gestionarea activelor prin verificarea starii practicilor actuale.
Managerii de utilitati ar trebui apoi sa dezvolte si sa implementeze un plan de
remediere care sa recunoasca faptul ca unele solutii si rezultate vizate pot dura ani
de zile pentru a fi realizate, in timp ce altele pot fi puse in aplicare in mult mai putin
timp. Managerii de utilitati pot solicita ajutor pentru imbunatatirea gestionarii activelor
de la furnizorii de sistem, consultanti, utilitati de conducere, asociatii de utilitati.
Beneficiarii finali ai unei mai bune gestionari a activelor sunt clientii utilitatilor.
Livrarea la timp si disponibilitatea unor servicii de calitate a apei si a apelor uzate le
permite clientilor sa se bucure de o calitate mai buna a vietii si de trai. [107]

5.2.5. Elemente hidroinformatice de discretizare a corpurilor de apa

Un corp de apa reprezintda o anumita parte distinctd a apelor de suprafata,
cum ar fi un lac, un parau, un rau sau o parte dintr-un parau sau rau. Un corp de apa
de adancime este un anumit volum de apa sub suprafatd, o parte a asa-numitului
acvifer. Corpul de apa este o entitate importanta in Directiva-cadru privind apa (DCA)
si ne permite sa punem in legatura protectia apei cu unitatile hidrologice naturale.[84]

Apele subterane sunt o resursa naturald, care este esentiala pentru viata si
societate. De aceea este necesar sa se utilizeze rational, precum si sa se protejeze.
Cunoasterea evolutiei a incarcarii piezometrice a acviferelor in legatura cu schimbarea
conditiilor de alimentare prin infiltrare, precum si variatia indicatorilor chimici ai apei
captate din bazinele hidrografice, este necesar a se stabili un regim de utilizare eficient
pentru a mentine o buna calitate a apelor subterane.

Un sistem informational inteligent este un set de persoane, echipamente,
software, procese si date concepute pentru a furniza informatii active sistemului de
luare a deciziilor. Sistemul informatic face parte din sistemul informational, care
include colectarea, prelucrarea si transmiterea automata a datelor si informatiilor in
cadrul sistemului informational. Sistemul informatic este un sistem in care datele si
informatiile despre zona discretizata prin prisma elementelor disponibile, pot fi
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reproduse automat, in format grafic sau sub forma de documente specifice sistemului
informatic discretizat. Cu toate acestea, aceste date si informatii trebuie sa fie
mentionate spatial, astfel incat toate studiile si analizele furnizate partilor interesate
sa reflecte realitatea si localizarea precisa, la cererea partii interesate, in cunostinta
de cauza. [14]

Software-urile avansate de hidro-modelare ne permite sa realizam diferite
simulari a apei. Modele hidroinformatice avansate pentru modelarea sunt modulul
Mike 11 - FeFlow [120] si PMWIN [102] (Processing MODFLOW pentru Windows).
[122]
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CAPITOLUL VI.

CONTRIBUTII PRIVIND OPTIMIZAREA FORAJELOR
DESTINATE ALIMENTARII CU APA. MODEL PILOT
DEZVOLTAT IN SCADA SI PROPUNERI DE
INTERCONECTARE CU APLICATII
HIDROINFORMATICE- SMART SCADA

6.1. Contributii privind optimizarea forajelor aferente
alimentarii cu apa a municipiului Timisoara din surse de apa
de adancime

In acest subcapitol sunt prezentate aspecte referitoare la cercetarile
intreprinse in domeniul reprezentarii si managementului cunoasterii, o atentie
deosebita fiind acordatd metodelor de reabilitare/optimizare si  provocarilor
intdmpinate de cercetatorii in domeniul, in procesul de proiectare si dezvoltare al
sistemelor de alimentare cu apa din surse de adancime. Totodata sunt reliefate si
actiunile corespunzatoare diverselor faze de cercetare si proiectare intreprinse in
scopul implementarii si validarii teoriilor enuntate in cadrul cercetarii.

Motivatia pentru demersul descris in continuare a fost datd de necesitatea
optimizarii destinate sistemelor de alimentare cu apa din surse subterane prin
intermediul unui model de optimizare cu cele mai bune practici ingineresti destinat
acestor sisteme. Actiunile autorului au vizat elaborarea unei metode de optimizare
atat a elementelor structurale cat si a celor functionale. In cadrul optimizarii, prima
parte este destinata optimizari din punct de vedere hidraulic, mecanic, electric si civil
a forajelor relevante sistemelor de alimentare cu apa din surse subterane aferente
Timisoarei, iar cea de a doua parte este orientata catre integrarea elementelor de
monitorizare a datelor, informatiilor si cunoasterii care provin din surse distincte intr-
un concept de tip SCADA. Partea a treia cuprinde o discretizare prin modelare
hidraulica a frontului de foraje destinate alimentari cu apa din surse subterane aferent
municipiului Timisoara. Concluzionand intr-un concept de smart SCADA capabil sa
confere securitate, managementul informational de monitorizare si decizie respectiv
interconectarea cu modele hidroinformatice pentru predictie si simulari.

Acceptéand faptul ca domeniul tehnic este unul foarte vast si aflat intr-o
continud@ schimbare, este de asteptat ca implementarea sistemelor informatice sa
devind prioritate pentru orice organizatie implicata in efectuarea serviciilor de
alimentare cu apa. In acest context, se poate spune ca sistemele de tip ICS se gasesc
in avangarda acestor actiuni de orientare a tehnici catre sistemele automatizate de
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monitorizare si decizie, scopul acestora fiind acela de a oferi informatia corectd, in
formatul optim, in mod oportun si pe canalul corect, operatoriilor de servici. Astfel,
sistemele ICS pot sa detecteze potentiale erori, sa sugereze strategii optime, sa
organizeze detaliile unui plan de exploatare, sa prezinte datele necesare executarii
acestui plan si sa asigure cele mai bune decizii si recomandari.

6.1.1. Propunere de optimizare a forajelor prin lucrari de tip
hidraulic

In ultimii ani, datorita vechimii lantului de masura cat si a conductei de
refulare, au aparut mai multe defecte. Sparturile survenite au dus la inundarea cabinei
forajului, la recircularea apei in foraj, cresterea consumului de energie, aparitia
oxidului de fier, colmatarea filtrului si a apometrului.

Fig.6.1. Foraj 40 aferent frontului de captare STA Urseni
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Fig.6.2. Foraj 40 aferent frontului de captare STA Urseni

Abordarea urmareste optimizarea forajelor prin concepte tehnice actuale,
evaluarea lor si generarea unor concluzii (lucrari ingineresti de specialitate
recomandate) in format conceptual de optimizare. Scopul urmarit fiind implementarea
unor lucrari specifice ingineresti si respectiv descoperirea celor mai relevante
concepte si asocieri dintre acestea care vor sta la baza lucrarilor de specialitate menite
sa transpuna sistemele de alimentare cu apa din foraje conform prevederilor legislatiei
actuale si dezvoltarea cu rol de a asigura sursa de apa atat cantitativ cat si calitativ.

Avand o perspectivd de ansamblu asupra nevoilor de optimizarea a forajelor,
din punct de vedere al lucrdrilor edilitare se propun sa se realizeze urmatoarele
lucrari:

- Montarea unor piese de etansare la trecerea conductelor prin pereti;

- Inlocuirea apometrelor cu debitmetre electromagnetice capabile sa

’Eransmité prin protocoale specific in scopul smart meteringului.

- Inlocuirea tuturor echipamentelor hidraulice (conducte, armaturi,

accesorii si sistemelor de imbinare existente)

- Montarea cutiilor de protectie pentru vanele de concesie

- Inlocuirea pompelor de la forajele

- Inspectia forajelor presupune executarea unor lucrari in vederea

stabilirii necesitatii deznisiparii/ reabilitarii acestora.

Pentru o exploatare optima a captarii, este necesar ca forajele existente sa
fie reabilitate prin testare hidrogeologica, in vederea stabilirii caracteristicilor
hidrogeologice actuale ale sistemului acvifer-foraj si a parametrilor optimi de
exploatare.

Pentru inspectia forajelor se recomanda teste de debit initiale (cu pompa
existenta in foraj) dupa care se recomanda demontarea pompei existente in foraj si
se va face inspectia video initiala. Pe baza inspectiei video se va intocmi un raport
initial In baza caruia se va stabili dacd este necesara deznisiparea forajului. Dupa
realizarea deznisiparii, acolo unde este cazul, se vor realiza teste de pompare,
inspectie video finala si dezinfectarea forajului. Dupa remontarea pompei in foraj se
vor preleva probe de apa pentru analize. La final se intocmeste un raport de inspectie.
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In urma testarii se vor stabili parametrii optimi de exploatare a fiecdrui foraj
(debit, denivelare de exploatare).

Dupa stabilirea parametrilor optimi de exploatare, in baza raportului
preliminar de testare si raportului final (care trebuie sa contind date de testare despre
intreg frontul de captare), forajele vor fi echipate cu pompe corespunzatoare in
conformitate cu raportul final al testarilor.

Zona de protectie sanitara se va asigura prin amplasarea forajelor in incinta
imprejmuita.[42] Fiecare foraj se va echipa cu o electropompa submersibila complet
inundabild. Conducta de refulare a pompelor, se va realiza din teava de polietilena cu
o lungime de aproximativ 25 m.

La refularea pompei din foraj pe conducta se monteaza orizontal o linie
complexa de contorizare.

Linia de masura va cuprinde:

- vana de inchidere cu sertar pana cauciucat;

- filtru de impuritati;

- debitmetru electromagnetic;

- clapeta de retinere;

- robinet pentru prelevat probe;

- presostat;

- traductor de presiune;

- compensator de montaj.

In foraj se va monta un traductor hidrostatic de nivel.

Dupa montaj se efectueaza proba de presiune hidraulica.

Caracteristicile dimensionale ale lantului de masura a forajelor vor fi stabilite
in urma testarilor preliminare, toate datele obtinute prezentédndu-se sub forma unui
raport preliminar.

Pentru a se evita infiltratiile, care pot aparea datorita neetanseitatii la trecerea
conductelor prin peretii cdminelor, se vor prevedea piese de etansare.

La forajele individuale F1-F40 se prevad vane de concesie, amplasate langa
caminul forajului pentru o mai buna exploatare. Pentru vanele de concesie se prevad
cutii de protectie care protejeaza si permit accesul la tija de manevra.

Pentru a nu intrerupe functionarea forajelor, in situatiile in care debitmetrele
trebuie duse la calibrat sau alte reparatii, se prevad mosoare.

La grupurile de fantéani conductele de refulare de la foraje se vor uni intr-o
conductd comuna care se va descarca in conducta de aductiune existenta. Aceasta
conducta va fi pozata ingropat pe un pat de nisip. Lucrarile de sapatura se vor realiza
numai cand se creeaza conditii de montare conducta si efectuarea probei de presiune.
Nu este permis ca sapaturile sa ramana deschise mai multe zile. Lucrarile de sapatura
se vor realiza respectandu-se toate distantele prescrise fata de restul retelelor
subterane existente. Pozarea conductelor se va face la o adadncime care va respecta
adancimea de inghet.[95] Proba de presiune se va face inainte de astuparea
transeelor.
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Fig.6.5. Foraj sectiune A-A DN 65 -125 mm

Se poate observa ca noul model de optimizare augmenteaza nevoile
relevante pentru situatia actuala si, in plus, asigura integritatea structurala
de tip hidraulic, iar pe baza acestor constructii specifice se faciliteaza noi
structuri conforme.
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6.1.2. Propunere de optimizare a forajelor prin lucrari de tip
arhitectura si civile

Avand o perspectiva de ansamblu asupra nevoilor de optimizarea a forajelor,
din punct de vedere al lucrarilor arhitecturale si civile solutia propusa este demolarea
structurilor existente si realizarea unor camine noi. Forajele aflate in incinta STA
Urseni se afla intr-o conditie buna si necesita doar lucrari minime de
tencuire/zugravire.

Amplasarea caminelor se va face in asa fel incat forajele sa fie amplasate in
zona chepengurilor, pentru a facilita accesul direct asupra forajelor.

Caminele propuse vor fi de doua tipuri si vor avea dimensiunile:

- Tipul 1 - 2.00 x 4.00 m

- Tipul 2 - 2.00 x 4.50 m.

Din punct de vedere al structurii de rezistenta, caminele se vor executa din
beton armat.

In conformitate cu prevederile normativului  P100/1-2013, cl&dirile se
incadreaza in clasa de importanta III, iar conform Regulamentului M.L.P.A.T.,
aprobat cu H.G.R. 766/97, categoria de importanta a constructiei este "C"[94].

Amplasamentul cladirilor se situeaza in zona seismica caracterizatd de
perioada de colt Tc = 0.7 sec si ag= 0.20 g.[20]

Radierul din beton armat C25/30 va avea grosimea de 30. Adéncimea de
fundare va fi de -2.75 fata de cota terenului sistematizat (CTN). Sub radier se va
realiza strat de beton de egalizare din beton simplu C8/10 cu grosimea de 10 cm.

Peretii tip diafragma sunt dispusi pe directiile principale ale caminului vor fi
din beton armat. Peretii cdminului au grosimea de 25 cm.

La executarea lucrarilor de hidroizolare a elementelor de constructii contra
apelor se vor respecta prevederile STAS 2355 / 2 - 87 si normativ C 112 - 86.
Radierul se va hidroizola la partea inferioara, respectand urmatoarele etape: se va
aplica pe betonul de egalizare o amorsa bituminoasa care va respecta specificatiile
producatorului referitoare la temperatura de aplicare, timp de uscare (min. 3 ore),
numar de straturi. Apoi se va aplica membrana bituminoasa (min. 4kg/mp) prin lipire
cu flacara si cu o suprapunere de minim 10 cm. Imbinarea se va face cu ajutorul unei
mistrii cu varful rotunjit, incalzind in acelasi timp atat mistria cat si imbinarea. Se vor
executa 2 straturi. Ulterior se va turna o sapa din mortar de ciment M100 de minim
5 cm pentru protectia hidroizolatiei.

Privind peretii caminului, acestia se vor hidroizola la partea exterioara
executand etapele prezentate pentru radier. Hidroizolatia verticala se va proteja cu
folii polimerice semirigide amprentate.

La partea superioara, peste hidroizolatie se va realiza o protectie din mortar
cu panta de 2% pentru indepartarea apelor pluviale, iar apoi se va aplica o tencuiala
de finisare rezistenta la conditiile atmosferice.

Lucrarile de demolare se vor efectua respectand normele in vigoare. Se vor
avea in vedere toate dispozitiile privitor la siguranta muncii in demolare, prevazute in
normele de protectia muncii (Legea nr. 5-C56/86).Se vor respecta prevederile HGR
nr. 51/05.02.92 si ale normativului P118 (B.C. 5-6/83) privind asigurarea incintei,
lucrarilor si masuri de stingerea incendiilor specifice.

Conform studiului geotehnic adancimea de fundare se va face depasindu-se
adancimea de inghet.

Adancimea de fundare este de -2.75m fata de CTN.[94]

Apa subterana a fost interceptata intre -2.70 si -4.20m.
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Presiunea conventionald de calcul este de 250 kPa.
Forajele geotehnice realizate au urmatoarele amplasamente si natura a
terenului de fundare:

F1 -> Fantana 3,

» Terenul de fundare este nisip mijlociu si fin gri, in stare afanata si de

indesare medie.
F2 -> Fantana 4,

> Terenul de fundare este nisip fin si mijlociu, galbui, in stare indesita.

F3 -> Fantana 5,

» Terenul de fundare este nisip mijlociu si fin galbui gri.

F4 -> Fantana 6,

» Terenul de fundare este nisip mijlociu si fin maroniu.

F5 -> Foraje 1-6;

> Terenul de fundare este argila prafoasa nisipoasa, gri, consistenta.

F6 -> Foraje 7 si 8;

» Terenul de fundare este nisip fin si mijlociu, maroniu gri.

F7 -> Foraje 9 — 14;

» Terenul de fundare este nisip prafos, gri maroniu.

F8 -> Foraje 15-19;

> Terenul de fundare este argila prafoasa galbuie maronie, tare

vartoasa.
F9 -> Foraje 20-26;

si

> Terenul de fundare este argila prafoasa maroniu galbuie cu
concretiuni calcaroase, vartoasa si tare.

F10 -> Foraje 27-35;

» Terenul de fundare este nisip mijlociu si mare maro.

F11 -> Foraje 36-40;

» Terenul de fundare este nisip mijlociu si mare maro.

F12 -> Foraje 1-6 Ronat,

» Terenul de fundare este argila prafoasa, gri galbuie, vartoasa.

Tencuiala exterioara

| Mortar protectie cu panta 3 -5 cm

| Hidroizolatie

Radier beton C25/30 = 25 cm_

| Tencuiala hidroizolanta
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Fig.6.6. Propunere camin foraj sectiune
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B.
Fig.6.10. A,B. Propunere plan grup fantana 3,4
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Din punct de vedere al lucrdrilor de amenajarea a terenului se propune
realizarea unui drum de acces de la drumul principal la foraje, aproximativ 25-30m
lungime din piatra sparta compactata (in functie de distanta de la drumul principal ).
Realizarea unui trotuar de acces intre obiectivele din incinta zonei de protectie din
beton, se va prevedea in dreptul acceselor in obiective o platforma betonata cu latime
de 1m sau trepte din beton armat unde sunt diferente mari de nivel.[87]

Amenajarea spatiului verde din incinta si din jurul zonei de protectie, maxim
un metru in jurul perimetrului, prin lucrari de nivelare/completare pamant,
insamantare.

Se propune reabilitarea gardului de protectie, se vor monta stalpi metalici pe
care se va prinde plasa de gard. La grupurile de fantani datorita faptului ca incinta in
care se gasesc fantanile este foarte mare si intretinerea spatiului verde este destul de
dificila se propune imprejmuirea zonei de protectie sanitara pentru fiecare fantana in
parte si amenajarea spatiului verde aferent acesteia.

Pentru a crea o structura conforma in faza de analiza s-a urmarit
devoalarea aspectelor implicate, prin identificarea problemelor structurale
existente. Dat fiind contextul actual si necesitatea optimizari, scopul urmarit
fiind o optimizare eficienta si durabila. Actiunea a avuat ca rezultat urmarea
a unei analize amanuntite demolarea structurilor existente si realizarea unor
noi structuri capabile sa satisfaca nevoile actuale.

6.1.3. Propunere de optimizare a forajelor prin lucrari de tip
mecanice

Avand in vedere optimizarea a forajelor, din punct de vedere al lucrarilor
mecanice se prevad urmatoarele componente mecanice aferente caminelor exterioare
: capac camin exterior, scara camin exterior, suporti conducte.

Capacele au prevazute rame metalice executate din otel S235JR sunt fixate
pe deschiderile prevazute in placa de beton a cdminului exterior, cu ajutorul ancorelor
chimice, saibelor si piulitelor zincate. Ramele sunt prevazute cu garnituri, astfel ca la
inchiderea capacelor sa fie realizatda o buna etansare. Capacele sunt executate din
otel S235]R si au prevazute nervuri de rigidizare si balamale. Au cate doua manere
pentru manevrarea lor. Unul dintre capace are prevazut un aerisitor, pentru a
impiedica formarea condensului.

Capacele si ramele pot fi si din material compozit, in functie de cerinte.

Scarile din camine sunt in constructie sudata din otel S235JR si sunt prinse
pe peretele de beton al caminelor cu ajutorul ancorelor chimice cu saibe si piulite
zincate la cald. Avand o inadltime mai mare de 2 m este obligatorie folosirea centurii
de siguranta la utilizare, centura in dotarea operatorului. Scarile se pot executa si din
aliaj de aluminiu.

Suportii de conducte sunt in constructie sudata din otel S235JR (S235JRH) si
sunt prinse in placa de baza a caminelor ajutorul ancorelor chimice cu saibe si piulite
zincate la cald. Sunt prevazute cu un suport reglabil cu tija filetata si piulitele aferente,
de strangere si blocare.

Toate ansamblele sudate executate din otel S235]R (S235JRH) sunt protejate
impotriva coroziunii prin zincare la cald.
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Optimizarea forajelor din punct de vedere al lucrarilor mecanice in
faza de analiza pentru situatia actuala are ca scop alegerea elementelor si
punerea in opera astfel incat sa asigure integritatea structurala facilitand
structuri conforme.

6.1.4. Propunere de optimizare a forajelor prin lucrari de tip electric
6.1.4.1. Instalatii electrice de forta si automatizare

Caracteristicele energetice totale la nivelul tabloului de foraj sunt
urmatoarele:

Pi=1.5..... 15kW, Ks=1,Ps=1.5...... 15kW, U = 400V, f = 50 Hz

Distributia energiei electrice se realizeaza in sistem TN-C-S

Descrierea situatiei existente

In prezent forajele sunt alimentate dintr-un BMPT amplasat la baza stalpului
pe care se regaseste amplasat transformatorul electric de putere, BMPT care are o
protectie magneto-termicd de 100A/4P. In acest BMPT se va face delimitarea de
gestiune intre furnizorul de energie si beneficiarul forajului. De la BMPT se realizeaza
alimentarea tabloului electric al forajului prin intermediul unui cablu de aluminiu care
nu are aceiasi sectiune pentru toate forajele, iar la unele foraje este realizata o mufare
in pamant sau in BMPT cu un alt cablu.

Priza de pamant este existenta si realizata din platbanda 40x4 mm sau 25x4
mm prezentand stare de rugina la marea parte a forajelor.

Forajele in prezent nu au prevazut un sistem de iluminat, sau sistemul de
iluminat este nefunctional in cabina unde este amplasat tabloul electric de comanda
si lantul de masura impreuna cu vana aferenta.

Descrierea solutiei propuse

Pentru realizarea instalatilor electrice pentru foraje se propun o serie de
interventii. Referitor la prizele de pamant se propune verificarea rezistentei de
dispersie a prizei de pamant, iar in cazul in care nu este in parametri realizarea unei
prize de pamant noud, ce se va interconecta cu priza existentd pentru a avea valoarea
rezistentei de dispersie conform normativelor. Realizarea unei centuri noi de
echipotentializare realizata din platbanda OL Zn 40x4 mm, OLZn 25x4 mm. Refacerea
integrald a instalatiei de iluminat normal si siguranta in cabina forajului in care este
amplasat tabloul electric si lantul de masura conform normativelor in vigoare,
iluminatul se va realiza prin becuri de tip LED pentru o eficienta energetica sporita.
Se va realiza echiparea cu lampa portabila la 24 V cu baterie pentru interventia rapida
la foraj. Se propune inlocuirea cablului de bransament de la firida operatorului de
energie de langa stalpul cu transformator pana la noul tablou electric. Se vor reface
integral toate cabluri electrice prin inlocuire de la tabloul electric la echipamente. Se
vor executa lucrari de dezafectare a instalatiilor electrice nefunctionale. Se vor poza
si echipa pe peretele cabinei foraj prize de 400V/16A, 230V/16A, 24V. Se vor realiza
de tablouri electrice de forta si comanda noi compacte si robuste.

6.1.4.2. Tablouri electrice
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Tablourile electrice vor fi o combinatie a unor aparate de comutatie de
comanda, masura si reglare, complet asamblate, avand toate legaturile electrice si
mecanice in interior. In general instalatia din interiorul tablourilor electrice va fi
montata pe sine DIN standardizate, desemnate pentru acest scop. [54]

Tablourile electrice se vor executa in constructie inchisa(protejata) in functie
de conditiile de influente externe si grad de protectie, astfel

> tablouri electrice interioare, grad de protectie minim: IP 54

> domeniul de temperaturd de functionare: -15 °C - 35 °C

In cazul in care nu poate fi respectata prevederea privind domeniul de
temperaturi de functionare de mai sus, pentru a se asigura functionarea corecta a
acestor aparate si echipamente, este necesar sa se ia una sau mai multe masuri:

> realizarea incalzirii locale in tabloul sau spatial in care sunt amplasate
> ventilatie naturala sau fortata
> sa se asigure climatizarea incaperi

Pentru prevenirea aparitiei condensului in tablourile electrice se vor
implementa dupa caz urmatoarele masuri, fara a afecta gradul de protective IP al
tabloului electric:

> ventilatie naturala prin montarea unor grile de aerisire sau ventilatie
fortatd, comandata prin termostat

> izolare termica cat mai buna a tabloului electric

> incalzire interioara comandata prin termostat

Sistemele de incalzire, ventilatie fortatd aferente tablourilor electrice si
sistemele de climatizare aferente spatiilor, vor fi sisteme cu functionare automata.

La confectionarea tablourilor electrice se vor folosi material incombustibile,
nehigroscopice si cu intérziere la propagarea flacari. Tablourile electrice vor fi
construite din otel vopsit in camp electrostatic. Tablourile electrice vor fi dotate cu
separatoare de sarcina pentru asigurarea separarii vizibile in caz de mentenanta.

Instrumentele de masura si control vor fi incastrate in panoul frontal al
tabloului electric. LAmpile de semnalizare nu vor avea un diametru mai mic de 20mm
si vor fi montate astfel incat sa fie vizibile atat din fata cat si din lateralul tabloului
electric. Gradul de protective IP al lampilor de semnalizare va fi identic sau mai bun
decéat gradul de protectie al tabloului electric in care se instaleaza. Culorile lampilor
vor fi conform reglementarilor tehnice in vigoare. Pe fiecare tablou electric prevazut
cu lampi de semnalizare se va monta un buton de testare al Iampilor.

In sirurile de cleme, intr-o clema se va lega un singur conductor. Presetupele
vor fi de tip hexagonal, prevazute cu inele de etansare din cauciuc. Presetupele vor fi
construite din material nemagnetic sau din material electroizolant.

Actionarea manuala a intrerupatoarelor/separatoarelor principale se va face
din exteriorul tabloului. Tabloul trebuie sa permitda comanda locala si la distanta a
motoarelor. Se va monta selector de regim de functionare : manual - automat.

Se va prevedea iluminat interior, actionat la deschiderea usii.

Se va prevedea cu 3 prize de serviciu de tip ANTIGRON pentru mentenanta
astfel: 1 priza monofazata 230 V, o prize trifazata si 1 priza monofazata 24 V instalate
pe tablou.

Tabloul electric sa indice local prezenta tensiuni de alimentare.

Comanda manuala a utilajelor/ echipamentelor nu se va realiza prin PLC.
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Pentru a crea o structura conforma in faza de analiza s-a urmarit
asigurarea unui nivel de sigurantda ridicat astfel ca materialele si
echipamentele electrice sunt in conformitate cu cerintele de siguranta
prevazute in standardele relevante, asigurand un mediu adecvat pentru
inspectiile periodice respectiv accidentale.

6.1.4.3. Automate programabile (PLC)

Automatele programabile, denumite in continuare PLC (Programmable Logical
Controller), vor respecta cerintele standardului SR EN 61131. Conformitatea cu acest
standard va fi certificate.[4]

Circuitele de alimentare pentru automat programabile vor dispune de o sursa
de alimentare de rezerva, constand intr-o sursa de alimentare neintreruptibila (UPS),
pentru garantarea autonomiei de operare de cel putin 2 ore in cazul intreruperii
alimentarii cu energie electricd. UPS-ul va dispune de functii de protectie la
scurtcircuit, supraincalzire si functii de deconectare a sarcini pentru limitarea gradului
de descarcare maxima din capacitate, in cazul indisponibilitatii sursei de energie
primare.

La reluarea alimentarii cu energie electrica, PLC -ul va sigura repornirea
controlata a procesului tehnologic aflat in comanda automata in momentul intreruperi
alimentarii. Acesta va include pornirea secventiala a pompelor si a altor echipamente
pentru evitarea unor situatii anormale de functionare la variatiile bruste de tensiune.

PLC-urile vor avea facilitate de protective tip ,,watchdog” . Operarea protectiei
de tip ,,watchdog” va inhiba toate comenzile de la PLC si va semnaliza o alarma. PLC-
urile for fi dotate cu ceas in timp real. PLC-urile vor fi completate cu module
intrari/iesiri, module de comunicare, module de secventiere, alimentare curent, etc.,
pentru indeplinirea cerintelor de functionare. Indicarea starilor intrarilor/iesirilor va fi
asigurata prin LED-uri de pe fata modulului. va fi prevazuta o rezerva de 20 % pentru
intrari/iesiri digitale si analogice.

PLC-urile vor suporta protocol de tip Ethernet integrat

6.1.4.4. Convertizoare de frecventa

Convertizoarele de frecventa sau variatoarele de frecventa vor fi tip invertor
AC, bazate pe principiul de operare modulatia in Iatime a impulsurilor, capabile sa
controleze viteza, cuplul si curentul motoarelor de curent alternative trifazat cu rotorul
in scurtcircuit.[2]

Convertizoarele de frecventa vor fi astfel proiectate si instalate incat sa se
elimine sau sa se limiteze producerea armonicelor prin utilizarea de filtre EMI.
Totodatad se impune minimizarea cat mai mult posibil a numarului de convertizoare
sau alte echipamente montate impreuna cu filtru EMI pe acelasi dispozitiv de punere
la pamant.

Vor fi conectate la sistemul SCADA/PLC prin interfata Profibus/Modbus/R145.
Va fi posibila pornirea/oprirea motoarelor cu turatii fixe si programabile. Alimentare
cu energie electrica va fi asigurata prin sigurante ultrarapide. Vor semnaliza local si
la distanta starea echipamentului(stare ok sau avarie). Va fi posibila monitorizarea la
distanta a tuturor parametrilor functionali, alarme si respectiv coduri de erori asociate
alarmelor . Vor putea fi configurate local si la distanta prin interfata SCADA. Vor fi
echipate cu ceas in timp real. Vor fi echipate cu afisaj local.
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Afisajul local va furniza cel putin urmatoarele:

VVVYVYYVYYVY

Y V VYV

viteza motorului antrenat

tensiune de alimentare a motorului

curentul absorbit de motor

puterea absorbita de motor

temperatura masuratda sau estimata a infasuratorilor motorului
antrenat

orele de functionare a motorului

temperatura interioara a convertizorului

ultimele 10 alarme de defectiuni

coduri de eroare

6.1.4.5. Panou de operare (HMI)

Pe usa echipamentului va fi montat un panou operator cu afisaj de tip
touchscreen, cu diagonal de minim 12 ™.

Pe ecranul panoului operator va fi afisata reprezentarea sinoptica a sistemului
de pompare, fiind afisate cel putin:

VVVYVYVVYVYVYVYVVYY

starea de functionare a pompei
turatia pompei

curentul absorbit de motorul pompei
presiunea de refulare

debitul pompat

eventuale avarii

numar de ore de functionare

locatia de comanda/regimul de lucru
starea presiunii de lucru

setarea limitelor de debit/nivel foraj

Panoul operator va comunica cu PLC-ul prin intermediul unei magistrale
Modbus/Profibus sau Ethernet.

In incaperea forajului sau intr-un container exterior, special construit, se va
monta un tablou de automatizare cu urmatoarele caracteristici, capabilitati si
functionalitatii:

>

>

VVYVY

va fi capabil sa controleze numarul necesar de pompe, in functie de
varianta construita

comanda functionarea cu turatie variabila a pompelor submersibile,
fiind echipat cu convertizor de frecventa pentru fiecare pompa in parte.
monitorizeaza nivelul apei in foraje

monitorizeaza presiunea de refulare

monitorizeaza semnalul furnizat de un presostat mecanic
monitorizeaza debitul pompat si volumul total pompat prin intermediul
unui debitmetru electromagnetic echipat cu interfata Modbus sau
Profibus

este echipat cu un automat programabil (PLC) programat pentru
asigurarea functionarii in regim automat, implementand bucle de
control cu asigurarea protectiei la depasirea debitului maxim admisibil
al forajului, la scaderea nivelului apei in foraj sau la depasirea presiuni
de refulare.

implementeaza regimuri Manual - Local, Automat - Local, si Automat
- Distanta
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> este echipat cu aparatura de comunicatie prin GSM/GPRS, ce transmite
periodic informatiile catre un sistem SCADA. Prin acelasi sistem este
posibila transmiterea de comenzi dinspre sistemul SCADA catre
echipamentul de automatizare al forajului.

> este echipat cu aparataj de protectie le dezechilibru de faze, tensiune

de alimentare Umin si Umax, lipsa faza/succesiune faze, scurtcircuit,
supraincalzire motoare, umiditate in cutia de borne a motoarelor,
supratensiune

> este echipat cu analizor de marimi electrice (curenti, tensiuni, puteri,

energie active si reactiva).Analizorul va fi interferat cu PLC-ul printr-o
magistrala de comunicatie Modbus sau Profibus sau ethernet

> este implementat un contor de ore de functionare

> asigura protectia spatiului printr-un senzor de efractie.

Regimul de functionare Manual - Local

Prin setarea locala, de pe panoul operator al convertizorului de frecventa, va
putea fi modificata frecventa de alimentare a motorului pompei submersibile.
Utilizarea acestui regim este in principal pentru mentenanta.

Regimul de functionare Automat - Local

In acest regim, va fi implementata o bucla de control a presiuni de pompare.
Setarea presiuni de referinta si comanda pornire/oprire se vor realiza prin intermediul
panoului operator (HMI).

Regimul de functionare Automat - Distanta

In acest regim, va fi implementata o bucla de control a presiuni de pompare.
Starea presiuni de referinta si comanda de pornire/oprire se vor realiza prin
intermediul comunicatiei GSM/GPRS, prin sistemul SCADA ierarhic superior.

Pentru comunicatia cu sistemul SCADA va fi furnizata o aplicatie de tip OPC -
server. La Intreruperea comunicatiei cu sistemul SCADA, echipamentul de
automatizare a forajului va functiona cu ultimul set de parametri valid. Catre sistemul
SCADA vor fi trimisi parametrii hidraulici si electrici.

Scheme bloc propuse
Varianta constructiva cu o pompa
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energie PLC
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Convertizor HMI
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frecventa
GPRS \/
UPS
P 4 P
4-20mA 4-20mA Modbug/ PB Digital xr Digital
Trad_. Trad. Debitmetru Senzori M Presostat
presiune nivel efractie 3~

Fig.6.15. Propunere varianta constructiva cu o pompa

Varianta constructiva cu doua pompe
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Fig.6.16. Propunere varianta constructiva cu doua pompe

Varianta constructiva cu 4 pompe
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Fig.6.17. Propunere variantd constructiva cu 4 pompe
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Varianta constructiva cu 5 pompe
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Fig.6.18. Propunere varianta constructiva cu 5 pompe
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6.2. Proiectarea sistemelor de tip informatic SCADA in
infrastructura de apa

in prezenta lucrare, obiectivul principal este realizarea unei
platforme automate adaptate serviciului de alimentare cu apa capabila sa
furnizeze resurse de prelucrare pentru accesarea si rularea algoritmilor de
control avansat in scopul optimizari proceselor tehnologice specifice
sectorului de apa.

Contributia acestei parti o reprezinta descrierea unei strategii proprii,
care se bazeaza pe nevoile specifice sistemelor publice de alimentare cu apa,
tratate intr-un sistem centralizat de tip informatic SCADA, punctind
principalele caracteristici ale acestora, precum si cerintele de eficienta
pentru un potential model dezvoltat. Scopul final este de eficientizare a
proceselor tehnologice prin implementarea unui astfel de model care s-a
descris in cele ce urmeaza, de definire a caietelor de sarcina pentru
implementarea dezvoltarilor si respectiv de identificare pe piata a
potentialilor dezvoltatori pentru implementarea solutiilor propuse.

Se recomanda ca toate echipamentele alese sa indeplineasca cerintele de a fi
echipamente dovedite ca standard industrial, cu ciclu de viata demonstrat de termen
lung.

Sistemul SCADA se recomanda a fi un sistem de tip deschis si transparent,
care sa permita extinderea ulterioara si respectiv dezvoltarea fara restricti sau limitari
din partea dezvoltatorului de sistem.[61]

Sistemele vor fi scalabile atat la nivel de aplicatie cat si la nivel de variabile.

Arhitectura sistemului SCADA trebuie sa formeze un sistem multi-user
conform principiului client-server. Statiile server vor rula pe un sistem de operare.
Functiile principale ale statiilor server vor fi cel putin urmatoarele:

> implementarea sistemului de comunicatii cu statiile de automatizare
locala
achizitionarea tuturor datelor din cdmp
procesare datelor in real-time
managementul bazelor de date
managementul mesajelor de proces
managementul sistemului de alarma
backup/arhivare si reimport date
asigurarea redundantei la nivelul functiilor server

Sistemul trebuie sa fie capabil pentru eficientizare la conectarea la aceeasi
statie a unui numar mare sau nelimitat de clienti de tip normal si respectiv a unui
numar mare sau nelimitat de clienti WEB. Comunicatia intre statiile server si statiile
client se va realiza pe cat posibil prin protocol TCP/IP intr-o retea LAN de tip Ethernet
sau GPS/GPRS 4G LTE.

Toate datele de configurare precum si datele din proces trebuie sa fie stocate
intr-un director proiect pe drive-ul statiilor server. Modificarile proiectului trebuie sa
fie arhivate online, fara a intrerupe controlul procesului. Statiile server trebuie sa
permita functionarea a 24 ore din 24, 7 zile pe saptamana, 365 zile pe an. Vor fi in
configuratie de tip redundanta cel putin la nivelul de stocare al datelor se recomanda
si la nivelul sursei de alimentare. Statiile server se recomanda a fi instalate intr-un
dulap de tip rack dimensionat si configurat corespunzator aplicatiei. Statiile server se
vor alimenta prin intermediul unei surse neintreruptibild (UPS), care sa asigure
imunitatea statiilor server fata de perturbatiile din reteaua de alimentare. Se

VVVYVYYV
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recomanda ca sursele UPS sa dispuna de o autonomie de 2 ore in cazul caderi a
tensiuni de alimentare.
Pentru fiecare statie server se vor prevedea cel putin urmatoarele licente:

> licentd sistem de operare

> licentd software SCADA de dezvoltare si rulare
> licenta software SCADA server

> licenta redundant server

> licenta client WEB nelimitat

Statiile de operare client au rolul de a facilita accesul personalului de operare
la sistemul SCADA si anume selectarea si afisarea ecranelor de reprezentare a
procesului controlat, operarea procesului si operarea tuturor functiilor de informare si
raportare. Statiile de operare de tip client necesita sa dispuna de cel putin urmatoarele
licente: licenta sistem de operare, licenta de tip Office, licenta SCADA client.

Concentratorul de date al sistemului SCADA se recomanda a fi format din mai
multe echipamente instalate intr-un dulap de tip rack sau mai multe in functie de
aplicatie. Toate obiectele vor transmite datele tehnologice catre camera de comanda
si control a sistemului localizata in locatia dedicata. Aceste informatii vor fi prelucrate
si stocate pentru utilizare ulterioara

Se recomanda o retea de comunicatii de backup, de capacitate mare pentru
transmisia de date, intre sala serverelor si dispecerate, care sa functioneze doar in
cazul intreruperii FO utilizate curent. Reteaua VPN se recomanda a fi independenta de
reteaua interna si de internet.

6.2.1. Simbolistica utilizata pentru prezentarea informatiilor

Informatiile puse la dispozitie operatorului pentru controlul si operarea
statiilor vor utiliza trei categorii de afisare.

Campuri de date numerice, in care sunt indicate fie valorile parametrilor
de proces (valori masurate de catre senzori sau calculate de catre automatul
programabil, cum ar fi numarul de ore de functionare sau numarul de porniri ale unui
echipament; acestea sunt campuri de iesire, operatorul nu poate modifica valoarea
afisatd) fie parametri stabiliti de catre operator (valorile de control ale buclelor de
reglaj sau limitele de avertizare/alarma pentru parametrii tehnologici; acestea sunt
campuri de intrare, valoarea introdusa de catre operator este trimisa catre automatele
programabile si utilizata in program)

Simboluri grafice, care indica tipul de echipament si starea curenta a
acestuia.

Butoane de comanda, care isi schimba culoarea de fond daca functia
asociata lor este activata

In general, atat campurile de date numerice cat si simbolurile grafice au
asociate functii suplimentare, care se activeaza cu ajutorul mouse-lui. Apelarea unei
functii suplimentare va determina afisarea unei ferestre de detaliu, in ecranul curent,
in care pot fi efectuate operatiile permise de tipul de echipament sau senzor asociat;
titlul ferestrei este codul utilajului/senzorului asociat.

6.2.1.1. Simbolul de motor
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Starea echipamentului motorizat va fi indicata de culoarea de fond; se vor
avea in vedere cinci stari asociate unui motor:

> culoare gri: echipamentul are starea oprit si disponibil;

> culoare alternanta gri/verde: echipamentul este in starea de pornire
sau in oprire;

> culoare alternanta gri/rosie: echipamentul este in starea de avarie
neluata la cunostintad;

> culoare rosie: echipamentul este in starea de avarie luata la cunostinta;

> culoare galbena: echipamentul nu poate fi pornit, existand cel putin o

conditie activa de interblocare cu alt element tehnologic (echipament
sau parametru de proces).

Modul de operare este semnalizat prin literele A (automat) sau M (manual)
afisate langa simbolul grafic.

Din punctul de vedere al modului de control al motorului distingem doua
variante: motor cu turatie fixa (cu pornire directa, stea-triunghi sau cu softstarter) si
motor cu turatie variabila (controlat prin convertizor de frecventa). Fiecare din aceste
tipuri are asociata o fereastra specifica de detalii, dupa cum urmeaza:

a) Motorul cu turatie fixa

La efectuarea unui click stanga cu mouse-ul pe simbolul grafic, va fi afisata o
fereastra.

Informatiile afisate si operatiunile permise in aceasta fereastra sunt
urmatoarele:

> modul de lucru: AUTO / MANUAL (in mod text)

> starea motorului: oprit / in pornire (/oprire) / avarie / interblocare
activa (in mod grafic)

> butoane START si STOP care vor fi active daca modul de lucru este
manual prin PLC si permit pornirea si oprirea echipamentului

> butoanele AUTO si MANUAL permit comutarea intre modurile automat
si manual prin PLC;

> butonul RESET permite luarea la cunostinta a avariei si stergerea

(resetarea) acesteia
> orele de lucru de functionare
> numarul de porniri
> timpii de monitorizare la pornire si oprire si butoanele de
activare/dezactivare a monitorizarii (optiunea activa apare cu text gri)
> butoanele de activare si dezactivare a generarii semnalului de avarie
(optiunea activa apare cu text gri)
b) Motorul cu turatie variabila
Exista doua posibilitati de generare a turatiei de lucru: in mod manual, in care
operatorul stabileste o valoare fixa si in mod automat, in care valoarea necesara a
turatiei este generata de catre o bucla de reglaj automat.
La efectuarea unui click stanga cu mouse-ul pe simbolul grafic, va fi afisata o
fereastra in care vor fi afisate si permise urmatoarele informatii:
> modul de lucru: AUTO / MANUAL (in mod text)

> starea motorului: oprit / in pornire (/oprire) / avarie / interblocare
activa (in mod grafic)

> butoane START si STOP care vor fi active daca modul de lucru este
manual prin PLC si permit pornirea si oprirea echipamentului

> butoanele AUTO si MANUAL permit comutarea intre modurile automat

si manual prin PLC;
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> butonul RESET permite luarea la cunostinta a avariei si stergerea
(resetarea) acesteia

> orele de lucru de functionare

> numarul de porniri

> timpii de monitorizare la pornire si oprire si butoanele de
activare/dezactivare a monitorizarii (optiunea activa apare cu text gri)

> butoanele de activare si dezactivare a generarii semnalului de avarie
(optiunea activa apare cu text gri)
> valoarea stabilitd a turatiei motorului in procente din turatia maxima

(100 % = 50 Hz); daca modul de lucru este MANUAL, valoarea poate fi
modificatd de catre operator, in caz contrar este generata automat de
catre bucla de reglaj

> turatia curenta: valoarea in procente a turatiei reale a motorului si este
preluata din convertizorul de frecventa

> frecventa; este fie valoarea introdusa de operator (in mod MANUAL) fie
cea generata de bucla de reglaj (in mod AUTO)

> valoarea curentului absorbit de motor. Atentie, aceasta nu este aceeasi

cu cea absorbita din retea deoarece niciodata curentul la iesirea din
convertizor nu este acelasi cu cel absorbit din retea.

6.2.1.2. Simbolul de vana electrica

Starea mecanismului de actionare este indicata de culoarea de fond a
simbolului de motor; se vor avea in vedere patru stari asociate mecanismului de
actionare:

» culoare gri: echipamentul este disponibil;

> culoare alternanta gri/rosie: echipamentul este in avarie neluata la
cunostinta;

> culoare rosie: echipamentul este in avarie luata la cunostinta;

> culoare galbena: echipamentul nu poate fi pornit, existand cel putin o
conditie activa de interblocare cu alt element tehnologic (echipament
sau parametru de proces).

Modul de operare este semnalizat prin literele A (automat) sau M (manual)
afisate langa simbolul grafic. Pozitia curenta este indicata numeric (in partea de sus
a simbolului) iar atingerea limitatoarelor de capat de cursa este indicatd de simbolul
de vana:

> alb complet: vana inchisa
> verde/alb: vana in pozitie intermediara
> verde complet: vana deschisa

La efectuarea unui click stanga cu mouse-ul pe simbolul grafic, va fi afisata o
fereastra. Informatiile afisate si operatiunile permise in aceasta fereastra sunt
urmatoarele:

> modul de lucru: AUTO / MANUAL (in mod text)

> starea motorului: oprit / in pornire / avarie / interblocare activa (in mod
grafic)
> valoarea stabilita a pozitiei vanei in procente din deschiderea maxima

(100 % = complet deschisd); daca modul de lucru este MANUAL,
valoarea poate fi modificatd de catre operator, in caz contrar este
generata automat de catre bucla de reglaj daca aceasta exista.
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> butoanele AUTO si MANUAL permit comutarea intre modurile automat
si manual prin PLC;

> butonul RESET permite luarea la cunostintd a avariei si stergerea
(resetarea) acesteia

> pozitia curenta: valoarea in procente a pozitiei reale a vanei si este
preluata din electronica de control din mecanismul de actionare

> pozitia necesara: valoarea in procente pozitiei ce trebuie mentinuta de

catre vana,; este fie valoarea introdusa de operator (in mod MANUAL)
fie cea generata de bucla de reglaj (in mod AUTO)

6.2.1.3. Simbolul de traductor digital

Prin traductor digital se intelege un element de control care sempalizeazé
starea unui semnal monitorizat prin inchiderea/deschiderea unui contact. In cadrul
sistemului de monitorizat pot fi intalnite patru categorii principale de traductoare
digitale:
senzori de nivel cu plutitor
senzori de nivel cu sonde
senzori inductivi de proximitate si rotatie
presostate de protectie

Starile semnalelor monitorizate sunt semnalizate prin schimbarea culorii
simbolului.

Senzor de nivel cu plutitor in conditie normala: culoare verde (nivelul in
cheson este peste minimul de protectie), iar in conditie de avarie: culoare rosie
(nivelul in cheson este sub minimul de protectie).

Senzor de nivel cu sonde, de protectie in conditie normala: culoare verde
(nivelul in bazin este peste minimul de protectie sau sub maximul de avarie), iar in
conditie de avarie: culoare rosie (nivelul in bazin este sub minimul de protectie sau
peste maximul de avarie)

Senzor de nivel cu sonde, de control in conditie normald: culoare verde
(nivelul controlat este intre minimul si maximul de lucru, comanda electroventilului
de umplere este inactiva),in conditie de avertizare: culoare galbena (nivelul controlat
este sub minimul de lucru, electroventilul de umplere este activat)

Senzori inductivi de proximitate in conditie normald: culoare verde, iar
conditie anormala: culoare galbena.

Senzori inductivi de rotatie in conditie de echipament oprit: culoare gri, in
conditie de echipament pornit: culoare verde, iar conditie de eroare: culoare rosie
(echipamentul are activa comanda de start dar nu a aparut, in timpul de monitorizare,
confirmarea de functionare de la senzorul de rotatie)

La efectuarea unui click stanga cu mouse-ul pe simbolul grafic, este afisata o
fereastra. In fereastra informatiile afisate si operatiunile permise sunt urmatoarele:

YV V VY

> timpul de eliminare este intervalul de timp in secunde cu care este
intarziata generarea starii de avarie din momentul aparitiei conditiei de
avarie

> starea semnalului de intrare in subrutina de evaluare a semnalului
digital receptionat de la traductor (1 - activ, 0 - inactiv)

> existenta conditiei de alarma (DA - alarma activa, NU - lipsa alarma)

> butonul de luare la cunostinta si resetare a alarmei (,CONF.”)

6.2.1.4. Simbolul de traductor de masura analogic
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Traductorul analogic este un dispozitiv electronic de mdsura care transmite in
mod continuu variatia parametrului masurat. In cadrul diferitelor obiective (obiecte
ale proiectului) pot exista urmatoarele tipuri de traductoare analogice:
debitmetre electromagnetice (ultrasonice), pentru masurarea debitului
nivelmetre ultrasonice, pentru masurarea nivelelor (apa in chesoane)
pH metre, pentru masurarea valorii pH-ului
turbidimetru, pentru masurarea cantitatii de suspensii solide in apa
termometru, pentru masurarea temperaturii apei
oxigen metru, pentru masurarea concentratiei de oxigen

formatiile oferite vor fi urmatoarele:
codul traductorului
valoarea parametrului de proces masurat
unitatea de masura
incadrarea valorii parametrului in limitele stabilite ( L pe fond rosu -
alarma minim, L pe fond galben - avertizare minim, H pe fond galben
- avertizare maxim, H pe fond rosu - alarma maxim)

La efectuarea unui clic stdanga cu mouse-ul pe simbolul grafic de traductor de
masura analogic va fi afisatd o fereastra in care informatiile afisate si operatiunile
permise sunt urmatoarele:

> valoarea masurata a parametrului de proces

> reprezentarea grafica a valorii masurate si a pragurilor de avertizare si

alarma in raport cu limitele minima si maxima a parametrului tehnologic

VVYVV5VVYYVYYVY

> pragul de alarma maxim (HH)

> pragul de avertizare maxim (H)

> pragul de avertizare minim (L)

> pragul de alarma minim (LL)

> timpul de eliminare a avertizarii/alarmei

> toleranta (diferenta dintre valoarea masurata si cele ale pragurilor de
avertizare/alarma care nu genereaza conditie de alarma la depasirea
pragului si elimina conditia de alarma la revenirea valorii intre praguri)

> campurile de dezactivare a avertizarilor/alarmelor

> butonul de luare la cunostinta a avertizarii/alarmei si resetare

Pragurile de control pentru functionarea pompelor (utilajelor).In cazul
anumitor situatii (exemplu: pompe in cheson cu nivel monitorizat continuu si senzor
de nivel minim cu plutitor, pragul de alarma minim (LL) determina oprirea tuturor
pompelor care functioneaza in regim automat stabilirea valorii pragului LL se va tine
cont de senzorul de nivel cu plutitor, astfel incat alarma de minim sa fie generata
inainte de aparitia conditiei de avarie generata de senzorul cu plutitor

6.2.1.5. Ferestrele de control ale buclelor de reglaj

Pentru mentinerea parametrilor tehnologici in limitele impuse de proces, o
parte din elementele tehnologice sunt controlate printr-o serie de bucle de reglaj, care
actioneaza direct asupra echipamentelor (modificarea pozitiei vanelor, a turatiei
pompelor cu viteza variabila etc.).

Ferestrele se afiseaza fie prin click dreapta cu mouse-ul pe simbolurile grafice
ale echipamentelor care sunt controlate in acest mod, fie pe butoanele
corespunzatoare care au aceasta functie. In fereastra se vor afisa si permite
urmatoarele informatii :
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> doua cdmpuri de date numerice pentru introducere a urmatoarelor set-
pointuri:

> ~SP MAN” : valoarea corespunzatoare poate fi modificata de catre
operator;

> .SP AUTO” : -valoarea corespunzatoare este calculata de catre

automatul programabil in functie de alti parametri de proces, valoarea
introdusa de catre operator va fi suprascrisa imediat.

> valorile celor doud seturi de setpoint-uri (valoarea de proces pe care
bucla de reglaj trebuie s-o mentina; oricare din cele doua valori poate
fi modificata de catre operator)

> butoanele de selectie a celor doua setpoint-uri; setul selectat este
semnalizat de culoarea verde a butonului de selectie iar valoarea este
utilizata in bucla de reglaj

> toleranta este un parametru al buclei de reglaj care reprezinta abaterea
permisa intre setpoint si valoarea masurata din proces pentru care
valoarea de iesire din bucla de reglaj nu se modifica

> KP si KI reprezinta factorul proportional si cel integrativ cu care bucla
de reglaj controleaza viteza de variatie a valorii de iesire in functie de
variatia parametrului de proces si a setpoint-ului (cresterea
parametrului KP determina o viteza de variatie mai rapida, cresterea
parametrului KI determind o viteza de variatie mai mica la variatii
rapide a parametrului de proces controlat)

> valoarea setata: este valoarea setpoint-ului activ

> valoarea de proces: este valoarea parametrului de proces care se
regleaza

> butonul de reset al buclei de reglaj (asa numitul ,bloc PID"), utilizat

pentru reinitializarea buclei In cazul unei modificari a parametrilor
Toleranta / KP / KI.
6.2.1.6. Marimea textului
Se recomanda a se utiliza doua marimi de text standard. Se recomanda ca
textul utilizat pentru titlurile afisajelor sinoptice sa fie mai mare, toate celelalte texte
identice. Textul nu va fi scalat (marit/micsorat dinamic in functie de valorile din camp)
in afisajele sinoptice sau simboluri.

6.2.1.7. Bordura simbolului

Se recomanda ca simbolurile sa aibad o bordura dintr-o linie neagra la cea mai
mica grosime.

6.2.2. Baza de date SCADA

Baza de date a aplicatiei SCADA se recomanda a fi definita, populata si
accesata prin intermediul unor programe special dedicate in acest scop. In baza de
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date a aplicatiei SCADA vor fi memorate toate evenimentele si alarmele care vor
aparea in timpul functionari instalatiei, datele de proces(marimi achizitionate, atat
cele analogice cat si cele digitale).

Baza de date va fi conceputa astfel incat toate marimile de proces, alarme,
evenimente sa fie memorate pe perioada de minim 1 an pentru analiza lor ulterioara.
Afisarea datelor stocate din baza de date se va realizeaza prin intermediul interfetelor
grafice si a celor de tip rapoarte de activitate.

Aplicatia SCADA si baza de date vor fi astfel concepute incat sa permita
exportarea sub forma de fisiere a datelor care se vor considera necesare. Fisierele vor
putea fi deschise cu aplicatii de tip Excel.

Structura articolelor (tag-urilor) este esentiala pentru implementarea SCADA.
Articolele folosite de reprezintda deopotrivd valori reale, de ex: nivel hidrostatic al
forajelor sau valori calculate interne sau simulate. Articolele de proces sau tag-uri
externe vor fi localizate in sistemul de management a articolelor impreuna cu PLC-ul
corespunzator, de ex: 4-20 mA valoarea nivelului masurat cu traductorul in foraj.
Aceasta valoare va fi trecuta intr-un aranjament corespunzator PLC-ului cu care
sistemul SCADA comunica.

Articolele interne vor fi localizate in sistemul de management a articolelor -
aceasta avand aceiasi functionalitate ca si a tagurilor de proces, dar care pot fi
calculate si modificate de aplicatia SCADA. Articolele interne vor fi asezate sub forma
ierarhizata in structura de management a articolelor din cadrul aplicatiei SCADA.
Articolele vor fi organizate in grupuri de articole impreuna cu PLC-ul corespunzator
din care provine, complexitatea structuri de grup a articolelor depinde de marimea
instalatiei. Fiecare componenta independenta a instalatiei precum vane, motoare,
instrumentatie, etc dispune de un nume unic de grup al articolelor. Numele grupului
de articole al statiei va fi generat de statia de referinta. Este esential ca structura sa
fie unitara in vederea utilizarii simbolurilor standard.

Procesarea datelor, sistemul SCADA va fi capabila sa proceseze datele
colectate de la toate sursele de date instalate. Acesta va include cel putin
urmatoarele:
scalarea valorilor analogice in unitati ingineresti
scalarea contorizarilor totale in unitati ingineresti
verificarea pragurilor de alarma pentru masurile analogice
marcarea momentului(datei) oricarei modificari de stare
totalizarea orelor de functionare

Baza de date a aplicatiei SCADA va fi realizata prin intermediul unor programe
speciale dedicate in acest scop (MySQL, etc). Afisarea datelor stocate in baza de date
se va face prin intermediul paginilor de grafice si a celor de rapoarte de activitate.
Aplicatia SCADA si baza de date vor fi astfel concepute incat sa permita exportarea
sub forma de fisiere a oricaror date care se vor considera necesare. Fisierele exportate
vor putea fi deschise cu Microsoft Excel.

Variabilele (tag-urile) interne sunt localizate in managementul variabilelor
impreund cu pachetul software avand aceiasi functionalitate ca si un PLC si pot fi
calculate si modificate intr-o logica dorita in cadrul aplicatiei SCADA. Variabilele (tag-
urile) interne vor fi asezate sub forma ierarhizata in structura de management a
variabilelor (tag-urilor) din cadrul aplicatiei SCADA. Variabilele (tag-urile) vor fi
organizate in grupe de variabile impreuna cu PLC-ul corespunzator si Dispeceratul
SCADA din care provine, complexitatea structurii de grup a variabilelor va depinde de
marimea instalatiei.

VVVYYVY
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6.2.3. Controlul supervizat

Sistemul SCADA trebuie sa permita transmiterea comenzi singulare sau seturi
de comenzi la echipamentele de control de pe teren.[11]

Controlul supervizat va fie sustinut de comanda de control care necesita sa
cuprinda o succesiune de verificari si anume verificare inainte de aplicare, sa fie
prevazuta cu functia de renuntare pentru a permite utilizatorului sa renunte la
operatiune selectata, inainte de a executa comanda, de echipamentele care au un
timp de raspuns mai lung trebuie tratate in mod corespunzator de catre sistem (ex:
intre transmiterea unei comenzi si pana la primirea confirmarii din partea entitatii
vizate, trebuie semnalizat operatiunea in derulare).Orice comanda transmisa de catre
utilizator va fi inregistrata si tratata ca un eveniment. Fiecare actiune trebuie sa fie
identificata cu data si ora de aparitie, nume statie, ID utilizator si tipul de operatiune
efectuata. Iar comenzile esuate trebuie tratate ca si alarme

In cazul in care SCADA nu functioneza din diferite motive, procesul va
continua sa opereze automat prin control PLC.

In cazul tratari alarmelor si evenimentelor, desfasurarea procesului
tehnologic, parametrii de proces pot varia in afara limitelor normale, echipamentele
pot prezenta disfunctionalitati sau conditiile de functionare pot sa nu fie indeplinite,
de aceea sunt necesare proceduri de evaluare a starilor, de avertizare a operatorului
si de luare automata a deciziilor de operare, fara interventie umana, pentru evitarea
deteriorari echipamentelor. Sistemul trebuie sa fie capabil sa genereze si asa numitele
mesaje de operare sau evenimente, astfel incat operatorul sa poata urmari permanent
starile echipamentelor si ale parametrilor- porniri, opriri, atingerea diverselor praguri
ce conditioneaza echipamentele.

Orice alarma generata in sistem va fi gestionata dupa urmatoarele reguli:

> toate alarmele, evenimentele generate in sistem vor fi inregistrate

> alarmele noi vor fi afisate intotdeauna la inceputul listei cu alarme si
evenimente

> operatorul va putea confirma alarma, imediat dupa care si avertizarea
vizuala intermitenta va inceta si dispozitivul de avertizare Sonora se va
opri

> daca este necesar, dispozitivul de avertizare sonora va putea si
dezactivat in mod separat, inainte de confirmarea alarmei

> se va asigura posibilitatea de a confirma alarme atat individual cat si
global

> fiecare alarma sau eveniment va avea patru stari: A — conditie de

proces activ si mesaj neluat la cunostinta, C- mesaj luat la cunostinta,
D - conditie de proces inactive cu mesaj luat la cunostinta, AD -
conditie de proces inactiva cu mesaj neluat la cunostinta

> lista centralizatoarelor de alarme va fi o lista cronologica a tuturor
elementelor aflate in stare de alarma cu precizarea momentului de
aparitie, a momentului acceptarii ei si a statii curente

> for fi implementate mecanisme de filtrare, selectare si cautare a
alarmelor si evenimentelor

> se va asigura posibilitatea de a lista automat pe imprimanta orice
modificare din lista alarmelor si evenimentelor

> va fi implementata posibilitatea ca alarmele considerate prioritate

maxima sa fie trimise automat si prin mesaje SMS catre numere de
telefon a operatorilor desemnati

BUPT



167 | 6.2. Proiectarea sistemelor de tip informatic SCADA in infrastructura de apa

Starea activa a alarmei nu va fi modificata pana cand aceasta nu este
acceptata, chiar daca starea de avarie a incetat si sistemul a revenit la situatia normal
de functionare. Linia dedicate de alarme de pe ecranul monitorului va afisa cea mai
veche alarma neacceptata. Atunci cand nu exista alarme neacceptate linia va fi
utilizata pentru afisarea celor mai recent acceptate alarme

Este necesar sa se faca o deosebire intre evaluarea conditiilor, care se face in
automate programabile prin logica de program si generarea mesajelor pentru
operator, care este realizata in software-ul SCADA, pe baza evenimentelor facute de
PLC-uri. Aceasta deosebire apare in modul de luare la cunostinta si de resetare
(stergere) a mesajelor/alarmelor/avariilor in conditiile in care:

> luarea la cunostinta a mesajelor/alarmelor/avariilor din ecranele de

alarme nu afecta decét afisarea acestora, care se face relative la starea
acestora in raport cu operatorul

> luarea la cunostinta a alarmelor/avariilor si resetarea lor din ferestrele

de control ale echipamentelor si traductoarelor nu afecteaza afisarea in
listele de alarme, operatiile au rezultate doar in PLC-uri si sunt
obligatorii  pentru reluarea functionarii/eliminarea starii de
alarme/avarie

Pentru simplificarea explicarii, se recomanda a se utiliza termenii alarma si
avarie atat cu referire la conditia anormala de proces, cat si referitor la mesajele
pentru operator generate de software-ul SCADA.

In cazul ecranelor cu liste de mesaje, in functie de starea mesajului (neluat/
luat la cunostinta), clasa, starea conditiei de proces (eveniment activ / inactiv) si
semnificatia operatiei, listele de mesaje vor putea fi prezentate in ferestre
corespunzatoare. Alarmele noi prezinta mesajele neluate la cunostintd, iar coloanele
ferestrei vor avea urmatoarele semnificatii:

> Data: data generarii mesajului, in format zi.luna.an

> Timp: ora generarii mesajului, in format ora:minute:secunde

> Prioritate: importanta mesajului (0- prioritate minima, 5 prioritate
maxima)

> Sursa: PLC-ul in care a fost generate conditia mesajului

> Stare: corelarea conditiei de proces cu starea mesajului (A- conditie de
proces activa si mesaj neluat la cunostinta, AD - conditie de proces
inactiva si mesaj neluat la cunostinta)

> Zona: grupul functional unde a fost generat mesajul

> Operare: echipamentul care a generat mesajul

> Eveniment: evenimentul care a generat mesajul

1%

In fereastra se vor amplasa butoane cu urmatoarele functii pentru acest tip
de lista de alarme:

> luarea la cunostinta mesaj curent selectat

> luarea la cunostinta toate mesajele vizibile in fereastra

> activarea barelor de derulare

> deschiderea dialogului de configurare a ferestrei de mesaje, din care se
pot controla informatiile afisate in fereastra

> butoane de navigare in lista de mesaje; sunt active doar daca barele
de derulare sunt active

> butonul de afisare ecranul tehnologic in care s-a produs evenimentul
corespunzator mesajului selectat

> butonul de deschiderea a ferestre de dialog pentru definirea modului de

sortare a mesajelor in fereastra.
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6.2.3.1. Lista de alarme luate la cunostinta

Prezinta mesajele luate la cunostinta, cu conditia din proces inca activa.
Coloanele ferestrei vor avea urmatoarele semnificatii:

> Data: data luarii la cunostinta a mesajului, in format zi.luna.an

> Timp: ora luarii la cunostinta a mesajului, in format ora:minut:secunda

> Prioritate: importanta mesajului (0- prioritate minima, 5 prioritate
maxima)

Sursa: PLC-ul in care a fost generate conditia mesajului
Zona: grupul functional unde a fost generat mesajul
Operare: echipamentul care a generat mesajul
Eveniment: evenimentul care a generat mesajul
> Utilizator: utilizatorul care a luat la cunostintd mesajul

In fereastra vor exista butoane cu semnificatia de deschidere a dialogului de
configurare a ferestrei de mesaje, din care se pot controla informatiile afisate in
fereastra(de exemplu, afisarea mesajelor generate doar intr-un anumit interval de
timp sau doar cele dintr-o anumita clasa).Butoanele de navigare in lista de mesaje
vor fi active doar daca barele de derulare sunt active. Butonul de afisare ecran
tehnologic in care s-a produs evenimentul corespunzator mesajului selectat si butonul
de deschidere a ferestrei de dialog pentru definirea modului de sortare a mesajelor in
fereastra.

VVVVYY

6.2.3.2. Lista de alarme disparute

Prezintd mesajele neluate la cunostintd, cu conditia din proces inactiva.
Coloanele ferestrei vor avea urmatoarele semnificatii:

> Data: data inactivarii conditiei de proces, format zi.luna.an

> Timp: ora inactivarii conditiei de proces, in format ora:minut:secunda

> Prioritate: importanta mesajului (0- prioritate minima, 5 prioritate
maxima)

Sursa: PLC-ul in care a fost generate conditia mesajului
Zona: grupul functional unde a fost generat mesajul
Operare: echipamentul care a generat mesajul
Eveniment: evenimentul care a generat mesajul
Utilizator: utilizatorul care a luat la cunostinta mesajul

Fereastra va fi prevazuta cu butoane pentru a activa luarea la cunostinta a
mesajului curent selectat, luarea la cunostinta a tuturor mesajelor vizibile in fereastra.
Deschiderea dialogului de configurare a ferestrei de mesaje, din care se pot controla
informatiile afisate in fereastra (de exemplu, afisarea mesajelor generate doar intr-
un anumit interval de timp sau doar cele dintr-o anumita clasa). Butoane de navigare
in lista de mesaje (primul mesaj/mesajul anterior/mesajul urmator/ultimul mesaj) si
buton de afisare ecranul tehnologic in care s-a produs evenimentul corespunzator
mesajului selectat.
6.2.3.3. Lista jurnal

YVVVVYYVY

Prezinta starile mesajelor, este o lista de tip istoric, nu se actualizeaza in timp
real. Coloanele ferestrei au urmatoarele semnificatii:

> Data: data generari mesajului, format zi.luna.an

> Timp: ora generari mesajului, in format ord:minut:secunda
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> Prioritate: importanta mesajului (0- prioritate minima, 5 prioritate
maxima)

> Sursa: PLC-ul in care a fost generate conditia mesajului

> Zona: grupul functional unde a fost generat mesajul

> Operare: echipamentul care a generat mesajul

> Eveniment: evenimentul care a generat mesajul

> Utilizator: utilizatorul care a luat la cunostinta mesajul

Fereastra va fi prevazuta cu butoane pentru a putea activa functii precum
deschiderea dialogului de configurare a ferestrei de mesaje, din care se pot controla
informatiile afisate in fereastra(de exemplu, afisarea mesajelor generate doar intr-un
anumit interval de timp sau doar cele dintr-o anumita clasa), buton de navigare in
lista de mesaje, buton de reactualizare a listei si butonul de deschidere a ferestrei de
dialog pentru definirea modului de stocare a mesajelor in fereastra

6.2.3.4. Arhiva de alarme

Arhiva de alarme prezinta istoricul mesajelor din clasele intretinere
preventiva, avertizare, mesaj control PLC, alarma. Spre deosebire de celelalte liste de
tip istoric, care prezinta un algoritm de tip primul intrat — primul iesit in momentul in
care numarul mesajelor depaseste 1000, acesta lista lucreaza cu mesaje stocate,
putand fi afisate orice mesaje mai noi de momentul activarii functiei de arhivare a
alarmelor.

Coloanele ferestrei au urmatoarele semnificatii:

> Data: data generdri mesajului, format zi.luna.an

> Timp: ora generari mesajului, in format ora:minut:secunda

» Prioritate: importanta mesajului (0- prioritate minima, 5 prioritate
maxima)

» Sursa: PLC-ul in care a fost generate conditia mesajului

» Zona: grupul functional unde a fost generat mesajul

> Operare: clasa mesajului si statia de operare de pe care s-a facut
luarea la cunostinta

> Eveniment: clasa mesajului si statia de operare de pe care s-a facut
luarea la cunostinta

> Utilizator: utilizatorul care a luat la cunostinta mesajul

Fereastra va fi prevazuta cu butoane pentru a activa functii precum butonul
de selectie a tipului de arhiva de mesaje(selectia nu se poate modifica si este facuta
pe arhiva pe termen lung). Deschiderea dialogului de configurare a ferestrei de
mesaje, din care se pot controla informatiile afisate in fereastra(de exemplu, afisarea
mesajelor generate doar intr-un anumit interval de timp sau doar cele dintr-o anumita
clasa) este utilizat pentru afisarea mesajelor dintr-un anumit interval de timp si
butoane de navigare in lista de mesaje.

6.2.3.5. Afisarea trendurilor

Pentru urmarirea in timp a variatiei diversilor parametri tehnologici, software-
ul SCADA va pune la dispozitie un mecanism de arhivare periodica si afisare grafica a
valorilor pe axa timpului in asa numitele ferestre de trenduri.
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Ferestrele de trenduri vor permite afisarea simultana a minim 6 taguri din
lista de taguri. Perioada de baza va fi de 12 ore.
Ferestrele pentru tendinte vor cuprinde:

> titlul ferestrei indica zona tehnologica pentru care sunt afisate datele

> zona de afisare prezinta in mod grafic variatia in timp a valorilor
asociate ferestrei de trenduri

> zona de afisare a valorilor la momentul de timp selectat prin pozitia

cursorului(cu numele trendului, parametrul de proces, valoare si timpul
pentru care este prezentata valoarea)

> set de butoane pentru a permite controlul informatiilor afisate cum ar

fi navigare inainte si inapoi pe axa timpului, mari, micsora intervalul de
timp, respectiv revenirea la reprezentarea initiala a domeniilor de
vizualizare

> set de butoane pentru efectuarea unor calcule statistice pentru tagurile

selectate pe intervalele de timp selectate

Calculele statistice vor reda valori minime, maxime, medii, respectiv
cantitatea cumulata a semnalelor analogice selectate pe intervalul ales. Functia de
selectare a intervalului de timp trebuie realizat astfel incat sa necesite un efort minim
din partea utilizatorului. Scalarea axelor se va face automat astfel incat reprezentarea
grafica sa redea fara pierderi variatia semnalelor afisate pe intervalul selectat. Va
exista si posibilitatea scalarii manuale a axelor.

Trendurile afisate vor fi etichetate corespunzator si prevazute cu legenda
pentru identificare usoara. Va exista posibilitatea ca graficele selectate sa poata fi
listate in format grafic pe imprimante, respectiv salvate intr-un fisier grafic in format
standardizat uzual. Selectédnd rezolutia dorita va exista posibilitatea listarii valorilor
numerice a tagurilor reprezentate grafic, respectiv salvarea intr-un format text si
format compatibil Microsoft Excel.

Generarea rapoartelor se vor realiza mod automat sau la cererea operatorului.
Rapoartele vor defini urmatoarele:
format(ex configuratie, context, titluri si culoare)
definirea datelor
definirea calculelor
periodicitatea rapoartelor (la cerere, ora din zi, ziua/ora din luna)
format/suport pentru prezentarea rezultatelor
rezolutie de timp

Toate rapoartele vor fi configurate pentru printare sau exportarea acestora in
mod automat sau la cerere. Va fi posibila crearea de rapoarte ca sa se adapteze la
diferite caractere si dimensiuni ale hartiei. Rapoartele vor fi ajustate automat pentru
a se putea adapta la schimbarile de orar vara/iarna. Intr-o zi lunga, toate cele 25 de
ore vor fi luate in calcul. Rapoartele programate pentru printare periodica vor fi
tiparite la ora corecta, si dupa schimbarea orei sistemului.

VVVVYYVYY

6.2.3.6. Arhivarea datelor

Sistemul SCADA va fi prevazut cu facilitatea de arhivare a datelor in timp real
pentru analize ulterioare. Datele arhivate vor include toate alarmele si schimbarile de
stare, toate datele achizitionate si toate operatiile facute de operator.
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Datele arhivate vor fi inregistrate pe un mediu de stocare capabil sa stocheze
date pe o perioada de cel putin un an de zile. Datele achizitionate trebuie sa fie
arhivate periodic pe benzi magnetice. Definirea intervalului de timp pentru arhivare
va fi stabilita de cdtre operator. Momentul la care trebuie arhivate datele trebuie sa
fie semnalizat si inregistrat ca alarma. Va fi posibila si arhivarea manuala a datelor de
catre administratorul de sistem. In vederea regasirii usoare a datelor, numele
fisierelor arhivate trebuie sa indice intervalul de timp a acestora.

Administrarea arhivelor trebuie sa faca posibila regasirea acestora atat pe
unitate de stocare primara de tip HDD cat si pe benzile magnetice in vederea
vizualizarii trendurilor si a generarii rapoartelor. Datele de arhivare trebuie sa aiba
insusiri similare cu datele curente: afisare, procesare, imprimare.

6.2.3.7. Interfata utilizator. Afisaje sinoptice

Toate elementele de tip sinoptice vor avea o infatisare si operabilitate

comuna, ele fiind de trei tipuri generale.
» Afisaje sinoptice generale

Ca ecran principal, o schema sinoptica avand ca baza o harta pentru fiecare
dintre obiectiv, va prezenta reteaua punctelor de comunicatie, sub forma unor entitati
separate. Aceste entitati trebuie asezate pe harta in asa fel incat pozitia lor sa reflecte
locatia lor pe harta. Simbolurile folosite pentru entitati trebuie sa fie diferite pentru
diferitele tipuri ale acestora (ex. geometrie diferita; patrat — pct. de masura, triunghi
- statie pompare, cerc - hidrofor, etc.). Simbolurile vor fi denumite, pentru o
identificare unica. Prin folosirea culorilor simbolurile trebuie sa reflecte starea
entitatilor, adica functionare in limite normale, avarie, indisponibilitate etc..

Simbolurile vor fi elemente active. Prin ele se vor putea accesa ecrane
separate (afisaje sinoptice de detaliu) pentru fiecare entitate a retelei. In aceste
ecrane se vor afisa toti parametri apartindnd respectivei entitati, si anume: marimi
masurate, marimi calculate, stari, alarme etc.. Se va asigura interactiunea intre
utilizator si ecranul respectiv, pentru executarea interactiunilor asociate (ex.
interogare pct. de masura, setare punct).

» Afisaje sinoptice de detaliu

In cazul entit3tilor complexe (statii pompare, hidrofor, statii de tratare etc),
ecranele vor contine diagramele tehnologice ale sistemelor. Se vor afisa toti parametri
apartinand respectivei entitati, atat cele tehnologice, cat si cele electrice, si anume:
marimi masurate, marimi calculate, starile sistemului si ale componentelor, alarme
etc. De asemenea se va asigura interactiunea intre utilizator si ecranul de control,
pentru executarea tuturor interactiunilor asociate (comanda si control). Se vor folosi
elemente dinamice, culori si animatii pentru reprezentarea regimurilor de functionare
si starea componentelor din sistem. In caz de necesitate se vor crea ecrane
secundare.

> Afisaje sinoptice instantanee (ferestre de tip pop-up, etc.)

Afisajele sinoptice instantanee vizualizate partial in pagind in zona dedicata
afisajelor sinoptice de detaliu. Ele vor fi in mod normal asociate cu elementele statiei,
si vor putea fi vizualizate prin click (stanga/dreapta) pe elementele simbol ale
obiectivului (motoare, vane etc.)

Interfata cu utilizatorul (imaginea ce apare pe monitor) va fi organizata in trei
zone functionale:

Zona 1- Cuprinde linia de afisare a mesajelor/alarmelor de proces (A), meniul
de navigare intre ecrane (B), ora curenta si utilizatorul curent (C). In linia de afisare
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a mesajelor/alarmelor de proces va fi afisat cel mai nou mesaj de proces sau cea mai
veche alarma neluatd la cunostinta, decizia de afisare este automatd, in functie de
prioritati (mesajele de operare au prioritatea cea mai mica iar avariile cea mai mare,
de aceea totdeauna o avarie neluata la cunostinta va fi afisata indiferent daca exista
sau nu mesaje de operare ulterioare).

Meniul de navigare intre ecrane permite selectia directa a ecranului tehnologic
care se doreste a fi afisat. Informatiile din statie sunt organizate pe ecrane principale,
o parte din acestea avand asociate intre unul si 24 de ecrane secundare (in care apar
informatii de detaliu referitoare la zona selectata sau este prezentata doar o sectiune
a zonei), Intr-o structura arborescenta. Fiecare ecran principal va avea asociat un set
de 7 butoane cu urmatoarele semnificatii:

> 1- selecteaza ecranul principal corespunzator zonei din textul butonului

> 2,3,4,5, 6,7- deschide fereastra suplimentara pentru selectarea unui

ecran secundar, daca exista;

Zona 2 - Este partea de imagine in care sunt afisate informatiile din statie,
sub forma grafica si numerica: ecranele principale si secundare (ca urmare a selectie
facute cu ajutorul meniului de navigare), ecranele de liste de alarme, ferestrele de
comanda-control.

Zona 3 Va contine butoane pentru functii auxiliare
schimbare utilizator curent
trecere in ecranul de alarme
afisare lista de selectie a rapoartelor din proiect
afisare ecran dupa nume
meniu de navigatie ecran principal-ecrane secundare (4 butoane)
afisare ecran anterior
afisare ecran ulterior
afisare manual de utilizare software SCADA
afisare fereastra de stabilire drepturi utilizator
dezactivare aplicatie
revenire la ecranul de operare anterior
afisare listd mesaje/alarme neluate la cunostinta
afisare listd mesaje/alarme luate la cunostinta
afisare listd mesaje/alarme disparute si neluate la cunostinta
afisare lista de alarme de proces (stari de echipamente)
afisare lista de operatii (data si ora cadnd s-au luat la cunostinta
mesajele/alarmele)
afisare lista jurnal (lista cu aparitia/luarea la cunostinta/disparitia
mesajelor/alarmelor)
afisare arhiva alarme (lista completa cu aparitiei alarmelor, pe perioada
lunga de timp)

VVVVVVYVYVYVYVVYVYVYVYYVYY

A\

A\

6.2.4. Securitatea sistemului SCADA

Sistemul de operare va fi configurat pentru minim doua conturi de utilizatori,
si anume administratorul de sistem si respectiv operatorul de sistem. Administratorul
de sistem va dispune de acces total la sistemul de fisiere, la toate componentele
administrative si de securitate, ale sistemului de operare. Contul administratorului de
sistem este pentru efectuarea schimbarilor de sistem. Odata configurat, sistemul va
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fi operat doar din contul operatorului de sistem.Sistemul va memora si va tipari toate
accesarile.

Accesul la sistemul SCACA se recomanda a fi realizat prin proceduri de
autorizare bazate pe nume identificare utilizator, parola, respectiv nivele de acces si
drepturi de acces atribuite fiecarui utilizator. Autorizarea utilizatorilor se va face prin
introducerea numelui de identificare si a parolei valide. Dupa ce utilizatorul a fost
acceptat sa intre in sistem accesul acestuia va fi restrictionat la una sau mai multe
zone predefinite de juristrictie. Fiecare accesare si iesire din aplicatie se va memora
ca si eveniment, adica va contine date si ora, respectiv numele utilizatorului.

Se va asigura administratorului posibilitatea de a crea utilizatori noi, de a
atribui parole, nivele de acces, respectiv de a face modificari asupra setarilor
utilizatorilor existenti. Se va asigura posibilitatea ca fiecare utilizator sa-si poata
schimba parola. Operatiunile unor utilizatori nu trebuie sa influenteze operatiunile
celorlalti utilizatori.

Functiile disponibile pentru fiecare dintre nivelurile de acces vor fi
configurabile in cadrul sistemului. in general, cerintele pentru fiecare dintre nivelurile
de acces vor fi :

> nivel operator: acces permis la toate functiile de operare normal ca

afisarea parametrilor de functionare, acceptarea alarmelor, initierea
actualizarii starilor, evidenta tuturor rapoartelor realizate.

> nivel administrator: acces permis la toate functiile normale plus

posibilitatea de modificare a pragurilor de alarma, de modificare a
setarilor punctelor si de editare a formatelor de afisare si tiparire

> nivel inginer: acces permis la toate functile de operare plus

posibilitatea de reconfigurare globala a sistemului.

Se recomanda un server cu software de cyber security, acest server
va fi ultima linie de aparare impotriva atacurilor din internet. Ca atare,
serverul va avea ca principal rol emularea unei aplicatii SCADA cu date reale
din procese, cu generare de comenzi catre sistem, de grafice de trenduri
fictive, incercand sa atraga un eventual atacator in acesta zona si in afara
programului principal.

6.2.4.1. Autodiagnosticarea sistemului

Sistemul SCADA va fi prevazut cu facilitati de aducere la cunostinta a avariilor
de sistem. Sistemul va monitoriza starea legaturilor de comunicatii cu echipamentele
externe si va fi capabil sa furnizeze operatorului starea curenta a tuturor liniilor de
comunicatii\capacitatea de a face distinctia intre un echipament din teren care este
deconectat si o defectiune pe canalul de comunicatii

Sistemul va dispune de o facilitate de resetare si de reincarcare a configuratiei
initiale in caz de necesitate. De asemenea, va fi disponibila si facilitatea de a realiza
copii de rezerva a configuratiei sistemului dupa ce s-au efectuat modificari de sistem.

6.2.4.2. Tipuri de clienti

Operarea sistemului se face pe principiul client-server. In acest sens se vor
defini mai multe tipuri de clienti si anume:

> clienti din cadrul Dispeceratului a caror activitate vor avea posibilitatea
si de a da comenzi in zona de activitate
> clienti cu dispozitive mobile (tablete grafice, telefoane inteligente, etc)
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Statiile client vor rula pe o platforma OS dedicata si vor utiliza serviciile
serverului. Pentru comunicatii intre statiile de operare se va folosi protocolul de retea
PC LAN. Computerul server nu va fi folosit ca statie de operare, iar aplicatia software
trebuie sa poata rula ca serviciu dedicat. In consecinta nu e necesar ca nici un User
sa fie logat la server, nefiind necesara nici o interactiune cu serverul. Toate datele de
configurare precum si datele din proces trebuie sa fie amplasate intr-un folder proiect
pe drive-ul serverului astfel incat in principiu sa fie posibile accesarile si schimbarile
(configurarea online) de la nivelul celor 2 statii de lucru din camera serverelor.
Modificarile proiectului trebuie sa poata fi activate online, fara a intrerupe controlul
procesului.

6.2.4.3. Redundanta

Serverele de proces vor fi implementate intr-o structura redundanta. Pachetul
software dedicat permite functionarea in paralel a doua sisteme de calcul. Integritatea
datelor trebuie sa fie asigurata printr-un mecanism de sincronizare automata a
arhivelor. in acelasi mod trebuie sincronizate online actiunile operatorilor. Astfel se
asigura faptul ca daca de ex. un mesaj este confirmat sau daca se adauga un
comentariu intr-un sistem redundant partenerul redundant se va sincroniza automat.
Mai mult, mecanismul de redundanta la nivelul serverului va proteja controlul
procesului si operarea, intrucat clientii vor comuta automat pe serverul activ (in cazul
in care celalalt devine nefunctional). Licente software, pentru fiecare din cele doua
servere in arhitectura redundanta se vor prevedea:

> Licenta sistem de operare

> Licenta software SCADA Enterprise cu numar nelimitat de clienti si
inregistrari

> Licenta antivirus pentru servere si clienti (daca este cazul)

> Licente programe cyber security

6.2.4.4. Software Hystorian

Obiective pentru implementarea Hystorian server:

> Centralizarea datelor adunate de la toate serverele din sistem pe un
singur computer.

> Managementul centralizat a tuturor datelor din proces si mesajelor de
alarma

> Integrarea unui mecanism de backup automat pentru arhivele de date

> Accesul transparent la date pentru toate statiile de operare clienti

Hystorian server - trebuie sa aiba integrate mecanismele pentru transferul
datelor cu serverele de proces. Aceste mecanisme trebuie sa gestioneze inclusiv
situatiile in care reteaua de comunicatie este temporar intrerupta (mecanisme de tipul
store&forward). Accesul la date trebuie sa fie transparent pentru afisare si analiza
inclusiv la nivelul clientilor SCADA.

Datele stocate la nivelul serverului Hystorian trebuie sa fie disponibile spre
accesare folosind interfete standardizate (OPC DA, OPC A&E, OPC HDA and Ole-DB).
Astfel trebuie sa fie prevazuta posibilitatea de a transfera datele relevante spre analiza
in sistemele de calcul amplasate pe un nivel ierarhic superior.
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6.2.5. Interfetele de comunicatie locale

Sistemul SCADA trebuie sa permita comunicatia echipamentului master cu
toate punctele de comunicatie de pe teren (PLC sau RTU), sau Dispeceratele utilizand
GSM 4G LTE securizat.

Rata de interogare va fi setabila pentru fiecare punct de comunicatie in parte.
Toate avariile aparute vor fi transmise in mod automat de echipamentele de pe teren
catre echipamentul master (conform desen), in momentul aparitiei acestora.

6.2.5.1. Interfetele externe

Sistemul SCADA trebuie sa permita accesul de la un sistem extern, respectiv,
trebuie sd aibd capacitatea de a se conecta la un sistem extern. Conexiunea cu
sistemul SCADA trebuie asigurate pentru urmatoarele variante:
> Conexiune de tip LAN-to-LAN folosind interfete de retea Industrial
Ethernet si protocol TCP/IP pentru interiorul Dispeceratelor. Aceste
interfete trebuie sa fie utilizate pentru a accesa de la distanta sistemul
SCADA si sa aiba posibilitatea de a schimba date cu alte subsisteme
informationale al beneficiarului (de exemplu, alte sisteme SCADA, GIS,
etc) .

> Conexiune de tip VPN securizat folosind retea Internet si protocol TCP
/ IP ce asigura administratorului de sistem posibilitatea de a accesa de
la distanta toate resursele sistemului SCADA.

> Conexiune prin terminale GSM/GSM 4G LTE.

Aceste interfete trebuie sa sustina si trimiterea de alarme, sub forma de SMS
la numere de telefon predefinite de administratorul sistemului.

6.2.5.2. Interfete PLC

Reprezinté metoda prin care SCADA se va interconecta cu PLC-uri in orice
instalatie. Impreuna cu SCADA se va livra si un numar de canale de comunicare PLC
configurabile. Fiecare din aceste canale va fi folosit fizic pentru o retea de comunicare
PLC diferita. Aceste retele pot fi MPI, Profibus, Ethernet TCP/IP etc. Pentru
comunicatia intre PLC-uri si sistemul SCADA se va folosi cablu Ethernet sau sistemul
GSM 4G LTE securizat (VPN). Pentru comunicatia intre PLC-uri aflate in aceeasi locatie
se vor folosi retele Profibus/Modbus/Ethernet/Fibra optica. Toate protocoalele de
comunicatie vor fi standardizate si bazate pe licente.

Se vor programa automatele programabile astfel incat sa indeplineasca
cerintele instalatiei. Toate automatele programabile furnizate se recomanda a proveni
de la acelasi furnizor si sa fi echipate cu procesoare din aceeasi familie. Pentru
automatele programabile se recomanda o sursa de alimentare cu energie electrica
dedicata (separata).

Transferul datelor dintre SCADA si PLC se va face, tindnd cont de integritatea
datelor. Datele care vor fi achizitionate vor fi grupate in functie de tipul lor. Semnalele
analogice preluate de la echipamentele de masura (debitmetre, senzori de nivel etc.)
vor fi preluate cu cel putin doua zecimale, pentru o analiza eficienta a functionarii
echipamentelor.

Toate datele colectate de la PLC-uri respectiv subsisteme SCADA de catre
Sistemul SCADA
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centralizat, vor fi grupate functie de tipul lor si de viteza de reactie.

Actualizarea datelor in sistemul SCADA va tine cont de tipul semnalului,
analog sau digital si de importanta acestuia. Acestea vor fi impartite in alarme,
evenimente, valori de proces critice care trebuie actualizate cat mai des si semnale
cu actualizare mai lenta.

Sistemul SCADA va fi astfel realizat incat in cazul in care indiferent de motiv,
sistemul SCADA va inceta sa functioneze, procesul de control automat al statiei va fi
realizat de catre PLC-uri. In cazul in care indiferent din ce motiv controlul automat al
statiei, nu va putea fi realizat de catre PLC-uri, controlul statiei se va realiza manual.

Datele transmise din SCADA catre PLC sunt in general de doua tipuri si anume
date analogice - acestea vor fi valori ale parametrilor prescrisi, care vor trebui
urmariti de catre program (turatie pompe, presiuni, debite, etc.) si respectiv date
digitale - acestea vor fi semnale de comanda pentru porniri/opriri pompe,
electroventile, vane, etc.

Atat comenzile pentru date digitale cat si pentru cele analogice vor putea fi
efectuate doar de persoanele carora li se va da drept de acces in acest sens. Pentru
aceasta aplicatia SCADA va fi realizatd pe nivele de acces pe baza de parole, astfel
incat doar personalul abilitat sa poata interveni si modifica parametrii de functionare
ai sistemului.

Datele Tnmagazinate in PLC si transmise sistemului SCADA vor putea fi
configurate si anume alarmele vor fi generate prin PLC, acestea vor include alarmele
digitale (avarii pompe, neconfirmarea unei actiuni) si cele analogice (la depasirea
unor praguri de functionare)si toate scalarile parametrilor analogici, vor fi efectuate
de catre PLC-uri (pentru a permite controlul statiei prin intermediul PLC-urilor in cazul
in care sistemul SCADA nu functioneaza).

Nu se recomanda scalari ale valorilor transmise de contoarele de debit
(acestea vor trebui transmise exact cum sunt afisate pe echipamentele de masura a
debitului instalate in statie prin intermediul comunicatiei seriale).

6.2.6. Functionarea instalatiei

Instalatia va putea fi exploatata in modul de functionare manual si respectiv
automat.

6.3. Dezvoltarea si simularea unui model pilot SCADA cu
solutii software existente

Pentru a monitoriza si a asigura eficient procesele specifice alimentari cu apa
este necesar un sistem SCADA. Alegerea sistemului SCADA depinde de cerintele
beneficiarului si respectiv conditiile in care va fi folosit.

Dupa cum se cunoaste, tehnologia se dezvoltd mai rapid decat orice alta
industrie. De fapt, tehnologia nu numai ca evolueaza rapid, ci evolueaza exponential
mai repede. Procesorul computerelor dubleaza cantitatea de tranzistori in fiecare an,
facandu-le exponential mai rapide.

Nu numai ca tehnologia devine mai rapida, dar si noi tehnologii apar tot
timpul, astfel tehnologiile de comunicare utilizate in urma cu 5 ani sunt astazi
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considerate lente si adesea invechite in comparatie cu standardele de comunicare pe
care le avem astazi.

Sistemul SCADA este realizat cu multe tehnologii diferite pentru orice, de la
inregistrarea si salvarea datelor pana la protocoalele de comunicare si standardele
pentru accesarea datelor.

Se recomanda atat ca programator SCADA, cat si atunci cand alegeti o solutie
SCADA, important este sa se cunoasca aceste tehnologii. De mentionat in mod special
este ca noul nu este intotdeauna mai bun, de exemplu daca alegi un computer nou,
tehnologia noua si actualizata este intotdeauna mai buna, dar acest lucru nu similar
in cazul sistemelor SCADA. Un sistem SCADA este adesea un sistem extins cu multe
componente care trebuie sa lucreze impreuna. In acelasi timp, sistemul trebuie sa fie
sigur. Din aceste doua motive, cea mai buna solutie nu este intotdeauna solutia cu
cea mai recenta tehnologie, ci mai degraba solutia cu cea mai stabila si sigura
tehnologie. Nu toate componentele, in special la nivelul inferior (PLC-uri si RTU-uri)
sunt capabile sa utilizeze cea mai recenta tehnologie pentru comunicare.

RFI sau Solicitare de informatii este un termen de afaceri folosit pentru a
descrie capacitatile vanzatorilor si furnizorilor. Este important deoarece este foarte
relevant in ceea ce priveste alegerea software-ului SCADA.

Durata de viata a sistemului SCADA in domeniul alimentarilor cu apa este de
asteptat sa fie de 10 ani si este esential ca pe aceasta perioada sa se poata obtine
asistenta, actualizari, posibilitatea de a te extinde, deoarece reprezinta o investitie
grea.

Astfel de reguld alegerea unui sistem SCADA de la un furnizor utilizat pe scara
larga este adesea cea mai buna solutie, deoarece acestea au adesea un suport mult
mai bun, multi dezvoltatori disponibili si sunt adesea cei mai stabili.

Cele mai populare sisteme SCADA folosite in domeniul alimentarilor cu apa
sunt Simatic WinCC, dezvoltat de Siemens, Iconics Genesis, AVEVA Edge si Inductive
Automation Ignition.

In Romania in domeniul alimentarilor cu apa cel mai folosit este Simatic
WinCC dezvoltat de Siemens. Astfel pentru simulare proiectului propus s-au ales
softurile Simatic WinCC si Inductive Automation Ignition, detindnd prin intermediul
angajatorului licente de dezvoltare.

Simatic WinCC sistemul SCADA exista de multi ani pe piata. Siemens este de
fapt unul dintre cei mai mari de pe piata PLC si SCADA si multe companii folosesc
platforma Siemens.[80] Siemens este o companie mare care s-a dezvolta continuu,
iar produsele lor sunt foarte stabile si acesta este un factor critic pentru multe
companii.

WinCC este un sistem SCADA care este perfect integrat in TIA Portal,
reprezentand un concept de inginerie integrat, care ofera un mediu uniform pentru
programare si configurarea solutiilor de control, vizualizare si comanda. WinCC
include instrumente pentru configurarea end-to-end a HMI Simatic.[123]

Desi majoritatea produselor Siemens sunt putin costisitoare, in diferite cazuri
se obtine un raport bun calitate-pret.

Inductive Automation Ignition, este software-ul cu cea mai rapida crestere in
domeniul de software industrial datorata Ignition SCADA. Ignition combina un model
de licentiere nerestrictionata, implementare in timp real pe web si un set de
instrumente pentru monitorizare si achizitie de date , toate pe o platforma comuna
deschisa si scalabila.[106]

Ignition este noul SCADA, deoarece fiind fara restrictii adica numar nelimitat
de tag-uri, useri permite proiectelor de tip SCADA cu o singura licenta sa dezvolte sa
urmareasca si sa analizeze infrastructuri mari de date.
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Ignition IIoT este o solutie end-to-end industriala a internet of things (IIoT)
care combind eficienta uimitoare a protocolului de transmisie a datelor MQTT cu
capacitatile nelimitate de colectare si dezvoltare a datelor ale platformei de aplicatii
industriale Ignition. Folosind Ignition, se permite conectarea cu usurintd la
dispozitivele din aria de operare din spectrul retelei si se poate transmite date de la
mii de dispozitive in aplicatii industriale si comerciale din mai multe locatii printr-o
infrastructura centrala MQTT.

Ignition este platforma ideala pentru MES (Manufacturing Execution System)
deoarece poate conecta, monitoriza si controla datele de fabricatie pentru a crea
sisteme care asigura executarea eficienta a operatiunilor si imbunatatirea productiei.
IA coopereaza cu partenerul strategic Sepsoft pentru a oferi o serie de solutii MES
puternice pentru platforma Ignition. Modulul Sepasoft MES pentru Ignition poate
controla, urmari si inregistra procesul de transformare a materiilor prime in produse
finite In timp real.

Ignition HMI este o solutie software puternicad pentru dezvoltarea rapida a
interfetei om-masind (HMI) de inalta performanta, conceputd pentru a optimiza
eficienta operatorului. Ignition simplifica utilizarea HMI-ului. Poate fi instalat pe
aproape toate dispozitivele in cdteva minute si este rapid si usor de actualizat.
Folosind instrumentul de proiectare Ignition, se poate construi cu usurinta un HMI
securizat prin tendinte istorice, alarme si alte functii.

Comparativ ambele solutii software prezentate sunt solutii robuste si stabile
care raspund bine dezvoltarii infrastructurilor de alimentare cu apa. S-a observat in
schimb o serie de avantaje in cazul abordarii unei solutii SCADA Ignition si anume o
integrare foarte buna cu SQL, usor de configurat in comparatie cu WinCC, suporta
Pyton ca limbaj de programare care este foarte flexibil. Marele avantaj il reprezinta
pretul licentieri dar care poate de altfel fi si un dezavantaj, se recomanda in
infrastructuri mari cu tag-uri multe si utilizatori multi deoarece licenta are numar
nelimitat de tag-uri si utilizatori comparativ cu WinCC, insa intr-o dezvoltare de sistem
restrans pretul este mare.

Platforma Ignition comparativ cu WinCC care suporta doar operarea pe
sisteme Microsoft poate fi dezvoltata si operatd pe sisteme Linux si Mac. Ingnition
Ignition poate actiona cu usurinta ca un hub de date, exista drivere incorporate pentru
o varietate de dispozitive comune, cum ar fi Allen-Bradley, Siemens, Omron si altele.
Poate actiona ca un server OPC UA si ca un client OPC UA. Igniton are adoptat aceste
standarde deschise, pentru a realiza conectarea la aproape orice dispozitiv, poate
inregistra istoricul intr-o baza de date, partaja date cu alte sisteme si afisa pe tablouri
de bord, HMI-uri si multe altele.

Astfel avand la dispozitie prin intermediul companiei licente am dezvoltat si
simulat in WinCC/Ignition un sistem de tip pilot cu un flux tehnologic specific
sistemelor de alimentare cu apa in care s-au evidentiat forajele de alimentare cu apa.
Dupa cum urmeazad in schemele sinoptice urmatoare sunt prezentate elementele
integratoare ale sistemului. In prima faza sa elaborat schema sinoptica a unui fluxului
tehnologic general, unde sunt discretizate toate elementele specifice sistemului de
alimentare cu apa.
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Fig.6.19. Model schema sinoptica WinCC - Flux tehnologic
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Fig.6.20. Model schema sinoptica Ignition — Flux tehnologic

Urmatoarea schema sinoptica reprezinta forajele de alimentare cu apa. Se
propune dupa cum este reprezentat in schema monitorizarea debitului captat pe
fiecare foraj in parte cu capabilitate de a impune o referinta de debit dupa nevoie sau
respectiv pentru a mentine un nivel hidrodinamic optim.
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Este reprezentatd echiparea fiecarui foraj cu traductor de nivel pentru
determinare in mod on-line a nivelului hidrostatic. Coloana de apa este echipata cu
traductor de presiune cu praguri de minim si respectiv maxim pentru protejarea
agregatelor de pompare.

Sunt simbolizate agregatele prin numarul de porniri si respectiv frecventa de
lucru a convertizorului care actioneaza pompa forajului in functie de debitul prestabilit
de operator/sau in functie de traductorul de nivel.

Coloana de apa colectoare a forajelor care este prevazuta cu debitmetru
electromagnetic cu rolul de a verifica nivelul de pierdere intre foraje si respectiv si
tronsonul de conducta colector.
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Fig.6.21. Model schema sinoptica WinCC —Foraje
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Fig.6.22. Model schema sinoptica Ignition — Foraje

Toate plc-urile care guverneaza procesele sunt in sistem redundant astfel
asigurandu-se backpul sistemului de automatizare.
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Fig.6.23. Model schema sinoptica WinCC- Diagnoza
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Fig.6.24. Model schema sinoptica Ignition- Diagnoza

Echiparea forajelor se recomanda a se realiza cu module de transmitere
GPS/GPRS deoarece se afla la distante mari de statia de tratare si au ca rol colectarea
datelor din cdmp pentru vizualizare si interpretare, de asemenea comunicatia este
bidirectionala astfel ca se pot realiza si comenzi catre aceste echipamente fiind
securizata prin VPN.[18]

De asemenea forajele periferice statie de tratare a apei sunt securizate prin
mecanisme de antiefractie care sunt de asemenea dezvoltate in sistemul SCADA.

Procesele pot fi comandate atat local de la clienti SCADA locali cat si de la
distanta prin clienti de web. Toate procesele sunt proiectate astfel incat sa fie operate
si iTn mod manual, astfel fiind bypasate plc-uri care comanda procesele. De asemenea
sunt proiectate cutii pentru anumite procese care sa permitd trecerea pe modul
mentenanta care deservesc scopul de mentenanta .

Procesele sunt supuse unui program de mentenantd preventiva care are ca
rol principal verificarea parametrilor si respectiv madrirea duratei de operare a
echipamentelor. Datorita functiilor de diagnoza a sistemului SCADA, reparatiile de tip
accidentale sau corective se executd punctual reducénd timpul de determinare a
cauzei de producere a evenimentului de tip corectiv.

Dezvoltare si simularea a fost realizata pentru a arata modul in care
se poate obtine un sistem total automatizat cu interfata grafica de control.
Interfetele grafice sunt din ce in ce mai utilizate pentru controlul proceselor
deoarece ofera operatorului o mai mare transparenta asupra proceselor cu
grad de complexitate ridicat.

Realizarea sistemelor SCADA necesita abilitati complexe de analiza si
organizare din partea proiectantilor. Din acest motiv au fost reprezentate si
descrise modurile de organizare a unui proiect pentru eliminarea erorilor
aparute la definirea caietelor de sarcini pentru investitiile ulterioare.

6.4. Modelarea hidraulica a zonei pilot in platforma PMWIN
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Metoda numerica si software-ul care a stat la baza modelarii numerice este
pachetul de programe PMWIN bazat pe Metoda Diferentelor Finite PMWIN este un
model complet bidimensional / tridimensional pentru curgerea si transportul
poluantilor in apele subterane. [102]

6.4.1. Modelare hidraulica a frontului de foraje destinate alimentari
cu apa pentru municipiul Timisoara

Alimentarea cu apa a municipiului Timisoara se realizeaza printr-un sistem
centralizat, atat pentru populatie cat si pentru zona industriald, din surse subterane -
fronturi de captare si grupuri de fantani - si din sursa de suprafata - raul Bega; debitul
total este de aproximativ.1.6 m3/ s.[80]

Sistemul de alimentare cu apa a municipiului Timisoara din surse de captare
si anume frontul de captare cu 40 puturi (L = 25 km) aflat in zona de est a orasului,
un grup de 5 fantéani si 14 foraje aflate in zona de S-E a orasului si front de captare
cu 7 puturi in zona de vest a orasului, respectiv captare de suprafata din canalul Bega,
in zona barajului de la STA Bega. Tratarea apei in scopul potabilizari pentru municipiul
Timisoara se realizeaza la STA Urseni in partea de S-E a orasului, STA Bega in partea
de Est a orasului, pe malul stang al raului Bega, si STA Ronat in partea de vest a
orasului. Inmagazinarea apei se realizeaza prin rezervoare de apa amplasate in incinta
statiilor de tratare apa. Pomparea apei in reteaua de distributie cu o lungime totala
de 567 km se realizeaza prin intermediul statilor de pompare a apei tratate in retea,
amplasate in incinta uzinelor de apa. [80]
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Fig. 6.25. Schema de functionare a sistemului de alimentare cu apa oras Timisoara

In cazul studiului de fatd s-a realizat o modelare numericd folosind un soft
specializat, PMWIN, tridimensional, care are la baza metoda diferentelor finite.
6.4.1.1. Baza de date pentru realizarea modelului numeric

Pentru elaborarea studiului a fost necesara realizarea modelului numeric a
acviferului dintre raul Bega si Timis.
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Realizarea modelelor numerice a necesitat o baza de date cu specific
topografic si hidrogeologic care sa permita stabilirea elementelor necesare pentru
construirea modelului. Baza de date este alcatuita din planuri de situatie din cadrul
companiei de apa Aquatim S.A in care sunt dispuse obiectivele semnificative ale
sistemului de amenajare. Baza topografica este necesara in vederea determinari
cotelor de teren din zona studiata. Studiile hidrogeologice din care rezulta stratificatia
terenului, debitele si nivelele in raurile Bega si Timis disponibilizate de catre Aquatim
S.A prin intermediul fiselor forajelor si studiilor hidrogeologice si debitele extrase din
forajele frontului de captare.[80]

Pe baza acestor studii s-au putut determina urmatoarele elemente care stau
la baza realizarii modelelor numerice. Perimetrarea zonei semnificative din punct de
vedere hidraulic, pentru analiza si modelarea hidraulica tinand seama de conditiile de
functionare caracteristice. Aceasta zona reprezinta partea activa a modelului
numeric.

Aceasta analiza a condus la stabilirea zonei de modelare. Pe acest plan de
situatie sunt reprezentate obiectele caracteristice cu rol determinant in regimul apelor
subterane, elemente componente ale amenajarii luate in studiu: canale ca si
elemente active ce penetreaza acviferul.

R Ry
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soara Est suprapus cu zona

W

de captare Timi
modelata

Pentru elaborarea studiului s-a folosit ca baza ridicarile topografice ale

amplasamentelor celor 40 de foraje situate in intre raurile Timis - Bega intre

localitatile Timisoara si Bazos si hartile la scara 1:25000 care au reprezentate curbele

de nivel cu precizie metrica precum si punctele geodezice existente in teren.

Parametrii hidrogeologici si stratificatia subsolului in zona forajelor de extractie au
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fost determinati cu ocazia forarii respectivelor puturi in perioada anilor 1985-1990 iar
volumele de apa prelevate din foraje si parametrii fizico-chimici sunt valorile medii
din anul 2019 - 2020, aceste date au fot obtinute din bazele de date oferite de catre
Aquatim S.A.

Pe baza punctelor geodezice figurate pe hartile avute la dispozitie si cu
coordonatele in sistemul de coordonate STEREO 70 s-a georeferentiat aceste harti in
sistemul de coordonate S 70 si s-au suprapus peste ridicarile topografice ale forajelor.
Astfel sa obtinut un suport cartografic coerent si suficient de precis pentru modelarea
abordata. Prelucrarea hartilor si atasarea acestora la ridicarile topografice s-a efectuat
in AUTOCAD.[129] Dupa incarcarea hartilor in mediul Autocad, sa vectorizat albiile
raurilor Bega si Timis limitele Est si Vest ale domeniului studiat, limitele intravilanului
localitatilor existente in zona de interes precum si toate curbele de nivel relevante.
Astfel sa obtinut un desen la scara 1:1 a zonei studiate si s-a salvat intr-un fisier
DXF.

Pentru acuratetea modelarii s-a ales sa se foloseasca sistemul de coordonate
planimetrice STEREO 70 cu planul de referinta altimetric Marea Neagra 1975.Cotele
apelor celor doua rauri au fost determinate cu aparatura GPS.

Parametrii hidraulici sunt determinati ca valori medii astfel :conductivitatea
hidraulica a fost stabilita la valoarea 0,0001;transmisivitatea cu valoarea
0,001;porozitatea cu valoarea 0,25.Puturile de exploatare au fost introduse pe baza
coordonatelor lor in sistem STEREO 70 si volumele de apa extrase astfel:

Tabel nr. 6.1. Coordonate foraje in sistem Stereo 70

N E z Adancime m DEBIT m~3/s

FORAJ 1 476226.193 211277.155 90.071 120 0.005
FORAJ 2 476073.229 211747.535 91.107 120 0.0046
FORAJ 3 475958.861 212134.864 90.253 120 0.0053
FORAJ 4 475843.808 212525.753 90.623 120 0.0056
FORA] 5 475734.512 212914.89 91.349 110 0.005
FORAJ 6 475593.476 213413.679 92.038 160 0.0066
FORAJ 7 475742.32 214394.426 92.81 125 0.0051
FORAJ 8 477068.707 215531.23 93.121 120 0.007
FORAJ 9 477840.11 215595.284 92.811 155 0.01

FORAJ 10 477828.713 216026.084 93.872 157 0.00516
FORAJ 11 477839.127 216415.063 93.362 147 0.0056
FORAJ 12 477837.364 216796.392 93.57 147 0.0056
FORAJ 13 477896.511 217215.788 93.734 150 0.01

FORAJ 14 478168.428 217538.665 93.908 153 0.0063
FORAJ 15 478271.201 218406.442 93.944 151 0.0183
FORAJ 16 478475.733 219265.362 94.299 163 0.0188
FORAJ 17 478523.229 219663.433 95.272 150 0.0105
FORAJ 18 478620.447 220052.396 94.82 157 0.015
FORAJ 19 478702.961 220443.781 95.519 151 0.0165
FORAJ 20 478742.938 220858.052 94.635 152 0.0136
FORAJ 21 478712.952 221240.046 94.739 157 0.0095
FORAJ 22 478698.585 221728.462 95.469 157 0.01
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N E 4 Adancime m DEBIT m~3/s

FORAJ 23 478659.115 222243.01 95.023 157 0.012
FORAJ 24 478680.102 222669.6 95.466 150 0.01167
FORAJ 25 478654.308 223078.568 95.304 140 0.005
FORAJ 26 478623.532 223454.902 95.576 159 0.0033
FORAJ 27 478605.909 223875.713 95.676 150 0.00933
FORA] 28 478580.225 224287.367 96.196 135 0.0085
FORAJ 29 478563.579 224686.647 96.322 135 0.00717
FORAJ 30 478543.123 225086.518 96.588 150 0.01033
FORAJ 31 478528.101 225470.982 96.733 150 0.00567
FORAJ 32 478537.139 225872.015 97.139 150 0.006
FORAJ 33 478189.605 226258.626 96.271 149 0.006
FORA] 34 477988.031 226649.977 96.527 150 0.007
FORAJ 35 477628.927 227187.32 97.343 157 0.01033
FORAJ 36 477689.235 227659.432 97.212 150 0.01833
FORAJ 37 478190.586 227819.17 96.92 150 0.01

FORAJ 38 478574.265 227978.168 97.241 150 0.0122
FORAJ 39 478695.262 228343.546 98.071 155 0.01233
FORAJ 40 478559.826 228758.205 97.402 150 0.00667

Fig. 6.27. Ridicare topografica suprapus cu zona modelata

6.4.1.2. Construirea modelului numeric si rezultatele simulari

Metoda numerica si software-ul care a stat la baza modelarii numerice este
pachetul de programe PMWIN bazat pe Metoda Diferentelor Finite. Acest program
inglobeaza intr-o forma de prezentare interactiva tematica programelor MODFLOW,
MOC 3D, MT3D, MT3DMS.
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Modelarea este performanta, tridimensionald, facilitand sa se modeleze
miscarea si transportul pe planul vertical in zonele din vecinatatea raului.

Datele pot fi introduse interactiv, existand posibilitatea de a modifica relativ
usor anumiti parametri cum ar fi de exemplu discretizarea permeabilitatii, cote de
baza, granulozitatea straturilor.

Perimetrul zonei semnificative din punct de vedere hidraulic a fost inclus in
zona activa a modelului numeric, zonele adiacente fiind eliminate. In plan orizontal
s-a folosit o discretizare dx = 187,9831 m sidy =117,8161 m.

In plan vertical s-a folosit o discretizare pe 3 straturi verticale, primul cu nivel
liber si celelalte sub presiune (60 m, 60m si 40 m).

Fig.6.28. Plan de situatie model, discretizare, conditii de margine
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Fig.6.29. Plan de situatie cote teren

Scopul modelarii este de a obtine un model numeric care sa reproduca fidel
conditile de curgere ale apelor subterane in concordanta cu studiile avute la
dispozitie.

Conditiile la limita (de margine) determina in esenta desfasurarea miscarii
apei subterane, fiind rezultatul conditiilor naturale. Aceste conditii sunt urmatoarele:

> Sarcind impusa pe canalul Bega variabil 84- 92,75 m;
> Sarcind impusa pe raul Timis variabil 85,25- 91,5 m;
> Limitele modelului pe celelalte laturi s-au modelat ca o linie de curent;

Caracteristicile acviferului conform studiilor hidrogeologice indica trei strate
acvifere de circa 60 m (cu nivel liber), 60 m (sub presiune) respectiv 40 m (sub
presiune) in zona, cu permeabilitate variabila pe zone (coeficienti de filtratie de kf =
0.0001 m/zi si 0.0016 m/zi). Pe baza studiilor hidrogeologice si a caracteristicilor
acviferelor aluvionare continute in studiile de specialitate (un raport kf vertical / kf
longitudinal = 1/10).Porozitatea este fixa cu valoarea de 0,25. Debitele captate de
foraje se extrag de la mare adancime din stratul 3.
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Fig.6.30. Plan de situatie distributie coeficienti filtratie

In urma ruldrii programului sau obtinut nivelele, debitele de tranzit in tot
domeniul rezultatele sub forma de hidroizohipsele sunt prezentate in cele 3 straturi
modelate.
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Fig.6.31. Hidroizohipse - strat 1 cu nivel liber - indicarea directiilor de curgere
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Fig.6.32. Hidroizohipse - strat 2 sub presiune - indicarea directiilor de curgere
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Fig.6.33. Hidroizohipse - strat 3 sub presiune - nivel captare foraje

Pentru verificarea simulari in MODFLOW s-a calculat bugetul de apa pentru
intreg modelul. Bugetul de apa reprezinta indicatii privind acceptabilitatea globala a
solutiei numerice, datele cu zone si tabelele din MODFLOW sunt prezentate in anexe

pentru fiecare foraj. [40]

BUPT



6.5. Consideratii platforma pentru integrare operationala.
Smart SCADA

Procesul de extindere a zonei operationale va fi urmat in mod natural de o
crestere a complexitatii proceselor operationale asociate si a tehnologiilor utilizate
pentru gestionarea acestora. Se asteapta ca transformarea digitala sa fie factorul ce
va permite imbunatdtirea performantei activelor si proceselor, asigurand in acelasi
timp sustenabilitatea serviciului la nivel tehnic, financiar si de mediu. In acest sens,
se recomanda adaptarea la transformarea digitala. Una dintre principalele provocari
ale acestui obiectiv este transformarea datelor operationale din infrastructura in
informatii valoroase pentru organizatie.

Astfel, obiectivul general al platformei de integrare operationald este de a
include informatiile operationale intr-o platforma digitala care utilizeaza un unic model
de date, integrat, pentru a standardiza si normaliza modul in care datele de la senzori
sunt achizitionate, stocate, gestionate si partajate, in intreaga organizatie, in timp
real, permitand utilizarea tehnologiilor Big Data - specializate pentru procesarea
paraleld a unor cantitati mari de date in infrastructura unei companii. Platforma va
integra informatii de la furnizorii existenti si echipamentele deja instalate, inclusiv
PLC-uri, SCADA, dispozitive IoT, sisteme terte(modele hidroinformatice de
modelare) si fara a fi nevoie sa se modifice software-ul sau hardware-ul existent la
nivelul operatorului, sau sistemul SCADA.

Solutia de tip smart Scada va asigura nu numai functionalitatile traditionale
ale SCADA (colectarea, procesarea, afisarea datelor si operarea in mod eficient), ci si
de a face aceste informatii disponibile in mod transversal pentru restul organizatiei,
precum si de a oferi capacitatea de automatizare a diagnosticarii (de exemplu,
detectarea scurgerilor), simularii (de ex. scenarii de tip "ce se intdmpla daca") si de
sprijinire a deciziilor, capacitatilor analitice avansate tipice SCADA inteligente
moderne, care va implementa conceptul de replica virtuala modelului operational din
lumea reald si a proceselor de afaceri concepute pentru a optimiza fiecare element
din modelul operational, cu capacitati analitice avansate specifice sistemelor SCADA
inteligente moderne. Astfel, se doreste sa se implementeze o platforma digitala care
sa gazduiasca toate datele generate de infrastructura, sa le proceseze si sa le expuna
intr-un mod eficient catre restul sistemelor, oferind in acelasi timp functionalitati noi
si centralizate cu valoare adaugata.

Obiectivele specifice ale platformei de integrare sunt capacitatea de integrare
a datelor de la echipamentele deja instalate sau care urmeaza sa fie instalate, inclusiv
PLC-uri, SCADA, dispozitive IoT, contoare inteligente de apa, sisteme terte, fara a fi
necesara modificarea software-ului sau a hardware-ului existent. Sa& furnizeze
functionalitati cu valoare addugata bazate pe analiza avansatda a datelor pentru
exploatarea inteligenta a infrastructurii, si anume:

> Capacitati de achizitie si monitorizare a datelor (Smart SCADA). Pentru

a oferi un mediu pentru analiza avansata a datelor si posibilitatea de sa
ruleze in timpul operarii de scenarii de tipul ce se intdmpla daca prin
intermediul unei conexiuni in timp aproape real cu sistemul de model
hidraulic al sistemului, care va fi actualizat tinand cont de conditiile
reale de functionare si de cerere

> Analiza avansata a datelor de la contoarele inteligente (Smart

Metering) la nivel de client (de exemplu, detectarea scurgerilor la
nivelul clientului);
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> Gestionarea apei neaducatoare de venituri (Non-Revenue
Water), prin integrarea tuturor surselor de date disponibile si pe
analize avansate.

> Capacitatea de a se conecta cu restul sistemelor operationale sau de
gestiune ale companiei (GIS, ERP, CRM etc.)

6.5.1. Consideratii tehnice pentru platforma de integrare
operationala

Cerintele generale, pentru platforma digitala sunt adaptabilitatea,
flexibilitatea, scalabilitatea, multi-mediu, competitivitate, usurinta in implementare,
usurinta n intretinere si implementarea.

Adaptabilitate reprezinta capacitatea de a integra diferite depozite de date si
permiterea integrari cu mai multe sisteme de autentificare/login. Flexibilitate permite
personalizarea standard (logo, teme de culoare, etc.) Scalabilitate sistemul trebuie sa
suporte scalare orizontala (mai multe noduri) si scalare verticala (cresterea puterii
nodului).Multi-mediu permite implementari on-premise si in cloud. Competitivitate
reprezinta posibilitatea integrarii, in mod accesibil, de tehnologii si licente provenind
de la terti producatori. Usurintd la implementare prin fluxuri de automatizate si
procese fiabile de roll-back. Usurintda la intretinere prin jurnalizare eficienta,
monitorizare centralizatd si de la distanta si disponibilitate fisiere jurnal locale cu
logicd de eliminare automata. La implementare se recomanda API-uri bine
documentate, sa nu existe acces direct la baza de date si respectiv logica de business
care sa previna deteriorarea sistemului.

6.5.1.1. Design si arhitectura

Arhitectura solutiei se va baza pe conceptul de transversalitate si
interoperabilitate intre departamentele operationale (de exemplu, SCADA, contorizare
inteligentd, gestionarea apei neaducatoare de venituri) pentru a garanta gestionarea
optimd a datelor. Arhitectura necesita sa garanteze transferul de date intre sub-
sisteme, datele fiind stocate intr-un mod unic si afisate in straturile de vizualizare intr-
un mod univoc, evitandu-se astfel duplicarea inutila in gestionarea informatiilor.

Platforma va gestiona fluxul de date de la originea datelor pana la exploatare,
prin intermediul unor algoritmi avansati, vizualizarari si integrarea datelor cu alte
sisteme.

In general, arhitectura sistemului va fi impartita in straturi, compuse din
diferite componente surse de date (PLC/OPC, contoare, inregistratoare de date,
senzori, CMMS, GIS, LIMS, ERP, programe hidroinformatice, etc.). Platforma de date,
care include fluxurile de extragere, transformare si incarcare (ETL Platforma
recupereaza datele din surse si le stocheaza intr-un lac de date pentru a fi utilizate
de celelalte straturi. Principalele sale componente sunt:

> Colectarea datelor

> Managementul datelor principale (MDM)

> Data lake (Big Data)

Un motor de algoritmi inteligenti pentru valorificarea datelor din bazele de
date prin tehnici de invatare automata. Exploatarea datelor prin intermediul modulelor
sau aplicatiilor care extrag informatii Data lake si servesc drept solutie front-end cu
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care utilizatorul poate interactiona. Include o arhitectura de microservicii pentru a
gestiona aspectele comune ale aplicatiilor.

Arhitectura sistemului va urmarii urmatoarele premise: agnosticism,
modularitate, interconectivitate si scalabilitate.

Sistemul necesita sa fie agnostic adica capabil sa proceseze diferite surse de
date, indiferent de furnizori sau tehnologii. Modular adica sa poata sa activeze sau
dezactiveze anumite functiuni in functie de necesitati. Sa asigure interconectivitate
adica utilizatorul trebuie sa fie capabil sa comunice cu alte platforme sau solutii si
scalabil sa permita integrarea usoara a unor noi elemente de gestionat fara a modifica
functionarea criticd si continuda a serviciului. Performanta stabild in timp cresterii
volumului datelor procesate si arhivate (istorice). Sa permita atat cresterea, cat si
reutilizarea functiilor necesare exploatarii datelor, reducand si simplificdnd astfel
timpul de scalabilitate.

6.5.1.2. Colectarea datelor si sursele de date

Platforma va fi capabila sa colecteze cantitati mari de informatii ce vor fi
ulterior standardizate si structurate pentru a fi exploatate, permitand gestionarea,
controlul si actiunea la distanta. Platforma trebuie sa permita configurarea individuala
si particulara a achizitiei de date din acele surse de informatii integrate in platforma
si care sunt legate de tipul active gestionate.

Stratul de ingerare a datelor trebuie sa ofere diferite mecanisme de integrare
a surselor de informatii. ETL (Extract, Transform and Load) pentru a oferi
flexibilitate in ceea ce priveste incorporarea surselor de informatii, cum ar fi baze de
date, fisiere sau chiar API-uri expuse de alte sisteme, permitédnd, de asemenea,
modificarea de catre utilizatorul final a diferitelor fluxuri de lucru definite in cadrul
acestuia. In acelasi mod, suficient de extensibil pentru a putea incorpora dezvoltari
personalizate (cod), uneori necesare pentru a procesa surse de date nestandardizate
sau foarte specifice. Plugin-uri utilizate pentru a obtine informatii din fisiere si baze
de date. Ele pot fi unidirectionale sau bidirectionale. Acestea sunt dezvoltate in functie
de nevoile clientului. Conectori destinati conectarii la surse industriale capabile sa
furnizeze informatii in timp real( conectori nativi pentru OPC-DA, OPC-UA, Modbus si
MQT).API Rest posibilitatea integrarii cu sisteme terte (bidirectional, servind astfel
la introducerea si consultarea informatiilor) care, prin diferite mecanisme de
securitate, permite posibilitatea de a introduce informatii direct din alte sisteme, daca
este necesar.

Stratul de ingerare a datelor trebuie sa fie capabil sa integreze orice tip de
solutie IoT, non-IoT sau proprietara de la diferiti producatori de dispozitive de teren
(contoare, senzori de presiune, senzori de nivel etc.) fara a fi necesara vreo adaptare.

6.5.1.3. Managementul datelor principale (MDM)

Un subsistem de gestionare a datelor principale (MDM) va fi responsabil
pentru standardizarea si unificarea datelor care intra in sistem prin intermediul
stratului de admisie, definind un model de date unic care sa faca legatura intre
diferitele surse de date (contoare, inregistratoare de date, inventarul activelor etc.)
Acesta va permite diferitelor straturi superioare sa le utilizeze si sa creeze cazuri de
utilizare incrucisata in etapele ulterioare ale procesului.
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Data lake-ul este subsistemul in care informatiile procesate de nivelul MDM,
deja unificate si standardizate, vor fi pastrate si stocate. Nivelul Data lake va fi parte
din etapa de stocare a datelor, in care datele sunt procesate si stocate pentru utilizare
ulterioara intr-o baza de date sau intr-o bazd de date de indexare.

In general, Data lake-ul va fi compus dintr-un set eterogen de baze de date,
pentru datele tranzactionale, motorul principal al bazei de date pe care sunt construite
datele de baza ale sistemului este o baza de date de gestionare a datelor principale.

Motorul inteligent: Big Data si algoritmi inteligenti, prin diferite
mecanisme, informatiile din Data lake vor fi expuse unui strat de algoritmi avansati
si de date cu valoare adaugata. Acest strat va fi responsabil de paralelizarea executiei
diferitilor algoritmi inteligenti care sunt activati in functie de diferite criterii (periodic
si programat sau in functie de aparitia unor evenimente, dupa caz). De asemenea,
rezultatele acestor algoritmi sunt returnate catre Data lake, devenind astfel
disponibile pentru a fi utilizate si exploatate in platforma sau in alte aplicatii frontend.
Cateva exemple ale acestor algoritmi inteligenti sunt previziunea cererii de apa,
previziunile de debit si presiune, frauda, furtul, detectarea scurgerilor, scurgerile
interioare, etc. Alaturi de stratul de algoritmi avansati trebuie sa existe interfete de
programare API-uri disponibile pentru mediile si framework-urile utilizate in mod
obisnuit de echipele de cercetare de date pentru a utiliza datele generate de algoritmii
inteligenti.

Integrarea cu solutii de la terte parti, platforma va permite interogarea
surselor externe de informatii. Pe de o parte, sistemul va incorpora interfete de
conectare cu sisteme SQL si functionalitati pentru a pregati interogari, care pot fi
integrate in rapoarte si tablouri de bord, combinandu-le cu informatiile proprii ale
platformei. In plus, sistemul va sustine incorporarea unor procese de import de
informatii din alte depozite de date, care, prin utilizarea unui API public, permite
definirea unor canale care faciliteaza integrarea cu instrumente externe, cum ar fi
solutiile de Business Intelligence (QlikView, Tableau sau Microsoft Power BI)

Comunicarea cu instrumentele externe va fi bidirectionald, permitand atat
ingerarea de date de la aceste instrumente in Data lake, pentru a fi utilizate in oricare
dintre aplicatiile modulare ale solutiei, cat si citirea de catre aceste instrumente a
datelor originale din Data lake. Consumul datelor rezidente in Data-lake trebuie sa se
poata realiza intr-un mod simplu, ca si inregistrarea sursei de date in oricare dintre
aceste instrumente.

6.5.2. Elemente de arhitectura logica

Stratul de ingestie a datelor trebuie sa ofere diferite mecanisme de integrare
a surselor de informatii. Platforma trebuie sa incorporeze un sistem agnostic de
colectare a datelor, care sa permita integrarea datelor prin intermediul mai multor
conectori pentru senzori, inregistratoare de date, contoare, SCADA, etc. si care sa
aiba capacitatea de a integra date provenite din solutii de comunicare non-IoT
(proprietar al furnizorului) si IoT
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Arhitectura de integrare SCADA traditionala Arhitectura Smart SCADA - platforma de integrare
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Fig.6.34. Schema bloc de implementare Smart Scada

In aceastd etapd de procesare a datelor, principalele elemente implicate vor
fi interfete API securizate (Secured API) si proceduri ETL ce vor lucra cu AMPQ
Cluster / Buffer pentru transmiterea si procesarea fluxurilor de date folosind cozi
de asteptare care sunt schimbate intre sursa si receptor prin conexiune directa. In
retelele IoT sau non IoT, o interfata API securizatd (Secured API) poate fi utilizata
ca protocol de comunicare pentru a trimite informatii din retea catre platforma.

O interfata API specifica securizata este menitd sa implementeze un strat de
abstractizare pentru ca sistemele sa comunice, utilizdnd API ca serviciu backend
pentru a conecta aplicatiile. Scopul acestei interfete API este de a implementa
introducerea datelor in platforma.

Pentru a lucra cu mai multi conectori care pot fi implicati in procesarea unui
serviciu client, gRPC este utilizat ca un alt element al arhitecturii ca parte a API-ului
securizat.gRPC este un cadru modern open source de inalta performanta pentru
apelul procedurilor de la distanta (RPC), care poate rula in orice mediu. Acesta poate
conecta in mod eficient servicii in si intre centrele de date, cu suport plug-in pentru
load balancing, urmarire, verificare a starii de sanatate si autentificare. De asemenea,
se poate aplica si in ultima parte a algoritmului de aplicare a calculului distribuit pentru
a conecta dispozitive, aplicatii mobile si browsere la serviciile backend. Advanced
Message Queuing Protocol este un standard deschis pentru trimiterea de mesaje
intre aplicatii si/sau organizatii, standard care se remarca prin interoperabilitate si
fiabilitate.

AMQP actioneaza la nivelul aplicatiei: prin urmare, are contact direct cu
diferitele programe informatice. Pentru transmiterea mesajelor, protocolul se
bazeaza pe intermediari: asa-numitii brokeri de mesagerie. Acestia sunt responsabili
de distribuirea mesajelor catre diferiti destinatari in conformitate cu regulile stabilite.

Advanced Message Queuing Protocol se refera atat la comunicarea dintre
diversi participanti, care includ instructiunile in mesaje, cat si la comportamentul
brokerilor in sine.
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Clusterul de date in timp real ofera timpi de raspuns de sub o milisecunda,
permitand milioane de cereri pe secunda pentru aplicatii IoT in timp real industriale.
Acesta se bazeaza pe o structura de date de tip cheie-valoare. Incorporeaza un set
de structuri de date versatile in memorie care permit crearea cu usurintd a unei
varietati de aplicatii personalizate.

Avand performante rapide, este o optiune foarte comuna pentru aplicatii ce
presupun utilizarea frecventa a memoriei cache, gestionarea sesiunilor, generarea de
clasificari pe baza datelor, analize in timp real, date geospatiale etc.

Principalele caracteristici care permit functionarea optima a unui hub in timp
real sunt:

Foloseste structuri de date versatile

Ofera o disponibilitate ridicata

Lucreaza cu date geospatiale

Foloseste limbaje de scripting ca sistem de tranzactionare si persistenta
pe disc

> Suport pentru clustere, ceea ce inseamna scalabilitate.

Hub in timp real, caracteristica de timp real inseamna capacitatea de
procesare foarte rapida a fluxurilor de date, care permite o prelucrare analitica.
Evalueaza sistemul de solicitare a datelor prin realizarea unei optimizari a canalului
de comunicare al sistemului. In plus, sistemul trebuie sa ofere o avertizare privind
modificarile de valori, astfel incat sa trimita informatii numai atunci cdnd valoarea
unui element de date s-a modificat efectiv, iar inregistrarea datelor in timp real
serveste informatii modulului care are nevoie de ele.

Backend de Microservicii, este componenta in care este stocata logica de
business si algoritmica a platformei. In cadrul platformei, este necesara existenta unei
arhitecturi de microservicii bazatd pe evenimente in care exista o lista de comenzi
pentru a obtine informatii de la clusterul/bufferul AMPQ si a le inregistra in setul
de baze de date in care datele provenind de la diferite surse sunt unificate. Acest set
de baze de date face parte din platforma MDM unde informatiile sunt structurate si
unificate.

In acest fel, fiecare dintre aplicatiile care fac parte din platforma are propria
baza de date, adaptandu-se la nevoile tehnologice.

Big Data Pipeline personalizate, aceasta componenta oferd posibilitatea
ca, In momentul ingerarii datelor, in timp ce consolideaza datele in depozitele proprii
ale platformei, sa permita redirectionarea informatiilor catre alte surse de vizualizare,
in functie de cerintele clientului.

Componenta de monitorizare a platformei, intreaga platforma trebuie sa
fie monitorizata, atat la nivelul senzorilor de hardware, cat si la nivel de log, oferindu-
se capacitati de vizualizare pe langa continutul indexat pe un cluster. Componenta
de monitorizare a platformei, este necesara ca instrument pentru generarea de
vizualizari de date, fie in format grafic, fie in mod tabular.

Pentru toti indicii de date creati si mentinuti in componenta de
monitorizare a platformei, vor fi generate vizualizarile conectate la respectivii indici
de date. Accesul la aplicatie se va face prin intermediul unei interfete web. Aceasta
trebuie sa ofere un software care permite vizualizarea si formatarea datelor metrice
si crearea de tablouri de bord si grafice din mai multe surse, inclusiv baze de date cu
serii temporale.

Pe langa gestionarea tablourilor de bord clasice (adaugiri, eliminari, favorite),
trebuie sa ofere posibilitatea de a partaja un tablou de bord curent prin crearea unui
link sau a unui instantaneu static al acestuia.

VVYVY
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Data lake-ul este componenta in care persista si sunt stocate informatiile
deja unificate si standardizate din MDM. Acest nivel de procesare este parte din etapa
de stocare in care datele sunt procesate, apoi sunt stocate pentru utilizare ulterioara
intr-o baza de date sau intr-o baza de date de indexare.

Informatiile gestionate in platformd se vor stoca in instanta SQL-NOSQL
Data Lake, la nivelul a diferite baze de date.

In general, Data lake-ul va fi compus dintr-un set eterogen de baze de date,
pentru datele tranzactionale, motorul principal al bazei de date pe care se articuleaza
nucleul de date al sistemului fiind o baza de date SQL sau NoSQL, in functie de
necesitatile ce vor decurge din analiza proiectului. Se va include un motor de cautare
pentru a stoca indexurile necesare pentru procesele de monitorizare.

Gateway securizat, platforma trebuie sa dispuna de un gateway securizat
care sa reprezinte o solutie rapida si sigurd pentru a conecta orice solutie externa
pentru a obtine date.

6.5.3. Consideratii generale privind solutia Smart SCADA

Solutie Smart SCADA se va dezvolta pe o platforma adecvata pentru a integra
sistemul SCADA.

6.5.3.1. Consideratii functionale pentru Smart SCADA

Sistemul trebuie sd@ permitd ca numarul de taguri care urmeaza sa fie
integrate in platforma SCADA sa fie nelimitat pentru a asigura extinderi viitoare ale
activitatii de dispecerizare a zonei de proiect. Platforma Smart SCADA va avea o
structurd modulara, permitand actualizari sau integrari viitoare ale altor sisteme si
subsisteme ale operatorului (de exemplu, va permite schimbul de informatii cu
sistemul GIS sau cu sistemul de modelare hidraulica etc.).

Baza de date a platformei de integrare Smart SCADA trebuie sa fie completata
cu fluxul de date preluat de la toate site-urile de contorizare, indiferent de statutul
acestora. Capacitatea de a simula scenarii de tip "Ce se intampla daca" in vederea
functionarii ca Sistem de Suport Decizional (DSS). Integrarea datelor in timp real de
la modulul de monitorizare si operare in modelul hidraulic, care va fi calibrat automat
in timp real, tinand cont de conditii, pentru a oferi o intelegere aprofundata a
comportamentului real al retelelor si captarilor si pentru a permite operatorilor sa
analizeze si sa testeze in avans modul in care se va comporta reteaua sau captarile
in cazul unor defectiuni, intreruperi ale alimentarii sau actiuni critice n situatii
ipotetice.

Inregistrarea datelor istorice, a alarmelor si/sau a evenimentelor pentru a
genera rapoarte privind functionarea sistemelor hidraulice, mecanice si electrice. Se
va permite generarea mai multor tipuri de rapoarte (zilnic, saptamanal, lunar), de ex:
Raport de productie de apa, in care se inregistreaza date precum debitul, presiunea,
volumul total, timpul de lucru al pompei; Raport de consum de energie electrica, in
care se inregistreaza date cumulative in kWh.

Operarea de la distanta a componentelor sistemului: pornirea/oprirea pompei,
pornirea/oprirea supapei, setarile de functionare a supapei si parametrii de control,
grafice de programare a functiondrii pompei. Generarea unui grafic de tendinte cu
date de teren, in timp real sau pe baza datelor istorice.
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Capacitatea de a functiona ca un sistem de sprijinire a deciziilor (DSS) si
integrarea in timp real a sistemului SCADA cu modelul hidraulic si cu alte sisteme
operationale, cum ar fi sistemul de masurare, CRM, CMMS etc.

Arhitectura deschisa, sistemul trebuie sa asigure posibilitatea de
interconectare si integrare ulterioara prin modernizarea sau extinderea
echipamentelor si/sau a sistemelor implementate de la diferiti producatori. Sistemul
trebuie sa ofere autonomie fata de furnizorii de hardware si software. Sistemul trebuie
sa garanteze integrarea celor mai importanti producatori de sisteme industriale
SCADA.

Interoperabilitate si interconectivitate, sistemul trebuie sa permita
interoperabilitatea cu sistemele superioare, schimbul de date intr-un mod
standardizat bazat pe o interfatd REST API (full web services), date istorice in timp
real legate de informatiile industriale integrate, acces la configuratia platformei si
permisiuni de sistem si utilizatori. Prin intermediul apelurilor la interfetele API,
sistemul trebuie sda permita accesul atat la date brute, cat si la informatii deja
prelucrate care pot fi reutilizate, inclusiv daca au fost generate de sistem in aplicatii
terte, facilitind exploatarea la diferite niveluri fara a fi nevoie de reprelucrarea
informatiilor.

Fiabilitate sporita, sistemul trebuie sa asigure un proces de validare a datelor
si 0 baza de date comuna. Partajarea resurselor adica resursele sistemului trebuie sa
fie accesibile oricarui utilizator.

Asigurarea compatibilitatii cu tehnologia de banda larga. Sistemul trebuie sa
garanteze ca utilizatorilor li se permite sa acceseze de la distantd, in mod autorizat,
informatiile furnizate de sistemul de gestionare a proceselor prin conectivitate in
banda largd, sporind astfel flexibilitatea si eficienta.

Sistemul trebuie sa poata coexista cu sistemele industriale deja existente,
astfel incat sa nu fie necesara inlocuirea sistemelor existente. Trebuie sa fie posibila
integrarea acestora intr-un singur nivel operational, atat la nivel de date, cat si la
nivel de interfata.

Sistemul trebuie sa ofere modelare algoritmica avansata si invatare automata
bazata pe algoritmi de programare dezvoltati in limbajul Python, precum si utilizarea
modelarii datelor proiectate in cadrul componentei Smart SCADA, pentru a servi drept
baza pentru algoritmi sau automatizare bazata pe inteligenta artificiald.

Suportul pentru standardul industrial OPC va fi pe deplin garantat, permitand
configuratiei sa achizitioneze date de la echipamente sau sisteme de instrumentatie
care ofera OPC UA securizat.

Solutia trebuie sa aiba o interfata web bazata pe HTMLS5, sustinuta nativ de
toate browserele si platformele de pe piatd, in ceea ce priveste accesul utilizatorilor
la sistem.

6.5.3.2. Capacitati ale sistemului de monitorizare si control

Platforma trebuie sa permita utilizatorilor rularea de procese secventiale
complexe fara a fi necesare cunostinte de programare, sa permita crearea de rapoarte
si grafice pentru analiza parametrilor de productie si a tendintelor, crednd studii
comparative si complexe intre diferitele variabile existente. Utilizatori sa poata
analiza informatiile istorice intr-un mod cuprinzator, atat online, cat si offline, prin
intermediul rapoartelor PDF sau MS Excel.

Sistemul va permite configurarea si gestionarea autonoma a tuturor
conexiunilor si a fiecarei variabile de sistem. Asigurarea posibilitati de a automatiza
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generarea de rapoarte legate de orice proces din sistem si de a exporta rezultatele in
MS Excel, intr-un format predefinit adaptat la nevoile utilizatorului si utilizdnd
sabloane personalizate. Aplicatia va dispune de un motor de cautare/vizualizator de
actiuni istorice care va permite pastrarea evidentei directe a actiunilor de operare la
distanta pe care utilizatorii le-au efectuat asupra instalatiilor, monitorizand variabilele
de scriere definite in SCADA pe o anumitd perioada de timp. Sistemul trebuie sa
incorporeze un Modul de Control al Performantelor pentru a controla performantele
fiecarui modul in mod nativ. Garantarea controlul accesului si al actiunilor efectuate
de diferiti utilizatori care utilizeaza simultan solutia.

Interfatd de acces web, platforma de integrare Smart SCADA va permite
utilizatorilor inregistrati sa acceseze toate functionalitatile de oriunde si de pe orice
dispozitiv prin intermediul unei interfete web.

Platforma trebuie sa permita gestionarea tuturor activelor companiei folosind
un singur ecran. De pe ecranul principal, utilizatorii vor putea monitoriza toate
instalatiile operatorului. Utilizatorii vor putea selecta activul pe care doresc sa Il
observe si sa il controleze.

Platforma nu va solicita din partea utilizatorilor cunostinte de programare
pentru a utiliza platforma. Interfata platformei va fi usor si intuitiv de utilizat. Fiecare
utilizator trebuie sa poata crea direct si cu usurintd: noi liste de variabile, noi
conectori, sa seteze alarme, sa configureze tablouri de bord de Business Intelligence,
sa combine variabile pentru a crea indicatori cheie de performanta.

Platforma va asigura confidentialitatea si securitatea datelor stocate sau
gestionate. Solutia va permite definirea unor profiluri de acces diferite,
corespunzatoare diferitelor tipuri sau grupuri de date, evitdndu-se astfel utilizarea
abuziva. Se va asigura trimiterea si primirea securizatd a datelor catre si de la
dispozitivele conectate prin intermediul unui serviciu API-REST securizat si distribuirea
securizata a datelor catre aplicatiile care le utilizeaza. Platforma va pune in aplicare
autentificarea elementelor care genereaza datele si a aplicatiilor care solicita accesul
la aceste date.

Platforma digitala de integrare operationalda Smart SCADA trebuie sa permita
definirea a diferite roluri si niveluri de acces la datele, functiile si serviciile platformei
pentru a autoriza sau refuza accesul la aplicatii. Sistemul va permite definirea rolurilor
necesare pentru a actiona asupra unui anumit set de date.

6.5.3.3. Sistem de Suport a Deciziilor (DSS) pentru modelarea
hidraulica a frontului de captare

Sistemul va permite realizarea unor scenarii de analiza "Ce se intampla daca".
Sistemul va incorpora o copie virtuald, a fronturilor de captare, integrata cu modelul
hidraulic, care va permite utilizatorilor sa simuleze comportamentul forajelor in orice
conditii (de exemplu, modificarea conditiilor de functionare etc.). Sistemul va calibra
modelul hidraulic in timp real si va monitoriza acuratetea si coerenta datelor reale si
a celor simulate.

Platforma va simula comportamentul captarilor din foraje destinate pentru
alimentare cu apa, in prezent (simulare in timp real), in anumite momente din trecut,
precum si in viitor, pentru a sprijini procesul de luare a deciziilor privind exploatarea
resursei de apa. Platforma trebuie sa actualizeze in permanenta modelul hidraulic in
functie de realitatea fizica din teren si sa il calibreze corespunzator pentru a reproduce
comportamentul real in orice scenariu.
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De asemenea va incorpora o copie virtuald, in timp real, a retelei hidraulice,
integratd cu modelul hidraulic, care va permite utilizatorilor sa simuleze
comportamentul retelei in orice conditii (de exemplu, inchiderea vanei, modificarea
conditiilor de functionare etc.).

Crearea modelului hidraulic, trebuie sa permita modelarea armaturilor de
retea specifice, pompelor, conductelor si a altor elemente ale modelului hidraulic.
Pentru calculele hidraulice, sistemul poate utiliza software cu sursa deschisa (open
source) precum PMWIN, care nu necesita plata de licente catre terti. Sistemul trebuie
sa permita utilizarea de date din diferite surse, cum ar fi datele privind cererea de
apa, datele geospatiale, fisierele CAD, datele istorice etc, pentru a crea modelul
hidraulic. Sistemul trebuie sa permita crearea unui model hidraulic care sa simuleze
comportamentul hidraulic al curgeri subterane cu date culese din PMWIN. Sistemul
trebuie sa includa capacitati de inteligenta artificiala (AI) pentru analiza datelor,
filtrarea si curatarea datelor.

Actualizarea modelului hidraulic, optimizarea si scenariul de simulare
astfel in cat sistemul sa poata prelua date de la senzori in timp real si sa actualizeze
modelul hidraulic in functie de conditiile reale de functionare. Sistemul in baza datelor
sa permita optimizarea ciclurilor de pompare a retelei de distributie. Sistemul trebuie
sa permita crearea de scenarii de simulare diferite in cadrul aceluiasi model hidraulic.
Sistemul trebuie sa permitd simularea diferitelor interventii de urgenta, cum ar fi
pompelor, traductorilor de nivel, pene de curent etc. Se va utiliza aceeasi interfata
utilizator ca si modulul de monitorizare si operare.

Mediu de operare in timp real trebuie sa permita estimarea in timp real a
valorii variabilelor activelor care nu sunt instrumentate. Sa fie capabil sa prevada
comportamentul frontului de foraje. Sistemul trebuie sa fie capabil sa anticipeze
efectele pe care le-ar putea avea diferite manevre asupra frontului de foraje.
Sistemul trebuie sa permita planificarea actiunilor la nivelul frontului de foraje pentru
a reduce la minimum fintreruperea serviciului. Sistemul trebuie sa permitd suport
pentru luarea deciziilor in situatii de urgenta.

Informatiile despre retea si starea activelor gestionate din sistem
necesitd sa permita in timp real monitorizarea in timp real a comportamentului retelei
de aductiune. Sistemul trebuie sa permita accesul in timp real la informatii despre
activele incluse in reteaua de monitoring a forajelor, afisand starea si functionarea
pompelor si a altor componente ale retelei de monitoring.

Interfata sistemului trebuie sa fie adaptata pentru utilizatori cu specializari
diferite: harti geografice pentru inginerii de planificare si tablouri de bord generale
pentru administratorii de retea. Trebuie sa permita crearea de rapoarte grafice pentru
a analiza acuratetea parametrilor si a modelelor din reteaua de monitoring a forajelor.

Sistemul trebuie sa permita utilizatorului sa obtind o imagine completa a
retelei de monitoring a forajelor, monitorizata in timp real prin intermediul unui tablou
de bord de ansamblu. Tabloul de bord principal trebuie sa permita utilizatorului sa
detecteze evenimentele semnificative care necesitd atentie sau actiuni.

6.5.3.4. Consideratii generale pentru solutia de contorizare
inteligenta

Aplicatia software trebuie sa obtind, sa incarce si sa afiseze toate citirile si
alarmele provenite de la contoarele de apa instalate la punctele de alimentare cu apa
ale clientilor finali. De asemenea, aplicatia trebuie sa gestioneze toate tipurile de citiri
disponibile (vizuale, walk-by / drive-by si retea fixa). Sistemul trebuie sa utilizeze
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algoritmi inteligenti pentru a dezvolta functionalitati precum: detectarea scurgerilor,
identificarea fraudelor, prognozarea cererii etc.

Solutia va permite conectarea cu alte platforme pentru a exporta datele
procesate care vor fi utilizate in: facturare, procese de interactiune online cu clientii
(CRM), notificari catre clientii finali, ordine de lucru, replica digitala a activelor, balanta
de apa, etc. Sa permita primirea de informatii in timp real de la toate sistemele de
citire la distanta instalate in reteaua de distributie. Monitorizarea in timp real a
consumului la diferite niveluri de agregare (DMA,district, consumator final etc.) si
vizualizarea in timp real a tuturor informatiilor de monitorizare a consumului in
reteaua de distributie.

Contorizarea inteligenta trebuie sa dispuna de algoritmi inteligenti pentru
analiza datelor provenite din monitorizarea citirilor, s& permitd identificarea
anomaliilor de consum si sa conduca la detectarea unor posibile scurgeri sau fraude.
Sa permita identificarea diferitelor modele de consum in randul clientilor din reteaua
de distributie, sa clasifice utilizarea resurselor de apa in functie de modelele de
consum. Sa dispund de algoritmi inteligenti pentru a identifica fraudele la nivel de
client, sa detecteze anomalii ale contoarelor inteligente, cum ar fi contoare blocate
sau modificate, contoare instalate in mod intentionat in mod necorespunzator sau
detectarea altor dispozitive care afecteaza buna functionare a contoarelor inteligente.

Aplicatia trebuie sa permita utilizarea datelor de consum in timp real impreuna
cu istoricul de consum al clientului pentru a face previziuni privind cererea de apa.

6.5.3.5. Consideratii generale pentru solutia de monitorizare a apei
neaducatoare de venit (NRW)

Aplicatia software va permite monitorizarea retelelor de distributie a apei
potabile din perspectiva unei sectorizari a retelei la diferite niveluri ierarhice, utilizand
ca unitate minima de agregare un DMA (District Metered Area).

Solutia va include, de asemenea, un algoritm inteligent care va permite
detectarea scurgerilor si a fraudelor care au loc in reteaua de distributie monitorizata,
imbunatatind astfel eficienta hidraulica a retelei. Va include, de asemenea, un sistem
de avertismente si notificari parametrizabile de catre utilizator, care poate fi utilizat
ca baza pentru gestionarea retelei de distributie prin intermediul altor instrumente.

Acest sistem isi va baza eficienta pe informatiile de intrare pe care le
colecteaza, respectiv pe datele de debit si presiune ale tuturor senzorilor din reteaua
de distributie, pe datele istorice de debit si presiune ale senzorilor din retea, pe
sectorizarea definita intr-un sistem informational geografic (GIS) si, in plus, pe datele
care pot fi colectate in cazul in care contoare inteligente sunt instalate intr-o retea
fixa sau intr-o retea IoT.

Aplicatia trebuie sd@ permita definirea sectoarelor hidraulice din reteaua de
distributie folosind date din sistemele de informatii geografice (GIS) si vizualizarea
sectoarelor definite intr-o retea de distributie prin intermediul unei harti dinamice.

Solutia capabila sa genereze baze de date cu parametrii de debit si presiune
generati de sistemele de detectie si sa permita utilizatorului sa efectueze interogarile
necesare in baza de date cu inregistrari de debit si presiune.

Aplicatia trebuie sa permita calcularea balantei de apa generale, sa permita
calcularea balantei de apa prin identificarea datelor pe care le primeste de la diferiti
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senzori (intrare sector, iesire sector, debit, presiune etc.). Sa permita calcularea
performantelor hidraulice reale si estimate pentru toate nivelurile ierarhice de
sectorizare definite in reteaua de distributie, daca sunt disponibili senzori de masurare
inteligentd si va permite vizualizarea randamentelor hidraulice reale si estimate prin
intermediul unor grafice si date exportabile in alte fisiere. Va permite generarea de
rapoarte periodice privind soldurile, performantele si alte elemente care pot fi
parametrizate de catre utilizator.
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CAPITOLUL VII.
CONTRIBUTII ORIGINALE SI CONCLUZII

7.1. Contributii originale

Lucrarea aduce o serie de contributii, de natura teoretica si practica, menite
sa sustind dinamica permanenta a unui domeniu vast, cu un puternic caracter
interdisciplinar.

Aportul teoretic a constat in extinderea SCADA, intr-un model SCADA nisat pe
domeniul de alimentari cu apa, cu un set de predispuneri si specificatii de utilizare a
acestora, urmarind crearea unui mecanism de definire specific domeniului de
alimentari cu apa.

Elaborarea unor piloti SCADA si compararea intre modelele WinCC si Ignition,
cele doud demersuri avand ca scop demonstrarea capabilitatilor solutiilor. Acest
obiectiv sa realizat prin intermediul unor licente de dezvoltare din cadrul AQUATIM
S.A. Abordarea prezinta o serie beneficii care vin in sprijinul potentialilor beneficiari
de infrastructuri modelate prin sisteme SCADA, oferind o viziune/concept dezvoltat
pentru formalizarea cunoasterii relevante pentru sistemele SCADA.

Definirea unei modelari hidraulice prin intermediul unei aplicatii specializate
PMWIN, iar ca urmare a rularii programului sau obtinut nivelele, debitele de tranzit in
tot domeniul.

Exprimarea unor consideratii privind amprenta specialistului in ingineria
cunoasterii asupra conceptului de Smart SCADA cu tehnologii si metode aflate in
avangarda IT&C.

7.2. Concluzii

In Capitolul 1 se prezintd perspective privind alimentarea cu apa din surse de
apa subterana privind situatia actuala pe plan mondial, european, national. De
asemenea este prezentata si necesitatea alimentarilor cu apa ca si o sinteza a
istoricului si a evolutiei respectiv principala legislatie existenta in domeniul apei la
nivel global, european si national.

Este prezentata si prima forma de organizare a serviciilor publice de tip apa-
canal din Romania localizata in municipiul Timisoara, realizandu-se din sursa de apa
de adancime.

In cea ce priveste monitorizare si exploatarea surselor de apd subterana
pentru judetul Timis reprezinta un factor important si necesita studierea, observarea
si gasirea celor mai potrivite mijloace si masuri de protectie a acestor surse,
exploatare rationald, modernizarea forajelor cu echipamente cu eficienta ridica si
intretinerea acestora prin tehnici noi.

Prin urmare cand vorbim de protejarea resurselor si exploatarea eficienta ne
referim direct la gestionarea resurselor intr-o maniera durabila, in cazul de fata fiind
vorba de apa. In acest sens, Uniunea Europeand ar putea fi un exemplu de buna
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practica deoarece are capacitatea necesara de a face procesul legislativ mult mai
transparent, datoritd capacitatii institutionale si a cooperarii transfrontaliere prin
partajarea noilor inovatii in domeniu. Scopul ar fi acela de a accelera transferul de
cunostinte si bune practici la nivelul UE, regional si global.

O provocare actuala la nivel global nu o reprezinta numai managementul cat
mai eficient sectorul apei sau ca populatia sa se adapteze la resursele actuale
existente, ci deopotriva trebuie specificat faptul ca societatea ar trebui sa detina deja
raspunsul la impactul pe care il are acest sector asupra schimbarilor climatice si
asupra mediului. Pentru a avea un raspuns, este obligatoriu ca actorii cu factor de
decizie si nu numai in sectorul apei, sa realizeze bine ce inseamna eficienta de mediu
a apei potabile si a utilitatilor apei .

Capitolul 2 constituie baza teoretica pentru fundamentarea  modelarii
hidraulice efectuata in studiul de caz, prezentdnd conceptele teoretice privind
captarile straturilor subterane respectiv cunoasterea curgeri apelor, elementele
caracteristice importante pentru lucrarea curentd precum si elementele
hidroinformatice necesare exemplificarii anumitor functionalitati Tn contextul
implementdrii lor.

In capitolul 3 s-a prezentat sintetic Regiunea de Vest Timis cu evidentierea
caracteristicilor cu privire la relief, clima, hidrografie si s-a detaliat resurse de apa
potentiale si tehnic utilizabile ale judetului Timis, utilizarea resurselor de apa,
calitatea apelor subterane, factorii determinanti si presiunile care afecteaza starea de
calitate a apelor.

In vederea evaluarii a fost prezentata structura organizatoricd pe grupari
specifice pentru sistemele centralizate de alimentare cu apa (Clusterul Sistemelor de
Alimentare cu Apd) a operatorului regional de apa -canal AQUATIM S.A clasificand si
evidentiind sistemele de alimentare cu apa din surse subterane. Sa prezentat sintetic
Municipiul Timisoara cu evidentierea caracteristicilor cu privire la relief, clima,
hidrografie si resurse de apa, biodiversitate, sol resurse naturale, si caracteristici
socio-economice, toate acestea interactionand in mod direct sau indirect cu activitatea
de alimentare cu apa. De asemenea se prezinta situatia actuald a sistemelor de
alimentare cu apa a municipiului Timisoara si periubanitati prin prisma operatorului
regional de apd - canal AQUATIM S.A.

In ultima parte a capitolului s-a prezentat situatia actuald a forajelor de apa
de adancime aflate in patrimonial operatorului regional AQUATIM S.A destinate
alimentari cu apa a municipiului Timisoara. Astfel se observa faptul ca majoritatea
forajelor prezinta probleme de exploatare si monitorizare, necesitdnd studii si un
program de reabilitare a infrastructurii de foraje.

Cercetarile situatiei actuale trateaza problemele factorilor implicati in
exploatarea, intretinerea si lucrarilor de reabilitarea a forajelor de apa in scopul
potabilizari.  Scaderea constanta a personalului specializat in toate ramurile
sectorului, ridica probleme deosebite de management in exploatare si intretinere.

Dinamica si evolutia tehnologica necesitd implicare in cercetare, inovare si
proiectare de sisteme smart pentru monitorizare si intretinere a forajelor destinate
alimentarii cu apa prin lucrarile de reabilitare, retehnologizare si modernizare a
forajelor existente, in mare parte problematice sau aflate intr-o stare avansata de
degradare.

Dupa care trebuie sa se asigure functionalitatea la parametrii optimi a
forajelor si statiilor de tratare prin implementarea unui bun management in exploatare
si intretinere.

Una dintre cauzele managementului defectuos a forajelor destinate alimentarii
cu apa pe langa cea a degradarii echipamentelor o reprezinta lipsa monitorizari online
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a parametrilor forajului, astfel se pot eficientiza prin dotarea cu instalatii si
echipamente moderne cu un grad mare de automatizare si control, si tot odata
monitorizarea si interventia la timp in scopul remedierilor fard a realiza costuri
suplimentare. Astfel, devine important in momentul de fatd, sa se gdseasca solutii
tehnice corespunzatoare care sa permita functionarea forajelor in bune conditii.

In Capitolul 4 sunt prezentate elementele constructive ale unui foraj destinate
alimentarii cu apa si recomandari ingineresti rezultate din practica .S-a prezentat
efectele specifice pentru sistemele de alimentare cu apa din sursa subterana in ceea
ce priveste cauzele Tmbatranirii forajelor fiind astfel foarte importanta o buna
cunoastere si alegerea metodelor de evitare a imbatranirii premature a forajelor de
alimentare cu apa.

De-a lungul timpului au fost dezvoltate metode si mecanisme tot mai
performante, capabile sa asigure functionalitate in parametri optimi a forajelor
destinate alimentari cu apa, metode de gestionare si procedee de reconditionare a
forajelor acestea au fost descrise si sublinidnd metodele conventionale de
eficientizare prin procedeele specifice de deznisipare.

Urmand tendintele de evolutie, tehnica actuala de intretinere poate influenta
considerabil starea forajelor destinate alimentari cu apa prin mentinerea la parametri
proiectati a forajelor.

Astfel se constata ca mentinerea sistemului de alimentare cu apa din surse
subterane se poate realiza printr-un bun management al sistemului, prin intretinerea
si exploatarea corespunzatoare, dar si prin monitorizare atenta a functionalitatii
acestuia,

In concluzie, dincolo de competentele de tehnica actuala insitu si in functie de
specificatiile fiecarui foraj de alimentare cu apa este de asteptat ca dezvoltarea in
acesta directie sa imbine concepte din domenii variate astfel incat sa se utilizeze solutii
noi informatice atat de comunicare cat si de supraveghere impreuna cu resurse umane
specializate care sa coopereze si sa dezvolte noi strategii, metode si unelte de lucru.
Atingerea acestor deziderate poate conduce la rezultate care pot defini noi reguli sau
chiar standarde noi de exploatare.

Deasemenea s-a prezentat principalele caracteristici fizico-chimice generale
ale apelor naturale si respectiv metodele conventionale de eliminare, necesare in
asigurarea calitati apei si s-a abordat si filierele uzuale de tratare in scopul potabilizari
apei.

Acest capitol reprezinta rezultatul unui studiu atat teoretic cat si practic cu
recomandari ingineresti, efectuat de autorul lucrarii, cu privire la managementul
exploatarii si intretinerii ale domeniului abordarii si a modalitatilor in care acestea
relationeaza unele cu altele.

Urmatorul capitol trateaza problematica reprezentarii conceptelor de
modernizare si automatizarea prin elemente smart esentiale domeniul abordat,
analizand tendintele si interactiunile dintre acestea si prefatand principalele aspecte
de luat in seama in dezvoltarea aplicatiilor specifice hidroinformatice.

Solutiile prezentate in capitolul 5 reprezintd o oportunitate de eficientizare,
prin investitii aliniate la nevoile curente, utilizdnd solutii digitale smart pentru
imbunatatirea performantelor operationale.

Astfel dezvoltarea, testarea si pilotarea solutiilor si aplicatiilor de tip smart,
au ca si obiectiv central respectarea reglementarilor in vigoare, maximizarea
investitiilor de capital si a cheltuielilor operationale. Solutiile smart de asemenea pot
oferi raspuns operational proactiv si analiza predictivd pentru mentenanta,
optimizarea proceselor si planificarea investitiilor.
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Solutiile smart ar trebui sa fie definite pentru a aduce durabilitatea in diferite
utilizari ale apei, sa asigure protectia mediului natural si sa atenueaze pe céat posibil
pericole naturale legate de apa, astfel este foarte important ca fiecare solutie adoptata
sa fie capabilda sa comunice cu orice sistem, in acest context se recomanda ca solutiile
adoptate sa respecte standardele curente de comunicare, standardele de structura si
respectiv standardul de interoperabilitate.

In capitolul 6 sunt prezentate aspecte referitoare la cercetarile intreprinse in
domeniul reprezentarii si managementului cunoasterii, o atentie deosebita fiind
acordata metodelor de reabilitare/optimizare si provocarilor intdmpinate de
cercetatorii in domeniul, in procesul de proiectare si dezvoltare al sistemelor de
alimentare cu apa din surse de adancime. Totodatd sunt reliefate si actiunile
corespunzatoare diverselor faze de cercetare si proiectare intreprinse in scopul
implementarii si validarii teoriilor enuntate in cadrul cercetarii.

Motivatia pentru demersul descris a fost dat de necesitatea optimizarii
destinate sistemelor de alimentare cu apa din surse subterane prin intermediul unui
model de optimizare cu cele mai bune practici ingineresti destinat acestor sisteme.
Actiunile autorului au vizat elaborarea unei metode de optimizare atat a elementelor
structurale cat si a celor functionale. In cadrul optimizarii, prima parte este destinata
optimizari din punct de vedere hidraulic, mecanic, electric si civil a forajelor relevante
sistemelor de alimentare cu apa din surse subterane aferente Timisoarei.

In continuare, obiectivul principal este realizarea unei platforme automate
adaptate serviciului de alimentare cu apa capabila sa furnizeze resurse de prelucrare
pentru accesarea si rularea algoritmilor de control avansat in scopul optimizari
proceselor tehnologice specifice sectorului de apa.

Contributia acestei parti o reprezintd descrierea unei strategii proprii, care se
bazeaza pe nevoile specifice sistemelor publice de alimentare cu ap3, tratate intr-un
sistem centralizat de tip informatic SCADA, punctand principalele caracteristici ale
acestora, precum si cerintele de eficienta pentru un potential model dezvoltat. Scopul
final este de eficientizare a proceselor tehnologice prin implementarea unui astfel de
model, de definire a caietelor de sarcina pentru implementarea dezvoltarilor si
respectiv de identificare pe piatda a potentialilor dezvoltatori pentru implementarea
solutiilor propuse.

S-a dezvoltat si simulat de catre autor doua modele pilot SCADA in care s-a
discretizat un flux tehnologic specific sistemelor de alimentare cu apa in care s-a
evidentiat forajele de alimentare cu apa. Dezvoltarea si simularea a fost realizata
pentru a arata modul in care se poate obtine un sistem total automatizat cu interfata
grafica de control. Interfetele grafice sunt din ce in ce mai utilizate pentru controlul
proceselor deoarece ofera operatorului o mai mare transparenta asupra proceselor cu
grad de complexitate ridicat.

Realizarea sistemelor SCADA necesitda abilitdti complexe de analiza si
organizare din partea proiectantilor. Din acest motiv au fost reprezentate si descrise
modurile de organizare a unui proiect pentru eliminarea erorilor aparute la definirea
caietelor de sarcini pentru investitiile ulterioare.

S-a realizat modelarea hidraulica a unei zone pilot in platforma PMWIN, iar ca
urmare rularii programului sau obtinut nivelele, debitele de tranzit in tot domeniul.
Obiectivele incluse in modelare sunt cele existente in sistemul de alimentare cu apa
din surse subterane a municipiul .

In ultima parte a capitolului 6 s-a prezentat consideratii privind dezvoltarea
unei platforme integrate operationale denumita Smart SCADA avand ca obiectiv
includerea informatilor operationale intr-o platforma digitald care utilizeaza un unic
model de date, integrat, pentru a standardiza si normaliza modul in care datele de la
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senzori sunt achizitionate, stocate, gestionate si partajate, in intreaga organizatie.
Interconectivitate cu programe terte precum programe hidroinformatice de exemplu
PMWIN si capacitatea de a simula predictii ca rezultat al integratiuni.

Lucrarea abordeaza aspecte ale aplicatiilor prezentate evidentiind viabilitatea
teoriilor enuntate de autor, pe de o parte, iar pe de altd parte versatilitatea
tehnologiilor utilizate, capabile sa asigure preluarea, prelucrarea, stocarea si
diseminarea datelor, informatiilor si cunostintelor.

Utilizarea tehnologiei SCADA/Smart SCADA intr-un domeniu atat de complex
si cu o dinamica perpetua si rapida precum cel al alimentarilor cu apa pare a fi solutia
optima in acest moment, din perspectiva autorului. Facilitatile oferite de acest tip de
aplicatii acopera o gama vasta de cerinte in adoptarea sa pe scara larga.

Abordarea curenta pune accentul pe beneficiile oferite de arhitectura
informationala SCADA/Smart SCADA in care pot fi definite diferite contexte precum
achizitie, vizualizare, simulare, decizie si comanda precum si securitatea datelor si
comunicatiilor.

Lucrarea prezinta idei, metode si unelte care traseaza un cadru original pentru
integrarea resurselor informationale din domeniul alimentarilor cu apa.

Dorinta autorului de a contribui la imbogatirea experientei si cresterea
satisfactiei operatorilor de infrastructuri de apa cu privire la sistemele informatice a
condus la teoretizarea unor solutii inovatoare cu privire la prelucrarea informatica a
datelor si sistematizarea aspectelor tehnologice asociate implementarii sistemelor
informatice bazate pe tendintele curente din IT&C. In acest sens, lucrarea prezinta un
studiu amplu cu privire la sisteme informatice destinate alimentarilor cu apa3,
analizand o serie de aspecte care vizeaza sensibilitatea proceselor de achizitie,
organizare, reprezentare si transmitere comenzilor in infrastructurile de apa.

Valoarea stiintifica a studiilor si aplicatiilor descrise in lucrare a fost
recunoscuta intern si international prin intermediul articolelor si lucrarilor stiintifice
prezentate la conferinte si preluate in publicatii din domeniile de alimentare cu apa.

Eforturile cercetatorilor, inginerilor si entuziastilor domeniului converg catre
telul comun, acela de a asigura servicii mai bune pentru clienti prin control de la
distanta.

Este evident cda dezvoltarea domeniului IT&C si accesul tot mai facil la
tehnologiile digitale conduc la imbunatatirea majora a serviciilor de alimentare cu apa.

Consensul cu privire la strategiile, metodele si uneltele de lucru este apanajul
unor resurse umane inalt specializate, ale caror eforturi de conlucrare trebuie
sustinute permanent.

Tehnologiile de actualitate din domeniul IT&C sunt in masurda sa asigure
infrastructura pentru o practica inginereasca imbunatatita, atat din punct de vedere
cantitativ, dar mai ales calitativ, in conditii de adaptare a metodelor si resurselor
materiale si umane la particularitatile fiecarui operator de servicii de alimentare cu
apa.

7.3. Directii viitoare de cercetare

Analizand modalitatile de dezvoltare al mediului urban si nu numai in ceea ce
priveste calitatea vietii, protectia mediului, respectiv exploatarea eficienta a resurselor
este recomandata orientarea activitatii de cercetare catre rezultate cu potential de
valorificare sub forma unei platforme smart care sa se integreze sau sa raporteze
catre diferite entitati. Realizarea unei astfel de platforme smart interconectate cu
diferiti actori precum primarie, administratia bazinald, agentia de mediu, operatori de
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servicii, etc, in vederea realizari unu sistem de support decizional, ar induce progres,
eficienta si transparentd, dealtfel ar conduce la conceptul de Smart City.

Se recomanda dezvoltarea unui astfel de concept cu arhitectura deschisa care
sa interconecteze si integreze ulterior alte servicii sau sisteme, schimbul de date sa
se realizeze intr-un mod standardizat bazat pe o interfatd REST API (full web
services), capabil sa garanteze utilizatorilor deptul sa acceseze de la distantd, in mod
autorizat, informatiile furnizate de sistemul de gestionare a proceselor prin
conectivitate in banda larga, sporind astfel flexibilitatea si eficienta.

Un astfel de concept reprezintd un mediu pentru a crea o mai buna intelegere
a complexitatii deciziilor stategice si operationale intr-un mediu smart dinamic.
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