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1

Inventia se referd la un procedeu (2)
de detectare a scurgerilor in reteaua de
conducte de api, care cuprinde: achizitionarea
datelor de georeferentiecre a unei refele de
conducte de apd si de datc indicative ale
misurdtorilor de radiatii cosmice secundare
georeferentiate, efectuate intr-o regiune a
suprafetei terestre, in care se extinde respectiva
retea de conducte de apd (blocul 21);
efectuarca unei prelucrdri a datelor dobandite
sl generarea, pe baza prelucririi efectuate, a
unei hdrfi digitale georeferentiate, care reflectd

2
reteaua de conducte de apa si continutul de
umiditate a solului in regiunea, in care se
extinde respectiva retea de conducte de apa
(blocul 22); si detectarea si localizarea uneia
sau mai multor scurgeri in reteaua de conducte
de apa pe baza hirtii digitale georcferentiate
generate (blocul 23). In particular, efectuarea
unei prelucrdri a datelor obtinute include:
estimarea confinutului de umiditate a solului in
regiunea in care se extinde refeaua de conducte
de apd pe baza datelor indicative ale
misurdtorilor radiatiilor cosmice secundare,



efectuate in regiunca respectivd, folosind
factori de corectie pentru misuritorile care iau
in considerare: efectele de sensibilitate radiala
si de anizotropic ale masurdtorilor de radiatii
cosmice secundare georeferentiate efectuate;
valorile  umiditdtii  aerului, presiunii
atmosferice si intensititii radiatiei cosmice
secundare incidente, detectate concomitent cu
efectuarea  mdsurdtorilor menfionate in

regiunea, in care se extinde reteaua de
conducte de apd sau in pozitiile suprafetei
terestre, unde sunt efectuate masuritorile
mentionate; efecte legate de prezenta vegetatiei
si/sau a umiditatii artificiale sau naturale.
Revendiciri: 12
Figuri: 5

(54) Method and system for searching for water leaks based on secondary

cosmic radiation measurements
(57) Abstract:

1

The invention relates to a method (2)
for searching for leaks in the water pipeline
network,  which  comprises:  acquiring
georeferencing data of a water pipeline
network and data indicative of georeferenced
secondary cosmic radiation measurements
carried out in a region of the earth's surface
where said water pipeline network extends
(block 21); carrying out a processing of the
acquired data and generating, based on the
processing carried out, a georeferenced digital
map imaging the water pipeline network and
soil moisture content in the region where said
water pipeline network extends (block 22); and
detecting and locating one or more leaks in the
water pipeline network based on the
georeferenced digital map generated (block 23)
. In particular, carrying out a processing of
data acquired includes estimating the soil

2
moisture content in the region where the water
pipeline network extends based on the data
indicative of the secondary cosmic radiation
measurements carried out in said region, using
correction factors for the measurements which
take into account: radial and anisotropy
sensitivity effects of the georeferenced
secondary cosmic radiation measurements
carried out; values of air humidity,
atmospheric pressure and intensity of the
incident secondary cosmic radiation detected
simultaneously to  execution of said
measurements in the region where the water
pipeline network extends or in positions of the
earth's surface where said measurements are
carried out; effects related to the presence of
vegetation and/or artificial or natural humidity.
Claims: 12
Fig:: 5
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Descriere:
(Descrierea se publica in varianta redactati de solicitant)

DOMENIUL TEHNIC AL INVENTEI

Prezenta inventic se referd la detectarea scurgerilor intr-o retea de conducte de apd, adic o retea
generald de conducte pentru transportul si/sau distribuirea si/sau transportul apei. In particular, prezenta
inventie se referd la o procedeu si un sistem de detectare a scurgerilor intr-o retea de conducte de apd
bazate pe misuratori ale radiatiei cosmice secundare

Dupd cum se stie, scurgerile dintr-o retea de conducte de apd, de exemplu o conductd de api,
reprezintd o problemi serioasd, atat din punct de vedere economic, deoarece au ca rezultat un prejudiciu
economic pentru administratia/institutia/compania care gestioneaza reteaua, cat si din punct de vedere al
mediului, deoarece implica risipa unei resurse naturale pretioase.

O scurgere de apa se¢ poate datora unor cauze diferite, cum ar fi o gaurd intr-o teava sau o fisurd
in cutia de presgarniturd sau ruperea unei imbiniiri de conectare a tevii etc. Scurgerea de api sub presiune
produce un ,,zgomot” sau, mai bine zis, o vibratic mecanica cu o frecventd intre 300 si 3000 Hz, care se
propagd in amonte si in aval cu o vitezi in functie, printre altele, de materialul din care este constituitd
conducta, precum si de diametrul si grosimea relativa.

De aceea multe dintre procedeele cunoscute de detectare a scurgerilor de apd se bazeazi pe
utilizarea instrumentelor, care permit detectarea sunctului mentionat anterior, cum ar fi geofoancle sau
asa-numitele corelatoare (adicd aparate electro-acustice, care reprezinti o evolufie a geofoanelor si care
permit localizarea unei scurgeri de apd cu o precizic mai mare).

In plus, existd, de asemenea, procedee bazate pe utilizarea gazelor de urmirire, cum ar fi un gaz
inert format dintr-un amestec de hidrogen (5%) si azot (95%), care este detectat cu un instrument potrivit
in locul unde apa se scurge.

In plus, uneori in detectarea scurgerilor de api se utilizeaza si, asa-numitele ,testiri in etape”,
adica teste specifice (in mod normal efectuate pe timp de noapte), care asigurd detectarea selectiva a
scurgerilor pe sectoare individuale ale retelei de conducte de apa (prin inchiderea adecvatd a unor supape
specifice).

Toate procedeele mentionate anterior implicd un timp indelungat de detectare, sunt invazive
pentru utilizatorul final si, in primul rind, nu oferd rezultate optime, deoarece nu permit reducerca
dramatica a prezentei scurgerilor.

Mai mult, procedeele mentionate mai sus implicd si costuri de detectare destul de mari. De
exemplu, presupunind ci se cautd scurgeri de api pe o suprafati de 100 km?, unde este prezentdi o retea
de conducte de apd constituitd din 500 km de conducte, procedecle de detectare mentionate anterior,
caracterizate in general printr-un cost mediu de detectare de 150 de euro pe km, ar avea ca rezultat un cost
total de detectare de aproximativ 75.000 de euro.

In ultimii ani a devenit posibild o imbunititire generald a performantelor indicatorilor (in
particular, s-a reusit reducerca timpului si costurilor pentru detectarea scurgerilor de apd) datoriti
tehnicilor bazate pe procesarea si analiza imaginilor generate de sistemele de teledetectie (de regula, a
imaginilor prin satelit) pentru detectarea umidititii din sol. FR 3 039 646 dezviluic o procedeu de
detectare a scurgerilor intr-o retea de conducte de apd, cuprinzidnd: - achizitionarea datelor de
georeferentiere a unei retele de conducte de apd - efectuarea unei prelucrari a datelor achizitionate si
generarea, pe baza prelucririi efectuate, - a georeferentierii imaginii digitale a retelei de conducte de apa
si a continutului de umiditate a solului in regiunea, in care se extinde respectiva retea de conducte de apa -
detectarea si localizarea uneia sau mai multor scurgeri in reteaua de conducte de apad pe baza hirtii
digitale georeferentiate generate.

De exemplu, brevetul italian al solicitantului nr. 102015000039946 dezviluie un sistem de
detectare a scurgerilor de apa de tipul mentionat mai sus.

In particular, metoda conform brevetului nr. 102015000039946 cuprinde:

a) achizitionarea datelor de georeferentiere a unei retele de conducte de apa (de exemplu, una sau
mai multe hirti georeferentiate ale retelei de conducte de apd);

b) dobandirea, pe baza datelor de georeferentiere a retelei de conducte de apa, a imaginilor (cum
ar fi, imagini radar cu deschidere sinteticd, imagini detectate de la distanti de senzori optici si/sau senzori,
care functioneaza in spectrul infrarosu termic, imagini multispectrale si/sau hiperspectrale) generate de
sisteme de teledetectic (cum ar fi, prin satelit si/sau platforme aerienc), totodatd imaginile dobandite
reprezintd o regiune a suprafetei terestre, in care se extinde reteaua de conducte de api respectivi;

¢) prelucrarea imaginilor dobandite si a datelor de georeferentiere ale retelei de conducte de apa
si generarea, pe baza prelucririi efectuate, a unei harti digitale georeferentiate, care reflectd reteaua de
conducte de apd mentionatd si continutul de umiditate a solului in regiunea, in care reteaua de conducte
de apa mentionate se extinde; si
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d) detectarea si localizarea uneia sau mai multor scurgeri in reteaua de conducte de apd pe baza
hirtii digitale georeferentiate generate.

Mai mult, etapa b) a procedeului conform 102015000039946 include achizitionarea, din cel
putin o bazi de date care stocheazi imagini ale suprafetei pamantului gencrate de sistemele de
teledetectie, doar a imaginilor, care reflectd o regiune a suprafetei pamantului, in care se extinde reteaua
de conducte de apa si se detecteazd la distantd in conditii meteorologice, care indeplinesc cerintele
meteorologice concrete.

Mai concret, ctapa b) mentionatd include:

selectarea dintre imaginile stocate in baza de date mentionati, care stocheazd imagini ale
suprafetei terestre generate de sistemele de teledetectie, numai a imaginilor, care reflectd o regiune a
suprafetei pamantului, in care se¢ extinde reteaua de conducte de apd si sunt teledetectate in conditii
meteorologice, care indeplinesc cerintele meteorologice concrete, eliminarea totalititii imaginilor, care nu
reflectd o regiune a suprafetei padmantului, in care se extinde reteava de conducte de apa si a totalitatii
imaginilor, care reflectd o regiune a suprafetei terestre, in care se extinde refeaua de conducte de apa si
care au fost detectate de la distanti in conditii meteorologice, care nu indeplinesc cerintele meteorologice
predefinite mentionate; si dobandirea, din baza de date de stocare a imaginilor suprafetei terestre generate
de sistemele de teledetectie, numai a imaginilor selectate.

Mai detaliat, etapa b) mentionata include:

detectarea, in baza de date mentionati, in care sunt stocate imaginile suprafetei pamantului
generate de sistemele de teledetectie, a imaginilor unei regiuni a suprafetei pAmantului in care se extinde
reteaua de conducte de apa; si, pentru fiecare imagine gasita, controlarea, pe baza datelor extrase din una
sau mai multe baze de date meteorologice, a conditiilor meteorologice ale regiunii in care se extinde
reteaua de conducte de apd la data teledetectiei imaginii mentionate, si dobandirea imaginii mentionate
numai daca conditiile meteorologice indeplinesc cerintele meteorologice predefinite mentionate.

In mod convenabil, conform 102015000039946 rezulti ci:

scurgerile din reteana de conducte de api sunt detectate si localizate prin efectuarea unei analize
a continutului de umiditate a solului prezentat in harta digitala georeferentiata la, sau in apropierea retelei
de conducte de apd mentionate; si cerintele meteorologice predefinite mentionate sunt indicative ale
conditiilor meteorologice predefinite potrivite pentru efectuarea analizei continutului de umiditate a
solului mentionat.

Dupa cum s-a explicat mai sus, utilizarea tehnicilor bazate pe procesarea si analiza imaginilor
generate de sistemele de teledetectie a permis reducerca dramaticd a timpului si costurilor pentru
detectarea scurgerilor de apd, in comparatic cu procedeele tradifionale. De altfel, tehnicile bazate pe
prelucrarea si analiza imaginilor generate de sistemele de teledetectic permit monitorizarea de la distantd
a unei retele de conducte de apd intr-un timp mult mai scurt, decat cel necesar pentru detectarea pe teren
efectuati de operatori de-a lungul extinderii intregii retele de conducte de apa. In plus, cu astfel de
tehnici, operatorii sunt angajati doar in timpul ctapei finale de identificare si reparare a scurgerilor in
pozitiile geografice identificate prin procesarea si analiza imaginilor teledetectate.

In orice caz, in pofida unei astfel de imbunititiri a performantei, este inci foarte perceputi si
astazi necesitatea de tehnologii noi, care sd permitd reducerea in continuare a timpului si costurilor pentru
detectarea scurgerilor intr-o refea de conducte de apa.

OBIECTUL SI REZUMATUL INVENTIEI

In lumina celor descrise anterior, un obiectiv al prezentei inventii este, astfel, de a oferi o solutie
tehnicd, care sd permitd reducerea suplimentard a timpului i costurilor pentru detectarea scurgerilor de
apd, sporind fiabilitatea si precizia cautdrii §i reducidnd dramatic prezenta scurgerilor intr-o retea de
conducte de apa.

In plus, un alt obiectiv al prezentei inventii este de a furniza o solutie tehnicd, care si fic
exploatatd in sinergie cu procedecle/tehnicile cunoscute in prezent pentru detectarea scurgerilor de apa.

Acestea si alte obiective sunt atinse prin prezenta inventie prin aceea, ca se referd la o procedeu
si un sistem de detectare a scurgerilor intr-o retea de conducte de apd, conform celor definite in
revendicdrile anexate.

In particular, prezenta inventie se referd la o procedeu de detectare a scurgerilor intr-o retea de
conducte de apd, metoda mentionatd cuprinzand:

achizitionarea datelor de georeferentiere ale unei retele de conducte de apa si a datelor indicative
ale masurdtorilor de radiatii cosmice secundare georeferentiate, efectuate intr-o regiune a suprafetei
pamantului, in care se extinde respectiva retea de conducte de apa;

efectuarea unei prelucrdri a datelor dobandite si generarea, pe baza prelucrdrii efectuate, a unei
hirti digitale georeferentiate, care reflecta reteaua de conducte de apd si continutul de umiditate a solului
in regiunea in care se extinde respectiva retea de conducte de apa; si
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detectarea si localizarea unei sau a mai multor scurgeri in reteaua de conducte de apa pe baza
hirtii digitale georeferentiate generate.

In particular, efectuarca unei prelucriri a datelor obtinute include estimarea continutului de
umiditate a solului in regiunea in care se extinde reteana de conducte de apa pe baza datelor indicative ale
misurdtorilor de radiatii cosmice secundare georeferentiate efectuate in regiunca respectiva, folosind
factori de corectie pentru masuritori, care iau in considerare:

efectele de sensibilitate radiald si anizotropie ale masurdtorilor de radiatii cosmice secundare
georeferentiate efectuate;

valorile umidititii aerului, presiunca atmosfericid si intensitatea radiatici cosmice secundare
incidente detectate/masurate concomitent cu efectuarca masuratorilor mentionate in regiunea in care se
extinde reteaua de conducte de apa sau in pozitiile suprafetei terestre unde sunt efectuate masuratorile
mentionate;

efectele legate de prezenta vegetatiei si/sau a umiditifii artificiale sau naturale (de exemplu,
piscine, diguri, canale de irigare etc.).

DESCRIEREA SUCCINTA A DESENELOR

Pentru a intelege mai bine prezenta inventie, unele exemple de realizare preferate, oferite doar in
scopuri exemplificative si nelimitative, vor fi ilustrate cu referire la desenele anexate (nu la scard), in
care:

Fig. 1 ilustreazd schematic un exemplu de arhitecturd de nivel superior a unui dispozitiv de
misurare, conform unui exemplu de realizare preferat al prezentei inventii;

Fig.2 ilustreazi schematic o procedeu de detectare a scurgerilor intr-o refea de conducte de apa,
conform unui exemplu de realizare preferat al prezentei invenii;

Fig. 3 ilustreaza schematic un exemplu de principiu de functionare, care poate fi utilizat pentru a
estima continutul de umiditate a solului pe baza misuratorilor radiatiilor cosmice secundare;

Fig. 4 prezinti un exemplu de hartd digitald georeferentiald generatd prin implementarca
procedeului din Fig. 2; si

Fig. 5 ilustreazd schematic un sistem de detectare a scurgerilor intr-o refea de conducte de apa,
conform unui exemplu de realizare preferat al prezentei inventii.

DESCRIEREA DETALIATA A REALIZARILOR PREFERATE ALE INVENTIEI

Urmitoarea descriere este oferitd pentru a permite unui specialist in domeniu si realizeze si si
utilizeze inventia. Diverse modificari ale exemplelor de realizare prezentate vor fi imediat clare pentru
specialistii in domeniu, iar principiile generale dezvaluite aici pot fi aplicate altor exemple de realizare si
aplicatii fard a se indeparta, totusi, de domeniul de protectie al prezentei inventii asa cum este definit in
revendicdrile anexate.

Prezenta inventie provine din ideea solicitantului de a exploata masuritorile radiatiei cosmice
secundare pentru a ciuta si detecta scurgerile intr-o retea de conducte de apa.

Dupa cum se stie, razele cosmice reprezintd particule de energie, care provin din spatiul cosmic,
la care este expus Pamantul, precum si orice alt corp ceresc. Originea lor este foarte diversd: soarele,
celelalte astre, evenimente energetice, cum ar fi nova si supernova, precum si obiecte indepdrtate, cum ar
fi quasari.

Majoritatea razelor cosmice, care ajung la suprafata pdmantului, sunt un produs secundar al
averselor formate in atmosferd de razele cosmice primare, care interactioneaza astfel incat si produca, de
obicei, o cascadi de particule secundare pornind de la o singurd particuld de energie de radiatiec cosmica
primard (care poate include protoni, miezuri de heliu, electroni, fotoni, neutrini, pozitroni si
antipozitroni).

In particular, odati ajunse in atmosfera terestri, particulele de radiatie cosmici primari
interactioneazd cu nucleele moleculei din atmosferd formind astfel, intr-un proces in cascadi, noi
particule atomice si subatomice (de exemplu electroni, pozitroni, neutrini, pioni, miuoni si neutroni)
directionati spre pAmant, care sunt numite raze cosmice secundare (sau radiatii cosmice secundare).

Particulele de radiatie cosmica secundard sunt raspandite pe un spectru energetic dat si, odati
ajunse la sol, interactioneazi in moduri diferite cu variate elemente prezente in sol. In particular, o parte
din astfel de particule de energie (de exemplu neutroni) sunt mai mult sau mai putin sensibile, in functie
de banda energetica respectivi, la prezenta apei in/pe sol (de fapt, interactiunile dintre apa si particulele
de radiatie cosmicd secundard, care vor fi discutate in continuare, apar atat atunci cand apa se afla la
suprafata solului, ct si atunci cand este sub acesta - la urma urmei, o scurgere de apd dintr-o conducti de
apd subterand ar putea aparea si la suprafatd).

In mod specific, apa prezentd pe/in sol are un efect de moderare si absorbtie asupra neutronilor
(cum este bine cunoscut in domeniul ingineriei nucleare, ale carui tehnologii si cunostinte despre neutroni
sunt acum recunoscute pe scara larga).
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Prin urmare, este posibila determinarea (adica estimarea) continutului de apa din/pe sol si, astfel,
detectarea prezentei unor posibile scurgeri de apd pe baza masuratorilor radiatiilor cosmice secundare (in
mod convenabil, misurdtorilor cu neutroni ale razelor cosmice secundare), efectuate in diferite pozitii pe
suprafata pdmantului.

De fapt, obtinand date de georeferentiere a unei retele de conducte de apa (de exemplu, una sau
mai multe hirti georeferentiate ale retelei de conducte de apa), este posibila:

generarea, pe baza datelor de georeferentiere mentionate ale retelei de conducte de api si a
datelor indicative ale masurdtorilor georeferentiate ale radiatiei cosmice secundare, efectuate intr-o
regiune a suprafetei piAmintului, in care se extinde reteaua de conducte de apd, a hirtii digitale
georeferentiate, care reflectd imaginea retelei de conducte de apd mentionate si continutul de api (sau, in
mod similar, umiditatea/continutul de umiditate) in solul din regiunea, in care se extinde respectiva retea
de conducte de apd; prin urmare,

identificarea (adicad detectarea) si localizarea potentialelor scurgeri in refeaua de conducte de apa
pe baza hirtii digitale georeferentiate (in mod convenabil, pe baza unei analize a confinutului de
apd/umiditate al solului, prezentat in harta digitald georeferentiata la sau in apropierea retelei de conducte
de apd mentionate).

Este adecvatd efectuarca masuritorilor radiatiei cosmice secundare 1a sol pentru a creste precizia
masurdrii (de exemplu, misuritorile pot fi efectuate in mod convenabil cu dispozitive de masurare, care
sunt fixate si/sau instalate pe vehicule, care se deplaseazi in regiunea in care este instalatd conducta de
api, se extinde reteaua). In acest context trebuie remarcat faptul ca, pe masuri ce creste inaltimea fati de
nivelul solului, la care se efectueaza masuratorile, precizia in depistarea continutului de apa in/pe sol, si
anume fiabilitatea si precizia in depistarea scurgerilor de apa, se diminueaza. Este totusi important de
mentionat ¢, intrucat progresul tehnologic se va dezvolta inevitabil in viitorul apropiat, indltimea de la
sol la care pot fi efectuate misuritorile radiatiilor cosmice secundare poate chiar sd creascd, asigurand in
orice caz un nivel ridicat de fiabilitate si precizie in detectarea scurgerilor de apd (de exemplu, in viitor,
misurdtorile pot fi chiar posibile cu ajutorul dronelor, care zboara la o altitudine joasd deasupra regiunii,
in care se extinde reteaua de conducte de apa).

Mai detaliat, tehnicile de detectare a neutronilor razelor cosmice secundare pentru a monitoriza
continutul de apa din sol sunt deja cunoscute in prezent si dispozitivele/sistemele de misurare respective
sunt deja disponibile. O astfel de tehnologie este cunoscutd sub denumirea ,,Cosmic Ray Neutron
Sensing” sau ,,Cosmic Ray Neutron Sensing” (CRNS).

In acest context se poate face referire, de exemplu, la articolul lui M. O. K6hli et al., intitulat
JFootprint Characteristics Revised for Field-Scale Soil Moisture Monitoring with Cosmic-Ray Neutrons”,
Water Resources Research, 51, June 2015, doi: 10.1002/ 2015WR017169 .

Spre deosebire de sistemele, in care neutronii sunt generati activ de surse radioactive, in care
trebuie luate in considerare diferite probleme (de exemplu, radioactivitatea ridicatd, distrugerea solului,
abordarca invaziva, raza de actiune limitatd), radiatia cosmicd secundard (si, in consecintd, particulele
acesteia, printre care neutronii) este, prin natura sa, intotdeauna prezenta pe suprafata pamantului.

Dupa cum s-a explicat anterior, odati ajunse in atmosfera terestrd, razele cosmice primare
genereazd neutroni de inaltd energie, care se propagi la sol fiind moderati de aer. Hidrogenul (si, astfel,
apa) confinut in sol, are un efect de moderare mai mare, decit acrul. Aceste procese conduc la o densitate
de neutroni in aer, reprezentind o medic a abundentei de hidrogen (si, deci, a apei) in sol, in aer si in
vegetatie si care poate fi prelevati local prin intermediul senzorilor sensibili la neutroni.

In particular, prezenta apei (si, deci, a hidrogenului) din/pe sol reduce in mod previzibil
cantitatea de neutroni, care poate fi misuratd intr-o unitate de timp. Astfel, cantitatea de apa din/pe sol
poate fi evaluatd monitorizand cantitatea de neutroni din aer.

In ceea ce priveste spectrul energetic al neutronilor razelor cosmice secundare, trebuie mentionat
ca:

neutronii de inaltd energie (aproximativ, mai mari de 1 MeV) sunt relativ nesensibili 1a api;

la energii mai joase (aproximativ, intre lev si 1 MeV), hidrogenul (si, astfel, apa) poate intr-
adevar modera neutronii;

neutronii termici (aproximativ, cu energie mai micd de 1 eV) sunt lenfi si sensibili la alte
elemente chimice/materiale/compusi.

In acest context meritd si atragem atentie asupra faptului, ci valorile extreme mentionate mai sus
ale diferitor benzi de energie sunt pur orientative. De fapt, este posibil ca, odatd cu viitoarcle progrese
tehnologice (si/sau noi descoperiri stiintifice), intervalele de valori ale diferitor benzi de energic si
varieze si/sau masurdtorile sd se poatd concentra asupra unuia sau mai multor sub-domenii concrete ale
unei sau mai multor benzi de energie concrete.

Astfel, pentru a determina cantitatea de apd, adicd umiditatea, prezentd pe/in sol intr-o anumita
regiune a suprafetei terestre, in care este prezentd si o retea de conducte de apa, este posibila utilizarea
unui sau a mai multor dispozitive de misurare. care sunt:
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Instalate intr-o maniera fixa in pozitiile respective din regiunea mentionati a suprafetei terestre
si/sau la bord vehiculelor, care se deplaseaza in regiunca respectivd (de exemplu, vehicule destinate
specific si doar acestui serviciu de misurare, sau vehicule destinate altor servicii (de exemplu, colectarea
descurilor, transportul public, asistentd rutierd etc.) exploatate avantajos si pentru acest serviciu de
misurare) sau al acronavelor (de exemplu, drone), care zboard (de exemplu la o altitudine joasd) in
regiunea respectiva;

configurate pentru a efectua masuritori ale radiatiilor cosmice secundare - in mod convenabil,
masuritori ale neutronilor razelor cosmice secundare (de exemplu, prin intermediul unuia sau mai multor
senzori CRNS) si/sau ale altor particule atomice si/sau subatomice ale razelor cosmice secundare (de
exemplu miuoni) - mai convenabil sd misoare cantititi de neutroni din domeniul energiilor intermediare
sl anume cu energie intre aproximativ 1 eV si 1 MeV; si

configurate pentru a stoca datele indicative ale misurdtorilor efectuate (in particular, indicative
ale rezultatelor misuratorilor mentionate).

De preferinta, dispozitivele de masurare cuprind, de asemenea:

un dispozitiv de localizare prin satelit de tip GNSS (de exemplu, de tip GPS, Galileo, GLONASS
etc.) pentru a determina pozitia (in cazul dispozitivului de masurare fix) sau pozitiile (in cazul unui
dispozitiv de misurare instalat pe un vehicul) - si, in mod convenabil, chiar si timpul (adica data si ora) -
la care sunt efectuate masuratorile radiatiei cosmice secundare;

o unitate electronicd de control programati si georeferentieze masurdtorile radiatiei cosmice
secundare efectuate, pe baza datelor furnizate de dispozitivul de localizare prin satelit si si stocheze (de
exemplu, intr-o memorie de date prevazutd corespunzitor in dispozitivul de misurare) datele indicative
ale radiatiei cosmice secundare georeferentiate efectuate; si,

in mod convenabil, si un dispozitiv de radiocomunicatii (de exemplu, bazat pe tchnologic
GSM/GPRS/UMTS/LTE/SG sau wi-fi) pentru transmiterea datelor indicative ale masuratorilor efectuate
(de exemplu, citre un sistem central de procesare) si/ sau pentru controlul de la distantd a misurétorilor
efectuate si/sau, mai general, pentru controlul de 1a distanta a dispozitivului de mésurare.

Dupad cum va fi explicat in continuare, ar putea fi convenabild asigurarea aditionald a
dispozitivelor de méisurare cu senzori de presiune atmosferica si de umiditate a aerului, astfel incét si se
asocieze suplimentar cu masuratorile georeferentiate, datele corespunzitoare de presiune atmosferica si
umiditate a aerului.

In acest context in fig. 1 este ilustrat schematic un exemplu de arhitecturd de nivel superior a
unui dispozitiv de misurare (indicat cu cifra 1), conform unui exemplu de realizare preferat (desi nici
limitativ, nici obligatoriu) al prezentei inventii. .

In particular, asa cum se arati in fig. 1, dispozitivul de mésurare 1 contine un senzor CRNS 11,
un dispozitiv de localizare prin satelit 12, o unitate de control electronici 13, o memorie de date 14, un
senzor de presiune atmosfericd 15 si un senzor de umiditate a aerului 16. Astfel de componente ale
dispozitivului de masurare 1 sunt in mod evident configurate pentru a functiona asa cum s-a explicat mai
sus.

In mod convenabil, senzorul CRNS 11 este configurat cu posibilitatea:

efectudrii masuratorilor de neutroni intr-un interval de energii predefinit; si

garantirii eficientei de detectie substantial constanta in respectivul interval de energii predefinit,
ceea ce face ca factorii de corectie ai semnalului ponderati pe diferite niveluri de energie sd nu fie
necesari (<3>Senzorii He-moderati sunt examinati ca garantind o astfel de cerintd).

Mai mult, dispozitivul de misurare 1 poate cuprinde in mod convenabil un senzor de temperaturd
a acrului (neilustrat in fig. 1) pentru a obtine si date de temperaturd corespunzitoare masuritorilor
efectuate de senzorul CRNS 11.

Este de remarcat faptul, ca dispozitivul de localizare prin satelit poate sd nu fie prevazut si pentru
dispozitive fixe de mdisurare, pentru care determinarea pozifiei dispozitivului de masurare in timpul
instaldrii poate fi suficienta.

Datoritd utilizarii dispozitivelor de masurare mentionate este posibild crearea uneia sau mai
multor baze de date, care si continid date indicative ale masuritorilor de radiatii cosmice secundare
georeferentiate efectuate de toate dispozitivele de misurare utilizate. In mod convenabil baza (bazele) de
date poate cuprinde, de asemenea, date care indica data si ora fiecirei masuritori efectuate si, chiar mai
convenabil, de asemenea, date corespunzitoare despre presiunca atmosferica si umiditatea acrului.

Pentru a intelege mai bine prezenta inventie, in Fig. 2 este ilustratid o procedeu de detectare a
scurgerilor intr-o retea de conducte de apa (indicatd ca intreagd prin 2), conform unui exemplu de
realizare preferat al prezentei inventii.

In particular, dupa cum se arati in Fig. 2, metoda 2 include:
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. achizitionarea datelor de georeferentiere ale unei retele de conducte de apa si a datelor
indicative ale mdsurdtorilor de radiatii cosmice secundare georeferentiate efectuate intr-o regiune a
suprafetei pAmantului, in care se extinde reteaua de conducte de apa menfionati (blocul 21);

. efectuarea unei prelucriri a datelor dobandite si generarea, pe baza prelucrarii efectuate,
a unei harti digitale georeferentiate, care refelctd reteaua de conducte de apa si continutul de umiditate a
solului in regiunea, in care se extinde respectiva retea de conducte de apa (blocul 22); si

. detectarea si localizarea uneia sau mai multor scurgeri in reteaua de conducte de apa pe
baza hartii digitale georeferentiate generate (blocul 23).

In mod convenabil, etapa de detectare si de localizare a scurgerilor in reteaua de conducte de api
(blocul 23) se bazeaza pe o analizi a hartii digitale georeferentiate, in care o astfel de analizd urmareste
identificarea zonelor pe unde trece retcaua de conducte de apad (sau imediat adiacente cu conductele
retelei de apd) si in cazul, in care continutul de umiditate al solului este ridicat (de exemplu, mai mare
decat un prag predefinit, care indicd sau fiind calculat pe baza unei valori medii a umidititii solului
inconjurdtor si/sau a unei medii a valorilor de umiditate a solului, calculate in trecut pentru aceeasi
pozitie).

Pentru comoditate procesarea datelor (blocul 22) include estimarea continutului de umiditate a
solului (adica a cantitdtii de apd din sol) in regiunea, in care se extinde reteana de conducte de apa, pe
baza datelor indicative ale masurdtorilor de radiatii cosmice secundare georeferentiate efectuate in
regiunea respectivd, utilizand factori de corectie pentru masurdtori care tin seama in mod convenabil de
urmitoarele variabile:

sensibilitatea radiald - majoritatea neutronilor masurati reproduc solul cu atat de fidel, cu cat se
micsoreaza distanta pand la aparatul de masur;

anizotropia - prezenta drumurilor, precum si a diferitor tipuri de soluri, etc.;

umiditatea aerului - aerul, datoritd continutului de apd, influenteazd prezenta neutronilor
detectabili;

prezenta vegetatiei - in functie de indlfimea vegetatiei, numarul de neutroni variazi (pe masurad
ce indltimea creste, numdrul se diminueaza);,

presiunca atmosfericd - in functie de presiunea atmosferici numairul de neutroni variaza (daci
presiunca scade, numirul creste; de fapt, cind presiunea este mai micad, densitatea mai micd a acrului
permite neutronilor sd parcurga distanfe mai mari intre coliziuni);

intensitatea radiatiei cosmice secundare incidente - abordarea uzuald acceptd similitudinea dintre
componenta incidentd de mare energie si dinamica neutronilor incidenti.

Mai mult, distanta maxima, la care apre un anumit procent de neutroni detectati, este o functie nu
numai a continutului de umiditate din sol (rezultind posibilitatea de a detecta scurgerile de apd in
conducta de apd), dar si a umidititii acrului (cand aecrul este uscat, distanta maxima creste).

Mai mult, adancimea in sol, atinsi de un anumit procent de neutroni detectati, este in functie de
continutul de umiditate a solului.

In trecut aceste concluzii au fost rezultatul unor studii efectuate prin procedee numerice,
integrand functia care descric numairul de neutroni detectati, provenifi dintr-o zoni plasati la o distanti
predefinitd de sond4, si studiind comportamentul acestora ca in dependentd de diferiti parametri. Efectele,
pe care diferitii parametri de mediu le exerciti asupra ratei neutronilor detectati, pot fi implementate
convenabil in algoritmul software de procesare a datelor (blocul 22), ficind un astfel de algoritm extrem
de puternic in ceea ce priveste precizia rezultatd si indicatiile privind prezenta apei in vecinatatea
aparatelor de misurat.

In particular, pentru a determina continutul de umiditate a solului algoritmul software de
procesare a datelor (blocul 22) poate compara convenabil datele referitoare la numarul de neutroni si/sau
la alte particule atomice si/sau sub-atomice, derivate din raze cosmice secundare (de exemplu, miuoni) cu
datele legate de umiditatea aerului, presiunca atmosferica si, eventual, de asemenea, alti factori de
anizotropie.

Un exemplu de principiu de functionare, care poate fi utilizat pentru estimarea continutului de
umiditate a solului este prezentat schematic in Fig. 3, in care se poate observa cd o valoare N (indicati
prin cifra 31) a radiatiei cosmice secundare a particulelor atomice si/sau sub-atomice, misurate in solul
care contine o anumitd cantitate de umiditate U (indicati cu cifra 32) si normalizate in raport cu o valoare
Ns (indicatd cu cifra 33) a particulelor atomice si/sau subatomice ale razelor cosmice secundare, misurate
in prezenta solului uscat, legatd de valoarea umidititii solului U 32, conform unui anumit raport, care
poate lua in considerare unul sau mai multi parametri si care este prezentat in Fig. 3, cu titlu in
exclusivitate exemplificativ, ca un raport invers proportional (indicat in ansamblu prin pozitia 34). Prin
urmare, daca este prezentd o scurgere de apa, numirul misurat de particule se reduce comparativ cu solul
mai uscat din jur.
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In ceea ce priveste etapa de colectare a datelor (blocul 21 din Fig. 2), datele de georeferentiere a
retelei de conducte de apd pot cuprinde in mod convenabil una sau mai multe hirti georeferentiale ale
retelei de conducte de apd mentionate. in mod convenabil, datele de georeferentiere mentionate sunt
furnizate de citre administratia/institutia/compania, care gestioncazi reteaua de conducte de api care
urmeaza sa fie inspectatd. Hartile georeferentiate ale retelei de conducte de apa pot fi furnizate, de
exemplu, in format Gauss Boaga 1984 32N sau 33N si raporteaza convenabil toate conductele de interes,
fie linii de alimentare, fie secundare.

Mai mult, metoda 2 include, in mod convenabil, de asemenea:

efectuarea de masurdtori cosmice secundare (de preferintd, dupd cum s-a explicat mai sus,
misurdtori ale cantititilor de neutroni si/sau alte particule atomice si/sau subatomice de raze cosmice
secundare) in diferite pozitii de pe suprafata pidmantului, in care misuritorile mentionate sunt
georeferentiate, asa cum s-a explicat mai sus (si in mod convenabil, asociate, de asemenea, cu date
suplimentare care indicd data si ora la care sunt efectuate masurdtorile si presiunea atmosfericd si
umiditatea aerului, misurate concomitent cu misurdtorile); si

crearea uneia sau mai multor baze de date, care si contind date indicative ale mésuritorilor
georeferentiale ale radiatiei cosmice secundare efectuate si, in mod convenabil, de asemenea, date
suplimentare asociate cu respectivele misuratori.

In acest caz, referindu-ne la etapa de colectare a datelor (blocul 21 din Fig. 2), obtinerea de date
indicative pentru misurdtorile georeferentiate ale radiatiei cosmice secundare cuprinde in mod
convenabil:

. detectarea in baza (bazele) de date mentionate si selectarca datelor indicative pentru
misurdtorile radiatiilor cosmice secundare efectuate intr-o regiune a suprafetei terestre, in care se extinde
reteaua de conducte de apa care urmeazi si fie inspectatd (adici o regiune corespunzitoare datelor de
georeferentiere (adicd coordonatele geografice ale respectivei retele de conducte de apa); si

. achizitionarea datelor selectate.

De preferinti, etapa de detectare si de sclectare a datelor indicative pentru radiatia cosmica
secundard, efectuatd in regiunea suprafetei pamantului in care se extinde reteaua de conducte de apa
cuprinde:

. pentru fiecare misuritoare a radiatiei cosmice secundare ecfectuatd in regiunca
mentionata,

o controlul conditiilor meteorologice si/sau de mediu in si/sau conditiilor de radiatic
cosmica secundard incidentd in regiunea respectiva la data efectudrii masuririi mentionate si,

o dacd conditiile meteorologice si/sau de mediu si/sau incidente ale radiafiei cosmice

secundare indeplinesc cerinfele predefinite, selectarea datelor indicative pentru misurarca mentionata.

Selectarea masurdtorilor efectuate pe baza controlului conditiilor meteorologice si/sau de mediu
si/sau incidente de radiatie cosmicd secundard permite:

. eliminarea masuratorilor efectuate in conditii meteorologice si/sau de mediu si/sau
incidente de radiatic cosmicd secundara care nu sunt potrivite pentru, sau chiar interfereaza cu, estimarea
continutului de umiditate a solului (adici apa) (de exemplu, misurdtori efectuate in perioade de umiditate
si/sau perioade de presiune scazutd, ploi intense §i ninsori);

. selectarea numai a misuritorilor efectuate in conditii meteorologice si/sau de mediu
si/sau incidente de radiatic cosmici secundard, care sunt adecvate pentru estimarea continutului de
umiditate a solului (de exemplu, masuritori efectuate in perioadele cu umiditate redusd si presiune inalta,
vreme senind si/sau climi uscatd );

J selectarea numai a mdsuratorilor efectuate in condifii medii de radiafie cosmicd
secundard incidentd; si
. efectuarea corectiilor adecvate in functie de radiatia cosmicd secundard incidentd asupra

regiunii la data si ora executdrii masuritorilor.

Astfel, fiabilitatea si precizia rezultatelor obtinute sunt imbunititite datoriti implementirii
procedeului 2. In mod convenabil, controlul conditiilor meteorologice si/sau de mediu si/sau incidente de
radiatie cosmicd secundard poate fi efectuat pe baza datelor. si informatiei preluate din baze de date
adecvate.

Mai mult, in ceea ce priveste etapa de generare a hartii digitale georeferentiate (blocul 22 din
Fig. 2), asa cum s-a explicat mai sus, in harti digitald georeferentiati menfionati reteaua de conducte de
apa este reprezentatd impreund cu continutul de umiditate a solului (adica, de apd) (de exemplu, folosind
diferite niveluri cromatice/intensititi scalate adecvat si previzute cu legend). In acest fel, s obtin
reprezentiri grafice usor de infeles, care permit unui operator uman si recunoascd dintr-o privire unde
sunt localizate posibilele scurgeri.

In acest context, in Fig. 4 este prezentat un exemplu de harti digitald georeferentiald generati
datoritd procedeului 2.
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In particular, pe harta din fig. 4, care prezinti o retea de conducte de api si continutul de
umiditate a solului in regiunea, in care se¢ extinde reteaua de conducte de apd mentionatd, sunt indicate
scurgerile de apd detectate prin implementarca procedeului 2, precum si elementele identificate prin
prelucrarea masurdtorilor radiatiilor secundare (in particular, cursul apei si vegetatia).

Astfel, datoritd utilizarii procedeului 2, este posibild trimiterea unui operator in punctele
geografice identificate pentru o detectare finald la fata locului (efectuatd, de exemplu, cu un geofon) in
vederea gasirii scurgerii, sau unei identificiri mai bune a cauzei scurgerii si, prin urmare, indepartirii ei.

In mod convenabil, datorit3 utilizirii procedeului 2, este posibild, de asemenea, producerea unui
document digital, care si contind lista scurgerilor insotitd de datele de georeferentiere corespunzitoare, in
functic de gravitatea scurgerii de apa. Un astfel de document poate fi incircat convenabil pe sisteme
adecvate, instalate la bordul vehiculelor echipelor pentru detectarca scurgerilor de apd, astfel, incat sa
permitd cu ajutorul unui navigator prin satelit, integrat in astfel de vehicule, sd conducd cautarca
scurgerilor de apa direct in locurile unde ele sunt amplasate, incepand de 1a cele mai severe.

Metoda 2 poate fi implementati in mod convenabil prin intermediul unui sistem adecvat. in acest
context, un sistem de detectare a scurgerilor intr-o retea de conducte de apa (indicat in ansamblu prin cifra
5), conceput pentru a realiza metoda 2, incluzand in particular un dispozitiv/sistem de procesare 51 (de
exemplu, realizat 1a un computer, server, o retea de computer/server sau un sistem de procesare bazat pe
o arhitecturd cloud computing) programat (prin intermediul unuia sau mai multor programe software
adecvate) pentru realizarea procedeului 2 este ilustrat schematic in Fig. 5.

De preferinti, sistemul 5 include si mijloace de interfatd pentru utilizator 52, concepute pentru a
permite unui utilizator sd introduca date si/sau sd dea comenzi (de exemplu, printr-o tastaturd si/sau un
mouse si/sau un ecran tactil) si si afiseze rezultatele cautdrilor efectuate, in special pentru afisarea pe
ecran a hartilor digitale georeferentiate cu indicarea scurgerilor identificate.

Dispozitivul/sistemul de procesare 51 este configurat convenabil pentru conectare (de exemplu,
prin una sau mai multe retele de telecomunicatii):

) la una sau mai multe baze de date 6, carc stocheaza date indicative ale masuritorilor
georeferentiate ale radiatici cosmice secundare in diferite pozitii de pe suprafata pamantului, pentru a
efectua detectarea, selectarea si achizitionarea datelor de interes in detectarea scurgerilor intr-o retea de
conducte de apa concret; si,

) de preferintd, de asemenea, la una sau mai multe baze de date suplimentare 7, care
stocheaza date care permit dispozitivului/sistemului de procesare 51 si efectueze controlul conditiilor
meteorologice si/sau de mediu si/sau incidente ale radiatiei cosmice secundare.

In plus, chiar daci nu este prezentat in Fig. 5, sistemul 5 poate cuprinde in mod convenabil si o
multitudine de dispozitive de misurare, cum ar fi dispozitivul de misurare 1, prezentat in Fig. 1 si descris
anterior, pentru a efectua misuritorile radiatiei cosmice secundare pe suprafata pamantului. In particular,
asa cum s-a explicat mai sus, astfel de dispozitive de misurare pot fi instalate convenabil intr-o manierd
fixa in pozitii predefinite si/sau la bordul vehiculelor (sau, mai general, orice tip de vehicul sau mijloc de
transport) sau aeronave/drone cu sofer/pilot sau ghidat de la distanti sau autonom.

Acum este important si atragem atentia asupra faptului, ci prezenta inventie poate profita in mod
convenabil si de alte tipuri de mésuritori ale radiatiilor cosmice secundare pentru a ciuta scurgeri intr-o
retea de conducte de apa, aditional sau in alternativd la misuritorile de neutroni (in mod convenabil,
aditional sau in alternativa la masuritorile numirului de neutroni), de exemplu méasurdtori ale particulelor
atomice si/sau subatomice ale razelor cosmice secundare, diferite de neutroni, de exemplu, masurdtori ale
miuonului (in mod convenabil, misuritori ale numdrului de miuoni).

Caracteristicile inovatoare si avantajele tehnice ale prezentei inventii sunt imediat clare pentru un
specialist in domeniu din descrierea de mai sus.

In acest context, in primul rind este important de subliniat, ¢ prezenta inventie invatd cum si se
profite, intr-un mod total inovator si inventiv, din avantajele unei utilizari complet noud (adicd detectarea
scurgerilor in retelele de conducte de apd) a unei tehnologii deja existente, cum ar fi detectarea umidititii
solului/continutului de api in sol pe baza masuratorilor radiatiilor cosmice secundare (in particular,
masuritori ale numdrului de neutroni in razele cosmice secundare), tehnologie care a fost utilizata pana in
prezent numai pentru alte aplicafii, decit detectarea scurgerilor de apd, cum ar fi prognozele
meteorologice, monitorizarea schimbdrilor climatice, monitorizarea zipezii pe sol si monitorizareca
biomasei.

Mai mult, meritd si atragem atentia asupra faptului, cd prezenta inventic permite reducerea
dramatica a timpului si costurilor pentru detectarca unei scurgeri de apd, in comparatie cu procedeele si
tehnicile utilizate in prezent. Prezenta inventie permite de fapt monitorizarea de la distantd a unei retele de
conducte de apa intr-un timp foarte scurt, comparativ cu timpul necesar operatorilor, care cautd la fata
locului de-a lungul intregii lungimi a retelei de conducte de apa (dupd cum s-a explicat anterior, prin
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prezenta inventie operatorii sunt folosit doar in etapa finald de identificare si reparare a scurgerilor in
pozitiile geografice identificate folosind, intr-adevdr, prezenta inventie).

Mai concret, prezenta inventie permite reducerca timpului si cheltuielilor pentru detectarea
scurgerilor de apd, cresterea fiabilititii si preciziei cAutdrii si reducerea prezentei scurgerilor intr-o retea
de conducte de apa, in comparatic cu procedecle si tehnicile utilizate in prezent pentru detectarca
scurgerilor de apd (in particular, procedeele/tehnicile bazate pe utilizarea geofoanelor, corelatoarelor,
gazelor de urmdrire, testelor in etape, precum si celor bazate pe prelucrarea si analiza imaginilor generate
de sistemele de teledetectic a pamantului). De asemenea, prezenta inventie poate fi exploatati in mod
avantajos in sinergie cu astfel de procedee/tehnici cunoscute in prezent pentru detectarca scurgerilor de
apa.

In plus, prezenta inventie oferd urmitoarele avantaje:

. fiabilitate ridicata si precizie inaltd in identificarea si localizarea scurgerilor de ap3;

. posibilitatea de a estima dimensiunea scurgerilor identificate, precum si de a prevedea
eventualele inconveniente rezultate din astfel de scurgeri;

. cresterea capacitdtii de raspuns in identificarea si clasificarea scurgerilor cu reducerea
costurilor de productie si de distributie a apei;

. reducerea dramaticd a prezentei scurgerilor intr-o retea de conducte de ap3;

. imagistica imediata a scurgerilor pe o harta digitald georeferentiata;

. fard limitd de prelungire;

. puncte identificate de inaltd rezolutie (aproximativ 5 m);

. tehnologie non-invaziva, fard contact cu solul si fard daune pentru mediu;

. fara inconveniente pentru utilizatorii finali;

. aparate de masura ce pot fi realizate prin diferite procedee (in particular, aparate de
masura de tip fix si/sau mobil, care pot fi instalate pe orice tip de mijloc de transport);

. reducerea costurilor, a riscurilor si a forfei de munci necesare pentru detectarea si
repararea conductelor;

. reducerea costurilor pentru intretinere, lucru, produse utilizate etc.;

. reducerea costurilor pentru alimentarea cu apd a utilizatorilor;

. perioada scurti de amortizare;

. fara birocratie.

In sfarsit, referindu-ne din nou la ipoteza anterioard a ciutirii scurgerilor de apa pe o suprafati
de 100 km?, in care existi o retea de conducte de apd, formati din 500 km de conducte, este important si
atragem atentia asupra faptului, ¢ prezenta inventie ar implica un cost total de 40.000/50.000 de curo,
economisind pani la 30/40%, in comparatic cu 75.000 de curo cerute de procedeele de detectare prezente.

In concluzie este important de notat ¢4, desi inventia descrisi mai sus se referd, in particular, la
exemple de realizare foarte concrete, ea nu trebuie si fie intentionata ca fiind limitata la astfel de exemple
de realizare, incluzind in volumul siu de aplicare toate variantele, modificirile sau simplificarile,
cuprinse de revendicdrile anexate. De exemplu, dupa cum s-a explicat mai sus, pentru realizarea prezentei
inventii masuritorile radiatiilor cosmice secundare, altele decdt numirul de neutroni (de exemplu,
numdrul de miuoni) pot fi exploatate in mod convenabil, aditional sau in alternativd, misuritorilor
numirului de neutroni. Mai mult, pentru efectuarea masuritorilor radiatiilor cosmice secundare
dispozitivele de misurare (in afard de cele de tip fix si cele instalate pe vehicule) pot fi instalate pe
aeronave, de exemplu drone.

(56) Referinte bibliografice citate in raportul de documentare:

e FR-A1-3039 646
e US-AI-2008 087 837
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(57) Revendiciri:

1. Procedeu (2) de detectare a scurgerilor intr-o retea de conducte de api, care cuprinde:

achizitionarea datelor de georeferentiere a unei retele de conducte de apa si a datelor
indicative ale masurdtorilor de radiatii cosmice secundare georeferentiate efectuate intr-o regiune a
suprafetei pAmantului, in care se extinde respectiva retea de conducte de apd (blocul 21);

efectuarea prelucrdrii datelor dobandite si generarea, pe baza prelucririi efectuate, a unei
hirti digitale georeferentiate care reflectd reteaua de conducte de apad si continutul de umiditate a
solului in regiunea in care se extinde respectiva retea de conducte de apa (blocul 22); si

detectarea si localizarea uneia sau a mai multor scurgeri in reteaua de conducte de apa pe
baza hartii digitale georeferentiate generate (blocul 23), caracterizatd prin aceea cd efectuarea
prelucrdrii datelor obtinute include estimarea continutului de umiditate a solului in regiunea, in care se
extinde reteaua de conducte de apa pe baza datelor indicative ale misuratorilor de radiatii cosmice
secundare georeferentiate, efectuate in regiunea respectivd, folosind coeficientii de corectie pentru
maésurdtori, care iau in considerare:

efectele de sensibilitate radiald si anizotropie ale misurdtorilor de radiatii cosmice secundare
georeferentiate efectuate;

valorile umidititii aerului, presiunii atmosferice si intensitatii radiatiei cosmice secundare
incidente detectate/masurate concomitent cu efectuarea masurdtorilor mentionate in regiunea, in care
se extinde reteaua de conducte de apd sau in pozitille suprafetei terestre unde sunt efectuate
misurdtorile mentionate;

efectele legate de prezenta vegetatiei si/sau a umiditatii artificiale sau naturale.

2. Procedeu, conform revendicirii 1, care mai cuprinde:

+ cfectuarea masurdtorilor de radiafii cosmice secundare in diferite pozitii ale suprafetei
terestre;

» georeferentierea masurdtorilor radiatiilor cosmice secundare efectuate; si

* crearea unei baze de date (6) care si contind date indicative ale masuritorilor radiatiilor
cosmice secundare efectuate si georeferentiate; totodatd obtinerea datelor indicative pentru
misuratorile radiatiei cosmice secundare georeferenfiate, cfectuate intr-o regiune a suprafetei
pamantului, in care se extinde reteaua de conducte de apa include:

* detectarea in baza de date mentionati (6) si selectarea, pe baza datelor de georeferentiere ale
retelei de conducte de apa, a datelor indicative ale misurdtorilor radiatiilor cosmice secundare
efectuate in respectiva regiune a suprafetei terestre, unde se extinde respectiva retea de conducte de
apa; si

+ dobandirea datelor selectate.

3. Procedeu, conform revendicdrii 2, in care detectarca in baza de date (6) mentionatd si
selectarea, pe baza datelor de georeferentiere ale retelei de conducte de apa, a datelor indicative ale
misuratorilor radiatiilor cosmice secundare efectuate in regiunea suprafetei terestre, unde reteaua de
conducte de api se extinde include:

» pentru fiecare masuritoare de radiatie cosmic secundard efectuati in regiunea respectiva

- controlul conditiilor meteorologice si/sau de mediu in, si/sau al conditiilor de radiatie
cosmica secundard incidentd in regiunea respectivd, simultan cu executarea masurdrii mentionate si,

- daci conditiile meteorologice si/sau de mediu si/sau incidente ale radiatiei cosmice
secundare indeplinesc cerintele predefinite, selectarea datelor indicative pentru masurarea respectiva.

4. Procedeu, conform revendicirii 2 sau 3, in care misuritorile radiatici cosmice secundare
sunt efectuate cu dispozitive de misurare (1) care sunt instalate:

* in mod fix in pozitiile respective ale suprafetei terestre; si/sau

* la bordul vehiculelor si/sau acronavelor, care se deplaseazi/zboara pe/deasupra suprafetei
terestre;

totodatd fiecare dispozitiv de masurare (1) contine un dispozitiv de localizare prin satelit
respectiv (12) pentru a determina pentru fiecare masuritoare secundara a radiatiei cosmice, efectuati
de dispozitivul de misurare (1), o pozitic corespunzitoare, in care s¢ cfectucazd misurarca
mentionati;

si, totodatd, georeferentierea maisurdtorilor radiatiei cosmice secundare efectuate include
asocierea, de catre fiecare dispozitiv de misurare (1), a misuratorilor radiatiei cosmice secundare
efectuate de dispozitivul de masurare (1) mentionat cu pozitiile corespunzitoare determinate de
respectivul dispozitiv de localizare prin satelit (12).
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5. Procedeu, conform revendicarii 4, in care georeferentierea masuratorilor radiatici cosmice
secundare efectuate include asocierea, de catre fiecare dispozitiv de misurare (1), a fiecarei masurdtori
de radiatie cosmica secundard efectuatd de dispozitivul de misurare (1):

* cu pozitia corespunzitoare determinatd de respectivul dispozitiv de localizare prin satelit
(12): si

* cu o dat si o ora la care mdsurarea respectivd a fost efectuati.

6. Procedeu, conform revendicarii 4 sau 5, in care fiecare dispozitiv de masurare (1):

+ cuprinde, de asemenca, un senzor de presiune atmosfericd respectiv (15) si un senzor
respectiv de umiditate a aerului (16) pentru misurarca, pentru fiecare mdsuritoare secundard a
radiatici cosmice, efectuate de dispozitivul de misurare (1), a presiunii atmosferice si umiditatii
acrului corespunzatoare; si

* cste configurat si asocicze fiecare masurdtoare secundard de radiatie cosmica, efectuatd de
dispozitivul de masurare (1) mentionat, si cu valorile corespunzitoare ale presiunii atmosferice si
umiditatii aerului, masurate de senzorii respectivi de presiune atmosferica (15) si umiditate a aerului
(16).

7. Procedeu, conform oricéreia dintre revendicdrile precedente, in care méasuratorile radiatiei
cosmice secundare reprezintd masurdtori ale particulelor atomice si/sau subatomice ale razelor
cosmice secundare.

8. Procedeu, conform revendicdrii 7, in care masuritorile radiatiei cosmice secundare
reprezintd numararea neutronilor si/sau miuonilor razelor cosmice secundare.

9. Procedeu, conform oricareia dintre revendicarile precedente, in care scurgerile din retcaua
de conducte de apa sunt detectate si localizate prin efectuarea unei analize a continutului de umiditate
a solului la, sau aproape de, respectiva retea de conducte de apa pe harta digitald georeferentiata.

10. Procedeu, conform oricireia dintre revendicdrile precedente, in care datele de
georeferentiere ale retelei de conducte de apa cuprind una sau mai multe hirti georeferentiate ale
retelei de conducte de apd mentionate.

11. Sistem (5) configurat pentru a realiza procedeul (2) de detectare a scurgerilor intr-o retea
de conducte de apd, conform oricireia dintre revendicirile precedente.

12. Produs de program de calculator, care cuprinde portiuni de cod software care sunt:

+ executabile de cétre un dispozitiv/sistem de procesare (51); si

» astfel, incat atunci cand este executat, respectivul dispozitiv/sistem de procesare (51) a
datelor sd implementeze procedeul (2) de detectare a scurgerilor intr-o retea de conducte de apa,
conform oricdreia dintre revendicarile de 1a 1 1a 10.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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