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Rezumat. in lucrare sunt prezentate unele probleme stringente privind starea si functionarea si stemului
de alimentare cu apa a retelei metroului din Bucuresti (SAAR-Metrorex). Dupa evaluarea si analiza mai
multor variante tehnico-economice, care sa permita o functionare fiabild si cat mai eficientd din punctul
de vedere al costurilor de exploatare, s-a procedat la reproiectarea si modernizarea si stemului SAAR. A
existat o constrangere serioasa privind optimizarea solutiei finale si datorita faptului ca Tmbunatatirile
care se vor aduce instalatiei de alimentare cu apa trebuie sa se faca cu modificari minime ale acesteia,
date fiind unele restrictii greu de eliminat n totalitate: apa nu poate fi opritd niciodata, conducerea
companiei nu admite interventii tehnice in instalatiile metroului decat dupa aprobarea unor studii
tehnico-economice complexe si, in general, dificil de aprobat, date fiind costurile deosebit de mari in
astfel de interventii etc. Ideea de baza a s-a axat pe introducerea unor ,,servovalve dedicate” in acele
noduri de circuit care pot fi reconfigurate prin interventii minime asupra acestora, avandu-se in vedere
faptul cd in prezent nu existd decat varianta unor reglaje manuale, in cele mai multe cazuri interventiile
facandu-se dupa ce s-a produs o avarie, iar ,,baza de date” privind evolutia parametrilor din sistem fiind
practic imposibil de exploatat pentru stabilirea functiilor de transfer. Din motive de optimizare a
raportului cost/performante i in urma unor simuldri cu parametrii de sistem din exploatare pe mai
multe perioade de functionare a rezultat ca solutia propusa de catre autori este nu numai eficienta, dar si
absolut necesara date fiind si conditiile de securitate totala impuse de astfel de sisteme.

Cuvinte cheie: metrou, retea, apa, sistem automat.

Abstract. In this paper, several pressing issues on the state and functioning of the water supply
network in Bucharest subway (SAAR-Metrorex). Following evaluation and analysis of several
technical and economic options, enabling a reliable and efficient as of cost of exploitation proceeded
to redesign and modernization SAAR. There was a serious constraint on the optimization of the final
solution and because the solutions that will bring water supply system, should be done with minimal
changes it, given some restrictions entirely eliminatinat difficult: water can not be stopped or same
time, the company does not allow technical interventions underground installations only after
approval of technical-economic complex and generally difficult approved, given the extremely high
costs in such interventions etc. The basic idea focused on the introduction of "dedicated servo valves"
in those nodes of the circuit can be reconfigured with minimal intervention on them, taking into
account the fact that currently there is only the prospect of manual settings, in most cases
interventions being made after a fault has occurred, and "database" on the evolution of the system
parameters is virtually impossible to exploit to establish transfer functions. For reasons of optimizing
cost / performance and a result of simulation with the operating system parameters over several
periods of operation revealed that the solution proposed by the authors is not only efficient, but also
absolutely necessary given the overall security and conditions imposed by such systems.

Keywords: subway, network, water automatic system.

1. INTRODUCERE

Incepand cu a doua jumitate a secolului al XIX-lea, dezvoltarea tehnologica fara precedent a
dus implicit la formarea de mari aglomerari urbane,marile orase dezvoltandu-se atit pe orizontald, cit
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si pe verticala. Acestea au crescut din ce in ce mai mult, ceea ce a facut ca si numarul problemelor
care trebuiau rezolvate de catre edilii acestora sa creasca proportional.O problema stringenta a devenit
asigurarea serviciilor urbane, care trebuiau sa deserveasca populatia in continua expansiune. Astfel au
aparut retelele de canalizare, de alimentare cu apa, cu gaze naturale, retelele de alimentare cu energie
electrica, retelele de telefonie, telegrafie, radioficare etc.

in acelasi timp,nevoia de deplasare eficienti a fortei de munci dinspre zonele rezidentiale catre
locurile de munca si Tnapoi, a dus la aparitia conceptului de transport urban public.Marele neajuns al
retelelor de transport public urban s-a dovedit a fi spatiul si singura solutie viabila s-a dovedit a fi
translatarea acestora citre structuri de tip subteran, sau, mai tirziu, de tip estacada. Astfel, in anul 1890 ,la
Londra, s-a inaugurat prima linie de metrou din lume, pe care circulau exclusiv trenuri actionate cu motoare
electrice.Studiile Fondului Natiunilor Unite pentru Populatie comunicate in 1960 la simpozionul cu tema
,,Populatia si viitorul mediului urban” de la Barcelona au aratat ca in anul 2100, din cele circa 10,5 miliarde
de locuitori ai Terrei, cel putin 50%, adica 5,25 miliarde vor locui in mediile urbane suprapopu-
late.Lucrarile acestui simpozion au condus la cristalizarea unor concluzii , perfect valabile si in ziua de azi,
in legatura cu transportul public urban :in orasul cu populatie peste 100000 de locuitori, tramvaiul este
indispensabil;in orasul cu populatie peste 500 000 de locuitori, metroul sau orice alt sistem de transport
urban de mare capacitate devine o necesitate;in orasul cu populatie peste 1 000 000 de locuitori, metroul
este o conditie esentiald pentru a stdpani angrenajul urbanistic al transportului in comun.

Bucurestiul, asezare seculara atestata istoric inca din anul 1459, cu o populatie de circa 2000 de
locuitori, ajunsese in anii 70 ai secolului trecut, la o populatie de peste 1,5 milioane de locuitori.
Numarul locuitorilor crescut exploziv si aglomerarea stradald deosebit de mare, au generat mari
probleme in privinta transportului rutier si in mod special transportul public de calatori. Ca urmare, s-a
impus introducerea sistemului de transport cu metroul, solutie optima atat pentru descongestionarea
traficului de suprafatd, castigul de timp, reducerea poludrii, cat si pentru transportul calatorilor in
conditii de confort, sigurantd si rapiditate sporitd. La data de 15 februarie 1972 s-a hotarat inceperea
studiilor preliminare pentru construirea metroului bucurestean.Ca repere in timp, trebuie amintit anul
1975, cand au inceput efectiv lucrarile la
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bucurestean numara nu mai putin de 51 de
statii (fig. 1.1), distribuite pe patru
magistrale Tnsumand 69,25 km cale dubla si
deservite de patru depouri si o uzind de
reparatii pentru materialul rulant.

Faptul ca investitia a fost rentabila
este ilustrat si de numarul de calatori
transportati In primele trei decenii de
exploatare: 4.400.000.000.

Fig. 1 — Harta retelei de metrou.

Este evident faptul ca o intreprindere de o asemenea anvergura are nevoie de niste servicii foarte
bine organizate, care sa satisfacd atat cererile proprii impuse de procesele tehnologice, cat si necesitatile
publicului calator, paleta serviciilor fiind foarte mare: asigurarea energiei electrice a tuturor categoriilor de
consumatori tehnologici si netehnologici,a ventilatiei in toate spatiile subterane,a comunicatiilor prin
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fir, radio, internet etc.in cadrul acestor servicii un loc deosebit de important il ocupi asigurarea
alimentarii cu apa potabila si cu apa industriala, atat In situatii normale, cat si in situatii speciale. Apa
potabila trebuie sa fie asigurata pentru publicul calator, buna functionare a grupurilor sanitare si sociale
pentru personalul propriu si, sd satisfaca consumul agentilor comerciali care desfasoara activitati productive
in incintele subterane (patiserii, covrigarii, magazine alimentare etc.). Apa industriald trebuie sd asigure
conditiile pentru interventia eficienta in toate cazurile de urgent, in statii si n tunelurile metroului, trebuie
sd satisfaca cerintele activitatii de salubrizare, dar si sa sustina consumurile tehnologice (de exemplu,
racirea si umidificarea aerului ventilat in instalatiile de conditionare a aerului).

Avand 1n vedere si rolul important jucat de metrouri in sistemele de aparare civila (este de
notorietate adapostirea populatiei londoneze in statiile de metrou in timpul celui de-al doilea razboi
mondial), in situatiile de razboi conventional sau NBC, cand statiile trebuie sa indeplineasca functia de
adapost pentru populatie, necesarul de apa pentru persoanele adapostite trebuie asigurat de asemenea
prin serviciile de alimentare cu apa ale metroului.

2. SISTEMUL DE ALIMENTARE CU APA AL UNUI METROU
2.1 Consideratii generale

In lucrare s-au facut referi in mod special la metrourile subterane, deoarece sistemele supraterane,
de tip estacada sau metrou usor, nu impun atatea rigori tehnice si organizatorice in legatura cu asigurarea
serviciilor de alimentare cu apd incat sd se justifice generalizarea sistemelor de alimentare cu apa
dedicate.Cu toata diversitatea solutiilor tehnice constructive adoptate pe plan mondial la realizarea
metrourilor subterane, toate respecta un numar de principii comune, 1n legiturd cu proiectarea si
realizarea sistemelor de alimentare cu apd ale acestora. Se considera ca ele se constituie in ,,instalatii de
vitalitate”, care trebuie sa functioneze la capacitatea proiectata atat in situatii de exploatare normale, cat
si 1n situatii speciale,ca de exemplu: situatiile de urgenta, situatii de aparare civila etc. Din acest motiv si
instalatiile electrice care deservesc aceste sisteme trebuie sd posede dubla alimentare cu energie electrica.
De asemenea, este obligatoriu ca pe intreg traseul metroului,in toate zonele critice (fig. 1.1) sa existe
instalatii de interventie cu apa sub presiune (hidranti), absolut necesare pentru stingerea eventualelor
incendii, cit si pentru salubrizarea periodicad a tunelurilor,precum si instalatii de stingere cu apa
pulverizata prevazute a deservi in caz de incendiu toate gospodariile de cabluri din dotare. De asemenea,
statiile trebuie sd posede instalatii de bransament la retelele de alimentare cu apd potabild ordsenesti,
pentru alimentarea grupurilor sanitare si sociale, cat si pentru consumatorii agenti comerciali.

O conditie de baza a alimentdrii eficiente permanente cu apa in metrouri este asigurarea in
fiecare statie a cel putin unui put de mare adancime, care sa asigure independenta fata de sursele de
apa orasenesti, care , In anumite situatii speciale,devin inoperabile (avarii, situatii de urgentd, razboi
conventional sau NBC etc.). In acelasi timp si puturile de mare adancime trebuie sa poata asigura la
randul lor alimentarea cu apa a retelei orasenesti, in situatii deosebite, cum ar fi secarea surselor de apa
ale orasului 1n situatia unei secete prelungite.

Toate instalatiile de alimentare cu apa din metrouri trebuie sd fie dotate cu armaturi de
inchidere, reglare sau retinere, cat si cu aparate de masura a presiunii si debitului. De regula,actionarea
acestora se face manual, de cétre operatorii retelei de alimentare cu apa a metroului, sau automatizat,
de catre un dispecer general sau zonal. In acest sens este obligatorie folosirea unui sistem performant
de traductoare de presiune sau debit, montate in zonele critice din instalatie (puturile de mare adancime,
nodurile de distributie etc.). Automatizarea poate fi de tip analogic, digitala ( asistatd de computere) sau
se pot imagina sisteme mixte.in figura 2 se prezinti schema bloc a unui sistem de alimentare cu apa
specific unui metrou, sursa de apa fiind un put de mare adancime care alimenteaza cu apa doua categorii
principale de consumatori: cei cu caracter tehnologic si cei cu caracter netehnologic.
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Din prima categorie de consumatori fac parte utilajele pentru climatizare, care trateaza aerul ventilat
folosind ca agent de racire si umidificare apa ( asa numitele camere de umidificare, descrise Intr-un capitol
anterior) si instalatiile prevazute pentru operatiuni de interventie in situatii de urgenta, respectiv hidrofoare,
grupuri electrogene cu motoare termice a caror racire se face cu apa, retelele de stingere dedicate, cum ar fi
cele din gospodariile de cabluri, dar si retelele de hidranti de incendiu din statii si tuneluri.

Categoria consumatorilor netehnologici cuprinde grupurile sanitare prevazute pentru personalul
propriu, grupurile sanitare pentru publicul célator, utilajele si instalatiile pentru salubrizarea statiilor si
tunelurilor, precum si agentii comerciali consumatori de apa din statiile de metrou.

Se poate observa cd in vreme ce consumatorii tehnologici consuma apa de reguld, in cantitati
constante, determinate de procesele tehnologice pe care le sustin, cei netehnologici prezintd un consum
variabil, In functie de necesitatile de la un moment dat (de exemplu, grupurile sanitare consuma apa in
functie de cat sunt de solicitate, grupul electrogen consuma apd numai cand este necesara completarea
apei 1n sistemul de racire sau cand se umple sistemul cu apa, instalatiile de salubrizare consuma apa
numai n timpul curdteniei statiilor si tunelurilor, agentii comerciali din statiile de metrou - cofetarii,
patiserii, magazine alimentare — consuma apa in limitele proceselor de productie specifice desfasurate
si ale programului de functionare stabilit etc.).

Sursa de apa

(p-m.a.)
Consumatori Consumatori
tehnologici netehnologici

| I ' !

Climatizare Instalatii pt. S.U.: Grupuri Grupuri Instalatii pentru
sanitare pentru sanitare salubrizarea
—  Hidrofor personalul pentru statiilor si
—  Grup electrogen propriu publicul tunelurilor
- Retele de stingere calator
dedicate
— Retele de hidranti din
statie
= Retele de hidranti din
tuneluri

Fig. 2 — Schema bloc a unui sistem de alimentare cu apa specific unui metrou.

Analizand consumul estimat pe diferite perioade de timp si pe categorii de consumatori s-a constatat
ca intr-un metrou consumul de apa nu are un caracter constant, uniform, si ca pentru a realiza o regularizare
a acestuia, in sensul mentinerii unui debit si al unei presiuni constante, indiferent de numarul
consumatorilor racordati sau de cantitatea de apa consumata de catre acestia la un moment dat, in limitele
tehnice ale instalatiei la nivel de magistral, este necesar un sistem de automatizare specific.

2.2. Structura instalatiilor standard

In general, consumatorii de apd din metrou trebuie sd fie alimentati atat din reteaua de apa
orageneasca, cat si din sursele proprii. In cele ce urmeazd se va detalia situatia alimentarii
consumatorilor din sursele proprii, respectiv puturile de mare adancime.
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Un put de mare addncime (fig. 3) se compune dintr-un foraj care atinge de reguld adancimi
cuprinse intre 100 m si 150 m, suficiente pentru captarea straturilor acvifere care asigura debitele si
presiunile necesare, foraj in care se amplaseaza un sistem de tuburi de filtrare a apei, menite sa
retind impuritatile mari care pot si se depund in foraj, si un utilaj de pompare submersibil
specializat, de mare putere etc.Utilajul de pompare, amplasat in forajul putului de mare adancime
refuleaza apa citre reteaua de alimentare a metroului prin armaturile de inchidere si reglaj V1, V2,
V3, aflate de regula in pozitie normal deschis. in mod similar, pe ramura citre reteaua de alimentare
oraseneasca inchiderea si reglarea debitelor pompate se realizeaza prin armaturile de inchidere si
reglaj V5 si V6, aflate, de regula, in pozitie normal inchis.Circulatia nedorita a debitelor in sensul
invers celui de pompare, in cazurile de oprire a utilajului de pompare este prevenitd prin intercalarea
intre vanele V2 si V3, respectiv V5 si V6, a clapetilor de retentie CR1 si CR2. Determinarea
debitelor circulate se face cu ajutorul apometrelor A1 si A2. presiunea apei in instalatie se face cu
ajutorul manometrului M.Apa astfel introdusa in retea este directionatd prin vanele V13, V14, V15
si V4 citre instalatiile de climatizare ale statiei, catre retelele de apa din tunelurile de metrou,
respectiv, catre rezervorul instalatiei de hidrofor care deserveste instalatile de interventie in situatii
de urgenta.

Putul de mare adancime

—PDI—HEHX S HES < —>

Spre instalatia deapa

ipre instalatia interioara a metroului M R oraseneasca
D4+
] . vi
Fig. 3 — Putul de mare adancime. T romm

In figura 4 se prezinta schema de principiu a
sistemului de alimentare cu apa specific unei statii de
metrou. Apa stocatd in rezervorul instalatiei de
hidrofor este vehiculata de catre utilajul de pompare,
de reguld o pompa multietajata, prin armaturile V7 si
V8 catre sistemul de recipienti de hidrofor, unde [

Utilaj de pompare

datoritd pernei de aer se asigurd presiunile necesare
bunei functionari a instalatiilor de interrventie in situatii
de urgenta.

Pentru se evita revenirea apei circulate Inspre utilajul de pompare, se impune amplasarea
clapetului de retentie CR3 la iegirea apei din pompa. Ambii recipienti sunt prevazuti cu supapele de
siguranta Ssig.1 si Ssig.2 pentru protejarea instalatiei in cazul aparitiei suprapresiunilor accidentale
care pot deteriora sau chiar distruge instalatia.

Golirea recipientilor pentru lucrari de intretinere se realizeaza cu ajutorul vanelor V11 si V12,
iar izolarea acestora de restul instalatiei se face prin vanele V9 si V10.

Din recipientii de hidrofor apa este dirijata prin sistemele de conducte ale statiei de metrou catre
instalatiile de stingere, respectiv citre reteaua de hidranti interiori ai statiei. Conductele sunt prevazute
in punctele critice cu armaturi de reglaj si Inchidere, cu clapeti de retentie si cu aparate de masurd a
presiunii.
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Fig. 4 — Sistemul de alimentare cu apa specific unei statii de metrou.

Evitarea golirii neprevazute a rezervorului instalatiei de hidrofor pentru situatii de urgenta, in
timpul functionarii, se realizeaza prin utilizarea robinetului cu plutitor Rp, care realizeaza deschiderea
sau inchiderea alimentarii cu apa a rezervorului in functie de nivelul apei din rezervor la un moment
dat. Rezervorul este dotat cu sistem de preaplin si cu un robinet de golire V16, care realizeaza golirea
rezervorului catre instalatia de canalizare a statiei in caz de avarie a robinetului Rp, respectiv golirea
acestuia in vederea efectuarii lucrarilor de intretinere.

Reteaua de apa a tunelurilor de metrou trebuie sa asigure prin hidrantii de incendiu montati la
distante egale si suficient de apropiate, conditiile optime pentru interventia In caz de incendiu in
tuneluri, cat si alimentarea cu apa a statiilor adiacente, in situatii de avarie sau 1n situatii de urgenta.

In acest context o problema deosebita o reprezinta ,,Instalatiile de climatizare” .Pentru tratarea
aerului ventilat pe perioada anotimpului célduros, atunci cdnd temperatura exterioara a aerului depaseste
valoarea de +27°C se folosesc instalatii speciale, care realizeaza ricirea si umidificarea volumelor de aer
ventilate cu ajutorul apei reci obtinutd din reteaua de alimentare cu apd a metroului.Fiecare centrala de
ventilatie este prevazutd cu doua astfel de instalatii, amplasate, de regula, la intrarea aerului ventilat in
statia de metrou.O asemenea instalatie este alcatuitd din doud camere de tratare, una la intrarea aerului in
instalatie,iar cealalta la iesirea acestuia din ea. Fiecare camera contine un numdr de pulverizatoare de apa
sub presiune, care realizeazd o perdea de apd pulverizatd. Aceasta este parcursd de curentul de aer
realizat de ventilatorele centralei,realizandu-se atat o racire semnificativa a acestuia, cat si o desprafuire
eficienta..Camerele de tratare sunt prevazute cu bazine colectoare care capteaza apa utilizatd in procesul
de umidificare, impreund cu praful si impurititile captate, de unde, prin intermediul armaturii V, se
deverseaza la reteaua de canalizare. Modul de constructie si amplasare a instalatiilor de tratare a aerului
ventilat cu apa pulverizata permite folosirea, dupa necesitati, a uneia sau mai multe camere de tratare, in
mai multe scheme de configurare, in functie de situatia de fapt. La capacitate maxima, instalatia permite
tratarea a circa 40 de metri cubi de aer ventilat pe ord, ceea ce poate asigura microclimatul necesar
persoanelor si dotarilor tehnologice dintr-o statie de metrou pe timpul anotimpului calduros. Acest tip de
instalatii prezinta avantajul unei constructii robuste, al folosirii unor materiale ieftine, care nu necesita
tratamente deosebite Tmpotriva uzurii sau coroziunii, cat si al folosirii unui agent de racire ieftin, la
indeméana si netoxic. Cu toate acestea, prezinta limitari din punctul de vedere al randamentului, acesta
fiind direct influentat de temperatura, presiunea si debitul apei din reteaua de alimentare cu api a
metroului, cat si de temperatura aerului introdus din exteriorul statiei.
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3.SISTEM AUTOMAT AL RETELEI DE ALIMENTARE CU APA
SPECIFIC METROULUI BUCURESTEAN

Pentru realizarea sistemului automat al retelei de alimentare cu apa a metroului bucurestean
SARC — 01 (fig. 5) autorii au aplicat o lege de reglare statistic-experimentala pe o servovalva
ADV,DN50 — modificatd conform unei cereri de brevet. Acest lucru reprezintd un know-how
semnificativ bazat pe un studiu de lungd duratd a proceselor intime din ,,sistemul standard”, acesta
avand un caracter absolut neliniar, elemental uman ,precum si inexistenta unor reactii adecvate la
variatiile de mediu, introducand numeroase si aleatorii perturbatii.

Date fiind complexitatea sistemului si imposibilitatea unor parametrizari eficiente pentru analiza
si sinteza acestuia, autorii au identificat si dezvoltat o metoda intuitiva de proiectare /nod de system,
bazata pe 0 nomograma parametrica, statistic-experimentala, care s-a dovedit a fi o buna lege a reglarii
sistemului, nemaifiind critica reproiectarea traditionala a unui sistem de reglare automata.

Pentru realizarea noului sistem SARC-01 s-a procedat la o monitorizare periodica a consumului
variabil al apei, intr-o perioadd de timp unitard. In vederea stabilirii consumului ciclic de apa s-a
folosit un contor de masurare a debitului de tipul Zenner Woltman, WPH cu mecanism uscat.
Masuratoriile s-au efectuat pe perioade de timp bine determinate, astfel Incat sa se determine consumul
maxim /perioada de timp stabilitd.S-au determinat limitele inferioare si superioare ale consumului de
apa/perioada de timp.S-a studiat consumul de apa Inregistrat pe un tronson de instalatie in lungime de
aproximativ 18 km, care deserveste consumatori pana la 1ndltimi de aproximativ 10 metri intr-un
numar de 8 statii, In care cel mai mare diametru de conducte folosite este de 4 inch, iar cel mai mic,
3/8 inch.

Presiunea medie inregistratd in instalatie a variat pe parcursul studiului intre 0 si 6 atm, in
functie de consumul inregistrat (la consumul care depdsea capacitatea de pompare a utilajului,
presiunea inregistratd in retea tindea catre 0) avand valori cu atat mai mici, cu cat punctul de masurare
a presiunii se afla mai departe de sursa de apa.

Masuratoriule s-au efectuat din ord in ora rezultind o diagramad a consumului zilnic care
evidentiazd momentele din zi in care s-au manifestat virfurile de consum. Pe axa Ox s-a marcat ora la
care s-a realizat citirea, iar pe axa Oy s-a marcat consumul de apa inregistrat la orele respective.
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Fig. 5 — Noul sistem SARC-01 (cu reprezentarea locului si tipului vanei aferente: ABQM,DN-100).
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Diagramele rezultate au pus in evidenta caracterul neuniform si relativ ciclic al consumului de
apa in reteaua studiatd, in functie de specificul activitatii desfasurate in cadrul fiecarui palier orar
studiat.Din analiza seturilor de masuratori prezentate in figura 6 rezultd cu maxima claritate ca
alimentarea cu apa a consumatorilor de pe un tronson de metrou nu are un caracter uniform, ci este
puternic dependenta de evenimentele care antreneaza functionarea unora sau mai multor consumatori,
dar si de procesele tehnologice cu caracter ciclic, care asigurd un consum practic permanent.

Varfurile de debit consumat nu trec de valoarea de 55 mc, dar tocmai pe aceste varfuri de sarcina are
loc ,,dereglarea” utilajului de pompare, cu consecinta necesitatii deschiderii suplimentare a armaturii V1 de
citre operatorul uman. In intervalul de timp in care se inregistreaza aceste supraconsumuri, la capitul de
tronson opus sursei de apa presiunea inregistrata scade dramatic catre 0, iar debitul este si el insignifiant.
Siguranta constd numai in rezerva de apa continuta in rezervoarele tampon ale instalatiilor de hidrofor, dar
este totusi o rezerva limitata la o capacitate de sub 5000 1 fiecare.

DIAGRAMA CONSUMULUI SAPTAMANAL DE APA
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Fig. 6 — Nomograma operativa pentru simularea comenzilor optimizate ale sistemului SARC-ol.

4. CONCLUZII

e Solutia propusa de autori elimina cheltuieli mari nefondate.

e S-a marit durata de functionare a sistemului de alimentare cu apa cu peste 95%.

e S-a imbunatatit calitatea sistemului de alimentare cu apa, dat fiind faptul ca toti consumatorii
prezenti au acelasi randament de alimentare.
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