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Summary. Technological developments in the field of sensors, transducers and data
transmission lead to the development of industrial automation. In the field of drinking
water distribution networks, this evolution brings a significant value contribution, in the
form of saving and solving the problem of water loss. [oT (Internet of Things)
technology allows the development of underground monitoring networks, which allow
real-time visualization of data collected from the drinking water distribution network.
This paper presents examples of possible applications due to the implementation of IoT
technology in the water industry.

1. INTRODUCERE

In vederea actualizarii informatiilor din teren in timp real, se poate implementa
tehnologia IoT in industria echipamentelor de pompare. In acest sens, grupurile de pompare
nu vor mai functiona doar bazdndu-se pe curbele de pompare sau pe intervalele orare de
pompare. Bineinteles, o asemenea automatizare a procesului de pompare implicd costuri
mari de implementare deoarece fiecare DMA (District Metered Area — zond monitorizata si
contorizatd) are nevoie de senzori de presiune instalati in zonele problematice, debitmetre
pentru controlul furnizarii de apa, echipamente de tip microfon pentru detectia acusticd a
pierderilor de apa si vane de control a debitelor/presiunilor [1].
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Figura 1. Beneficiile tehnologiei IoT in industria apei potabile

Avand in vedere necesarul de control al unei zone monitorizare, implementarea
tehnologiilor cat mai rapide aduc de la sine posibilitatea controlului n timp real. Arhitectura de
transmisie date si de logica decizionald poate fii cu mult imbunatatita utilizand tehnologia IoT
/ 5G. Viteza cu care sunt colectate datele unui anumit eveniment optimizeaza firul decizional,
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deoarece informatiile mai multor echipamente, receptionate simultan, simplificd procesul
decizional.

2. CARACTERISTICILE TEHNOLOGIEI IOT

Desi ideea de IoT exista de ceva vreme, mai multe evolutii tehnologice au facut ideea
mai practica si mai putin costisitoare. Astfel se pot enumera o serie de caracteristici cheie fara
de care implementarea nu ar avea succes:

2.1 Accesul la senzori mai ieftini, cu un consum mai redus de energie electrica

Fie ca discutim despre un electrod de pH, un traductor de presiune sau un senzor de
masurare Clor, consumul energetic a fost intotdeauna o mare problema. Un echipament instalat
sub terasament pe o conductd de apa potabilad nu are acces la reteaua de energie electrica sau la
posibilitatea utilizarii energiei solare. Tehnologia bateriilor a evoluat astfel incat un traductor
de presiune poate functiona fara alimentare electricd chiar si 5 ani. In acelasi timp evolutia
materialelor a permis fabricarea senzorilor mai ieftini si se poate mari numarul de instalari, cu
acelasi buget, acoperind o suprafatd mai mare.

2.2 Conectivitatea

Initial sistemele pentru monitorizarea acusticd a pierderilor de apd acumulau date iar
operatorul trebuia sa le viziteze saptdmanal pentru a culege acele date. Acelasi principiu se
aplica si apometrelor casnice. Utilizand tehnologia 10T, echipamentele au posibilitatea de a
transmite informatiile acumulate in timp real, de la un aparat la altul, pana cand datele ajung la
un nod de retea unde sunt incércate in cloud-server. O astfel de retea de transfer date aduce
avantaje precum economia in fabricarea echipamentelor (nu sunt necesare modem-uri
costisitoare), durata de viata prelungita a bateriilor (consum redus in transmisia de date), costuri
mici de exploatare (fara cartele SIM si contracte de date), redundanta (dacd un echipament nu
poate prelua datele altui echipament, cel din urma cauta un alt receptor In zona) etc.

2.3 Platforme Cloud computing (interpretarea datelor)

Disponibilitatea platformelor de tip cloud fac posibild accesarea si interpretarea cu
usurintd a datelor prin intermediul oricarui dispozitiv, fard nevoia de a administra fluxul de
date. De la o simpld configurare a setarilor la momentul instaldrii, orice echipament IoT este
gata sd furnizeze date. Algoritmi Al (Inteligenta Artificiald) permit filtrarea si interpretarea
datelor la momentul receptionarii acestora.

2.4 Invatare si analiza automata

Evolutia sistemelor care invata automat joaca un rol important in calitatea interpretarii
datelor. Pentru un fir decizional cat mai corect, volumul de date ce intra in calculele statistice
nu mai este suficient. Sistemele automate de calcul si analizd, controlate prin inteligenta
artificiald autodidacta, ofera datele adaptate studiului si interpretarii umane castigand astfel
timp pretios de reactie.

2.5 Inteligenta artificiala

Evolutia sistemelor de calcul a permis implementarea algoritmilor de decizie ce se
bazeaza pe statistica datelor acumulate. Acesti algoritmi au evoluat in asa maniera incat pot
reactiona cu vitezd in conditii de avarie, sau pot decide modificarea parametrilor unei zone
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monitorizate pentru a furniza un serviciu optim. Toate aceste influente ale Al economisesc
timp critic de reactie, la o fractie din costurile cu personalul uman instruit [2].

3. FORMA APLICATA A TEHNOLOGIEI IOT

Orasele inteligente fac parte din grupul Industrial Internet of Things (IIoT). Acest grup
se refera la aplicarea tehnologiei IoT Tn mediul industrial, in special atunci cand vine vorba
despre instrumentatie de control, senzori de proces si echipamente ce utilizeaza date din
cloud. IIoT este definit si ca al patrulea val al evolutiei industriale deoarece permite formarea
unui alt nivel de comunicare M2M (machine to machine). Noul nivel permite trecerea datelor
si implicit a deciziilor prin filtrele AI ale cloud server-ului, rezultind un proces
tehnologic mai bine adaptat si optimizat. O ramurd a oraselor inteligente o descrie
monitorizarea sistematicd a retelelor subterane. Fie ca este vorba despre reteaua de
distributie a apei potabile sau despre reteaua de transport a apelor uzate, acestea sunt situate
in subteran, adesea in zone problematice precum sub cladiri sau sub intersectii rutiere
aglomerate. Pentru a avea o mai buna vedere asupra a ce se intampla in interiorul
retelelor si al nodurilor de distributie se instaleazd echipamentele IoT de monitorizare si
control, ce nu necesitd revizii periodice sau colectare de date. Natura aplicatiei face ca
interventia la nivelul echipamentelor sa fie greoaie si costisitoare. Pentru asemenea instalari a
fost conceputd reteaua de senzori inteligenti [3].

Conexiune internet
Conexiune Radio
Nod date

Nod senzori

Figura 2. Schema generala a unei retele de wireless 1n subteran pentru monitorizarea
unei magistrale de apa

4. EXEMPLE DE APLICATII IOT IN RETEAUA DE DISTRIBUTIE A APEI
POTABILE

Spre exemplu intr-o situatie de avarie la nivelul unei magistrale de distributie apa
potabild, operatorul primeste informatia sub forma de deductie din bilantul debitelor inregistrate
de catre apometrul general al DM A-ului, raportat la bilantul consumatorilor de apa facturati din
acel DMA (apometrele consumatorilor). in functie de frecventa cu care se fac aceste citiri si
bilanturi, constatarea unui asemenea defect se poate face intr-o perioada de 1 zi (cazul ideal) si
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1 luna (cazul cel mai probabil). Intr-o astfel de aplicatie, constatarea diferentelor in bilanturile
de apa atrage dupa sine declansarea procedurii de monitorizare a zonei problematice, culminand
cu activitdti de detectie pierderi de apa si intr-un final reabilitarea tronsonului problematic.
Valoarea pierderilor de apa pierduta si nefacturata este deloc de neglijat si total suportatd de
catre compania de apa. [4]

Citirea presiunii in timp real, combinatd cu o metodd rapidd de transmisie date,
reprezintd cel mai mare avantaj In monitorizarea unei zone. Instalatia hidraulica ideala nu
admite pierderi de presiune de-a lungul fluxului de distributie, bineinteles cu exceptia
sectoarelor ce prezinta diferente de nivel. Totodata, cdderea de presiune pe fiecare consumator
in parte se poate estima, In functie de tipul consumatorului, de dimensiunea bransamentului, de
debitul lunar de apa consumat etc. Cunoscand aceste date, este posibila modelarea hidraulica a
unei zone monitorizate. O astfel de modelare ne permite sa stabilim cu exactitate punctele de
real interes in ceea ce priveste monitorizarea presiunii. Aceste puncte strategice sunt zonele
etalon in functie de care se poate realiza reglajul precis al vanelor de distributie a presiunii.

Alt exemplu, un cartier este compus din locuinte tip casa si din ansambluri rezidentiale
de tip apartament. Acest cartier are o singura linie de alimentare cu apa potabila pe terenul
cartierului ceea ce il face un DMA natural ideal. Utilizand aceste date, se poate realiza o
modelare hidraulica precisd, tinand cont de tipul locuintelor, de diferentele de altitudine
prezente la nivelul terenului, de norma de inaltime a ansamblurilor de locuinte, si de consumul
normat la graficul zilnic de consum (consum de api potabild in functie de ori). In urma
modelarii hidraulice, se ajunge la concluzia cd presiunea necesara locuintelor de tip casa este
cu mult mai mica fatd de presiunea necesard ansamblurilor rezidentiale, in conditii de utilizare
la ora de varf. Pe de alta parte In conditii de secetd sau seri calduroase necesarul de debit creste
din partea locuintelor de tip casd pe terenul cirora se regisesc gradini ce trebuie irigate. In
aceastd situatie, presiunea furnizata constant de cétre retea nu este suficientd pentru a satisface
consumul caselor si pentru a furniza o presiune constantd la etajele superioare a ansamblurilor
de locuinte. Intr-o asemenea structurd, compania de apa ar fi monitorizat aceste caderi de
presiune, si ar fi reglat corespunzator graficul de pompare in functie de ora de consum. [5][6]

Orice procedurd care necesita atentia unui operator, sau prelucrarea suplimentara a
datelor, Intarzie factorul decizional si implicit, duce la cresterea pierderilor nefacturate de apa,
dar si la cresterea deranjului resimtit de catre consumatori. Echipamentele casnice si industriale
ce utilizeaza apa Tn mod curent, sunt construite si proiectate sa functioneze la un anumit
randament, dat de anumite conditii oferite de catre reteaua de distributie a apei potabile. Aceste
echipamente pot suferi defectiuni in conditiile n care reteaua de apa nu este stabild, ducand
astfel la pierderi materiale.

5. APLICATII IN DOMENIUL SIGURANTEI ALIMENTARE — APA POTABILA

Un set de echipamente avand conexiune la internet, printre care un debitmetru, un
senzor de presiune a apei, un senzor de pH sau clor, pot colabora pentru a monitoriza in continuu
calitatea apei din reteaua de transport. Sistemele disponibile pe piatd permit implementarea
acestor puncte de control cu usurintd, la costuri reduse. Interfetele de achizitie si prelucrare date
sunt din ce In ce mai simplificate, nefiind necesare cunostinte avansate sau instruiri specializate
pentru a le putea opera. Scopul acestor simplificari este Tntocmai acela de a usura volumul de
lucru la care este predispus operatorul, iar sistemele expert au tendinta de a prelua sarcinile si
responsabilitatile operatorilor.

In mod indirect, contorizarea surselor de apa potabili genereazi un efect de
constientizare asupra conservarii resurselor de apa, intarzie extinderea costisitoare a sistemelor
de pompare si distributie, economiseste energie si reactivi chimici, le permit furnizorilor sa
taxeze utilizarea apei in functie de consum, si reprezinta cel mai corect mod de a aloca aceste
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costuri utilizatorilor. Insi majoritatea oraselor inca folosesc contoare mecanice prin care
urmaresc consumul casnic cat si cel industrial. Acest tip de contoare nu pot transmite datele
operatorilor de apa sau consumatorilor, deoarece le lipseste conectivitatea. Atunci cand se
doreste verificarea consumului, un operator trebuie sa mearga la locatie si sé citeasca index-ul
actualizat. [7]

Térile afectate de consumul de apa sunt fruntase in domeniul inovatiei contoarelor.
Echipamentele conectate prin intermediul IoT, impreund cu senzori, aplicatii mobile, permit
utilizatorului sa vizualizeze consumul de apa si sa primeascd alerte in conditiile in care
consumul creste peste o limitd pre-stabilitd. Prin aceastd tehnologie, contoarele inteligente
imbunatatesc Incasdrile aferente consumului, genereaza estimari de consum si previziuni si
imbunatatesc eficienta facturarii. [8]

6. EXEMPLE DE APLICATII ALE TEHNOLOGIEI IOT IN DOMENIUL APEI
POTABILE

6.1 Monitorizarea acustica a pierderilor de apa din retea

Un exemplu de aplicatie ce beneficiaza de tehnologia IoT in domeniul distributiei de
apa potabild este monitorizarea acustica a retelelor hidraulice pentru a preveni sau pentru a
detecta in timp real pierderile de apa prin fisuri, sparturi sau chiar si bransamente ilegale. Un
exemplu de senzor acustic cu prindere magnetica este PermaNET SU (figura 3) de la
producdtorul britanic HWM. Acesta este echipat cu baterie ce 1i asigurd functionarea pentru o
perioada minima de 5 ani, si are in componentd modul de telemetrie NB-IoT pentru a transmite
datele in timp real atat cétre serverul Cloud cat si catre senzorii aflati in imediata sa apropiere.
Senzorul se fixeaza magnetic pe suprafata curatatd a conductei metalice, pe marginea unei
flanse metalice sau cu o banda metalica de strangere pentru cazurile in care conducta este din
material plastic.

La aparitia unei fisuri sau sparturi pe suprafata conductei, sunetul provocat de pierderea
de apa prin fisura este captat de catre minimum doi senzori acustici. Momentul exact al captarii
sunetului reprezintd cheia corelarii pierderii pe traseul conductei. Cunoscand viteza de
propagare sunetului prin materialul conductei si luand in considerare faptul cd sunetul ajunge
cel mai probabil intdi la un senzor iar apoi la celalalt, diferenta de timp permite pozitionarea
pierderii pe lungimea traseului de conducta. Corelarea pierderilor se face in timp scurt, iar
pentru a elimina pozitivele false, senzorii fac o noua citire in timpul noptii cand se considera
consum zero din partea populatiei.

Aceiasi senzori pot fi utilizati pentru a identifica consumatori de apa bransati ilegal.
Spre exemplu, anumite bransamente pot functiona doar noaptea pentru a nu atrage atentia pe
timpul zilei. Sunetul tuturor bransamentelor este captat atunci cdnd bransamentul se afla in
exploatare, dar sunetele bransamentelor cunoscute pot fi excluse din algoritmul de detectie. Prin
aceastd tehnica se identificd bransamentele ilegale.
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Figura 3. Senzor acustic detectie pierderi HWM PermaNET SU

6.2 Monitorizarea turbiditatii in sistemul de distributie a apei potabile

In acest exemplu se consideri situatia in care distributia apei potabile este reluata dupa
o oprire scurtd pentru reparatia sau inlocuirea unui tronson de conducti. Intr-o astfel de
procedura, pornirea apei se face lent astfel incat sedimentul de oxid din interiorul conductelor
sa nu fie ridicat de trecerea bruscad a apei si sa fie transportat catre consumator. Efectul de
pornire lentd nu se mai sesizeaza totusi la distante mari fatd de punctul de pompare.

Astfel se instaleaza senzori de turbiditate in interiorul conductei pentru monitorizarea
in timp real a nivelului de turbiditate. Acestia sunt echipati cu module de transmisie date
adaptate 10T, si discutd impreuna pentru a stabili turbiditatea zonald a unui cartier. Acesti
senzori sunt in directd legatura cu vanele automate de reglaj pozitionare in noduri strategice ale
retelei cartierului.

Atunci cand un senzor aflat in amonte identifica valori crescute ale turbiditatii, acesta
comanda inchiderea partiala sau ,,gatuirea” vanei de comanda aflatd in aval, astfel incat apa ce
trece prin acel tronson sa fie incetinita. Acelasi lucru se intdmpla cu senzorii din aval, pentru a
minimiza pe cat posibil influenta turbiditatii la nivelul apei, in procesul de pornire. Un exemplu
de senzor este VisoTurb 700 IQ de la producatorul german WTW (figura 4).
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Figura 4. Senzor pentru masurarea turbiditatii WTW VisoTurb 700 1Q

6.3 Monitorizarea si reglajul concentratiei de Clor din reteaua de distributie

In acest exemplu, echipamentele IoT sunt utilizate pentru monitorizarea concentratiei
de clor din reteaua de distributie apa potabila. Pentru a pastra apa in parametrii microbiologici,
se injecteaza clor fie gazos fie sub forma de hidroxid de clor, pentru dezinfectie. Probleme apar
atunci cand punctul de consum este la mare distantd fata de statia de pompare. Clorul nu se
poate fixa chimic de apa, asa ca se pierde din retea, in special in punctele de consum mai inalte
precum fabrici sau blocuri de locuinte.

Pentru a pastra o dezinfectie corespunzitoare a apei, se implementeazd puncte de
injectie clor In puncte cheie precum intersectii mari de conducte sau cartiere rezidentiale noi
sau indepdrtate. Cu ajutorul senzorilor de clor se monitorizeazd concentratia in timp real si tot
acestia comanda de la distantd, prin reteaua de date, pompele de injectie a clorului.
Monitorizarea se face la iesirea apei din zona in care se injecteaza, pe parcursul traseului de
distributie si Tn mod special la capetele ramurilor de distributie.

Sub o astfel de arhitectura de monitorizare-control apa potabild nu va avea riscul de
infectie datoritd unei concertatii prea mici de clor, si nici nu va prezenta disconfortul sau
pericolele unei concentratii exagerate. Pentru o aplicatie de acest gen se pot utiliza analizoare
de clor precum Chlorine 3000 (figura 5) de la producatorul WTW, sau senzori de clor cu by-
pass precum CL2 de la Meinsberg (figura 5).
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7.

Figura 5. Analizor pentru masurarea concentratiei de clor (stdnga) si senzor pentru masurarea
clorului liber (dreapta)

CONCLUZII

Desi pare costisitoare la prima vedere, implementarea tehnologiei IoT in domeniul

distributiei apei potabile aduce mari beneficii. Efortul de implementare este repede amortizat
prin scaderea volumului de apad pierduta si nefacturatd si prin optimizarea intervalelor de
pompare si implicit a consumurilor energetice. Un alt beneficiu important il aduce
monitorizarea in timp real a calitatii apei, avand certitudinea ca apa este furnizata la cel mai
inalt standard de calitate si in deplind siguranta.
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