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Horten kommune
Smart City

Vannforsyningen
* Vestfold
 Horten kommune

Lekkasjeleting i Vestfold / Horten
Prosjekt «Sensorsystem for deteksjon av lekkasjer»

Innhold
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27 600 innbyggere (2. kvartal 2022)

Rundt 2 900 kommunalt ansatte (2300 arsverk)
70 km2

40 km kystlinje

Horten kommunes tettsteder

* Horten by

+ Borre

« Asgardstrand by
* Skoppum

* Nykirke

Universitetet i Sergst-Norge (USN) - Bakkenteigen
Bastg ferjene Horten-Moss

«Electronic coast»

Karljohansvern (Veal@s) — Forsvar

Vikingesenter — Borreparken Nasjonalpark
Bast@y landsfengsel (Kriminalomsorgen)
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Rer for VA479 km

Vannrgr:

Overvannsror:
Spillvannsrer:
Felles Sp + OV

Kummer/Overrlgp

Nedoverlap:

Vann/Spillvann/QOvervann:

Sandfang:

Nokkeltall Vann og avigp

159 km
148 km
150 km

22 km

(Tot./ Kom.)
283/ 263 stk
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3996/ 1882 stk
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Smart City Vestfoloi

Sensorbasert Monitorering og kontroll
av kommunens infrastruktur

-----
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Informasjon om satsingen

e Tre hovedmal;

1. @kt kvalitet pa tjenester til innbyggerne
2. Lavere driftskostnader og mulighet til & bruke ressurser der de har mer effekt

3. Neeringsutvikling i flere bransjer

* Fgrste fokusomrade:

— Effektivisere drift og heve kvalitet pa forvaltning av VA-nettet ved bruk av

egnede lgsninger for digitalisering og automasjon
* Formell oppstart feb. 2020 (med brems gjennom pandemi)

Basert pa samarbeid med offentlig, privat og akademisk sektor
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. ORGANISASIJON

Kommunestyre

Finn-@yvind Langfjell

Kommunedirekter

1
Helge Skatvedt Geir Kjellsen Stein Evensen Silje Vaadal Kristian Aas Jan Einar Bruun Espen Eliassen
Administrasjon Teknisk Helse og velferd Kultur og samfunn Oppvekst EV)

Thomas Kirkhus Trend Neess Anne Lgversbakke @yvind Lindberg Sven'erik Peterser
Kom Tekn Plan Kom Tekn Drift Eientlom Prosjekt Park og ldrett

Thomas Skogsas Sindre Giske Jan Einar Nornes Jan Arne Jacobsen Guro Horvei
Vei og Parkering Vann og Avlgp Smart City @konomi Teknisk Miljo
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Offentlig sektor

ﬁ'
FARDER Holmestrand HORTEN
IKOMMUNE kommune KOMMUNE
Larvik SAN DEFJORD TONSBERG
kommune KOMMUNE KOMMUNE

g @ Vestfold og Telemark Ve
FYLKESKOMMUNE VESTFOLD VANN IKS

JARLSBERG

* Privat neaeringsliv: FoU/OFU-avtaler

 Akademia: bachelor- og masteroppgaver

Aktogrer

Privat naeringsliv

ATER 10TIX Zewe

G-b ScanWater Vicotee
Pipdire® B8R COWI

ULEFOS /(telenor QTella VIKENFIBER ‘ e

'Y

Akademia
Norges teknisk- B U
E NTNU naturvitenskapelige M
universitet
Universitetet
i Serest-Norge s I N I E F

660 Smart Water Norway

Vannklyngen

((;\)) Malthe Winje

asplan
viak

Norges milje- og
biovitenskapelige
universitet
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Mange aktuelle applikasjoner

Eiendom

Inneklima
Renhold
Seppelcontainere
Frostsikring
Besakstellere

"Park og Idrett |

Lys Idrettsanlegg
Lys Akebakker
Fuktighet plen + bed

Fontener
Besakstellere

. Pasientmonitorering !
. Sporing Hj. tjenesten /4

Teknisk

Vann & Avlep

Blokkering Overlgp
Vannlekkasje Sandfang

Ventilposisjon Trykk
Vannmalere
Sonevannmalere

Vinterskilting
Temp. Veibane
Snadybde
Sporing
Braytebiler
Strebiler
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Sensorer i test

Vann og avlgp

* Lekkasjesensor — prototyp under
utvikling

* Overlgpssensor — to utgaver fra to
leverandgrer

e Sandfangsensorer

* Flowmadlere, ventilposisjon, mm.

Vi

ng n | n gS d I’Ift Sonar i overlgpskum Overlepssensor i kum

* Inneklimamalere (VOC, CO2, temp.,
luftfuktighet)

e Radon
Innbyggertjenester

* Badevannsensorer
* Eksterne sensordata (VKT, Bastg

FOSG N ) LoRa og NB-loT-enheter for signalstyrketest Inneklimasensorer for testing

HORTEN
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O
Grettebyad

! Horten - Loveykapellet

&

- @sloya

L o Bygger ut eget LoRa WAN Nett

¢
', 3 Nyfirke 2 (E{Horten- Horten Kirke
) ) 4 O N Horten Kommune
[# Nyklrke Klokkerasen P8 (,’\Horten~Bassenglokket .
- *Ho en - Nordgkogen Skole * Bilde 20 stk. LoRa GW.
7 b4 ’H T%-'ngtﬁ”h Ra?huset .
~ ‘ t,ﬁ( HOMERy Joltan Ungdomsskole * -90 dBm fglsomhetsgrense i urbane strgk

W | 3 * Forelgpig plan viser behov for ca. 20 GW for

4 , Horten - Hortenstunellen Nord dekning av tettbebyggelse under bakkeniva

; | ¥ »;-{n ;

7 b Golban WG ranly Skole for hele kommunen.
> e - * Dekning under bakke ca. 500 meter radius
- SR =»Ca 1 km mellom hver base
" , ’Skoppum Lysheim Skole Sy o
(= »'é'kpciﬁnum Viulsrodasens Salen T
B, eR (mBorre™= Borre Ungdomsskole v Status
& i é\/ Bastaya . . .
| S i = o . e 7 operative baser i drift
< v Y g
Y} N 11 Plan

e 10 operative baser til i Igpet av 23-Q2
e 10 siste operative baser i Igpet av 23-Q4
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NB loT LoRa WAN

Wired

R

NBlOT 4G/5G with NBIoT

Netw. provider

4 )

Data
formatering

Node-RED

Egenutviklet dpen kildekode plattform

Relasjons og Tidsserie
databaser

/ Sensor %

data I
@
=7

TIMESCALE

data

Sensor Objekt

70\

i
database : database
I

Objekt \

/
Sensor
Management

o

o )

S

Applikasjon

( N

Analyse,
Visualisering
Og
kontroll

@)

-

\_ Grofana /
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v Sanntidsvisning

Sensorkart (Temperatursensorer)

+

~ Nykirke

Temperatur (C°)

® <5
@ s+

10+

® 20+

Temperatur ekstern probe (°C)

35°C

30°C

25°C

20°C |

04/23 04/26 04/29 05/02

Lufttemperatur i kum (°C)

05/05

05/08

osMm

04/23 04/26 04/29 05/02 05/05 05/08 05/m
Nedbersmengde ©
|
|
0 mm/t Jn .~ L Vo W | I !
04/23 04/286 04/29 05/02 05/05 05/08 os/m
== Nedbersmengde Nykirke vaerstasjon
Snedybde
omm —m—— e - —
04/23 04/26 04/29 05/02 05/05 05/08 05/m

== Sno Nykirke vaerstasjon

Eksempel 1 Applikasjoner

0514

05/14

05/14

05/

05/

0517

17

17

Fremmedvann

05/20

05/20

7665000000000322
7665000000000323
7665000000000324
7665000000000325
7665000000000326
7665000000000327
7665000000000328
7665000000000328
766500000000032a
766500000000032b
766500000000032¢c
766500000000032d
766500000000032e
766500000000032f

7665000000000330
7665000000000331

7665000000000322
7665000000000323
7665000000000324
7665000000000325
7665000000000326
7665000000000327
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Vanntemperatur
20°C
10°C el e e et o SN SIPY, — T
0°C
05/16 00:00 05/17 00:00 05/18 00:00 05/19 00:00 05/20 00:00 05/2100:00 05/22 00:00

== Fylinga == LOvoya == Asgirdstrand

Lufttemperatur

05/16 00:00 05/17 00:00 05/18 00:00 05/18 00:00 05/20 00:00 05/21 00:00 05/22 00:00
== Fyllinga == Lovoya

Snitt temperatur i tidsrommet valgt
Fyllinga
Levoya

Asgardstrand

1.7

Y )

Asgardstrand

Siste maling

Fyllinga Lovoya

Kartorama

Eksempel 2 Applikasjoner
Badetemperaturer

Badevannstemperaturer

Sje Luft Objekt
14.0 151 Fyliinga
15.6 12.7 Leveya
12.3 Asgardstrand

Horter

Tid ved siste mdling ®

Objekt Sist oppdatert ¥

Asgardstrand 2023-05-22 12:43:22
Fyllinga 2023-05-2212:04:30
Leveya 2023-05-22 08:28:30

Leaflet | @ OpenStreetMap ® CartoDB
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Eksempel 3 Applikasjoner
Nodoverlgp

Overlepskum

.<1

1+

® 2

@
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a 20
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> 15

a 2

g 10

E
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£ 5
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Z } L

04/20 04/22 04/24 04/26 04/28 04/30 05/02 05/04 05/086 05/08 05/10 05/12 05/1 05/16 05/18

Hoyt niva (< 5cm)

Antall kummer med Hayt niv

04/20 04/22 04/24 04/26 04/28 04/30 05/02 05/04 05/086 05/08 05/10 0512 05/14 051 05/18

Nedber (mm/t)

wm
;c;

FAN —t ~ s
04/20 04/22 04/24 04/26 04/28 04/30 05/02 05/04 05/06 05/08 05/10 0512 0514 0516 0518
== nedber Horten Havn vaerstasjon == nedber NetatmoNykirkeKlokkerdsen == nedber Nykirke vaerstasjon == nedber Rerdsen vaerstasjon == nedber Skoppum vaerstasion == nedbar Asgérdstrand vaerstasjon

0

Temperatur (°C)

20

04/20 04/22 04/24 04/26 04/28 04/30 05/02 05/04 05/06 05/08 05/10 0512 0514 05/16 05/18
== Temperatur Horten Havn vaerstasjon == Temperatur NetatmoNykirkeKlokkerdsen == Temperatur Nykirke vaerstasjon == Temperatur Rerdsen vaerstasion =s Temperatur Skoppum vaerstasjon

= Temperatur Asgardstrand vaerstasjon
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Arbeid framover

?%f\( 7 \\‘(
, Videreutvikling av plattformen

1 -« Fokus pa tilgangsstyring

‘l » Enhetskontroll (Device management)
« AP

» Dokumentere plattformen

* Invitere inn til bidragsytere

e Utbygging av LoRa Basenettverket

* Fjernavleste Vannmalere

« Sonemalere

« Offentlige- og naerings-bygg
Ulike Applikasjoner for Park og Idrett

HORTEN
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Litt om vannet vart

Eidsfoss
vannbehandlings-

anlegg HOLMESTRAND

SANDEFJORD

LARVIK

Seierstad
nbehandlings-
anlegg

Vannet leveres av Vestfold Vann IKS

Eierkommuner: Holmestrand
Horten
Tonsberg
Feerder
Sandefjord
To kilder: Eikern, Eidsfoss, Holmestrand
Farris, Seierstad, Larvik
120 KM «motorvei» med vannrgr fram til kommunene
Leverte 21 mill. m3 rent vann i 2022

HORTEN
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https://vestfoldvann.no/

Vannforsyning Horten By

Horten verft

; * Vann Pumpes inn i trykkbasseng Rgrasen 90 — 94

Y& BT
\A’ m.o.h.

A Lystlunden

* Fordeles til hele byen fra trykkbassenget
» Kapasitet pa 2 — 3 dggns normalt forbruk
* Trykkreduksjonsventiler ved ca. 40 m.o.h.

~|gsetrsplass

Kum 18553 © 7 x

8 Fylmﬂrg E
- a / "2 ." -

Bestilling (D o

¢+ U6 Ventilmoving - 46191
Meldt: 23.08.22TN
estillingsnr.:
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YVESTFOLD VANN IKS

//

Lekkasjeleting i Vestfold og Horten

Vestfold Vann IKS giennomfgrer lekkasjeleting for alle
eierkommunene

Egen Analyse og leteavdeling med 5 — 6 ansatte
Tett samarbeid med hver kommune for prioritering av tiltak

2010 utarbeidet VV en satsingsplan med mal a redusere
lekkasjeandel fra 35-40% til 20% innen 2022-24

2019 ny gjennomgang med malsetning a redusere
lekkasjeandelen til hgyst 16% (SELL1) innen utg. 2028

HORTEN
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40
35
30
25
20
15
10

Lekkasjeandel

- =Landet

—Vestfold 16
—Telemark
—Horten
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
I 7 e e
Landet 30,1 309 303 29,7 30,7 30,5 31,5 29,7

Vestfold (-2019) 27,6 27,4 28,8 29,4 328

34,5 33,4 311
Telemark (-2019) 33,6 34,7 33,2 353 34,7

Horten 29,0 28,0 24,0 21,0 25,0 24,0 24,0 16,0

Status Vannlekkasjeandel

Hvorfor ligger vi lavt?

Gode analyseverktgy for 8 oppdage unormalt
forbruk

Systematisk lekkasjesgk i alle soner med nattforbruk
over forventet niva.

Rask respons ved oppdagelse av hendelser
Rask behandling av lekkasje pa private stikk.

Kilde: SSB

HORTEN
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Lekkasjer og gkonomi

* Vann levert til Horten kommune: 2346 621 m3

* Lekkasjeprosent: 16 %
e Lekkasje: 375934 m3

e e Pris pr. m3 (2023): 8,40 Kr

4 N

2.  Detrenner arlig utigrunnen: 3157 845 Kr

:

. * Realistisk mal for kommunen: 11 % ?7?
* Lekkasje (11 %): 258 128 m3

Arlig besparelse med 2023 kost: 989 568 Kr

HORTEN
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Tiltak for a sikre videre nedgang

e Forbedre grunnlag for vanntapsanalyse.
e Oppdeling av vannsoner med fjernavlesning

e Forbruksmalere
e  Neeringsliv (Utskiftning til fiernavleste malere)
e  Neer kontinuerlig monitorering av de stgrste naeringsuttakene.
e  Forbruksvannmalere til hyttefelt og sjgledninger

e Plan for a finne Back-log lekkasjer i soner med nattforbruk som er for hgyt.

e Utvikle / Investere i teknologi for raskere deteksjon av mindre lekkasjer

HORTEN

KOMMUNE




. Vannbalanseanalyse

KeyZones &) Berge Bjemdahl

Vestfold Vann Horten e KeyZones ® KeyZones drift ® (HORT_06_Tveiten - Sone 06 Tveiten) o

KeyZonesdrift  Nekkeltall for sone a graf Ma grat

[l Vannvaiansesoner < Vannbatanse for Sone 06 Tveiten i D e 8 > <
45,00

9

Sonekode
Horten
Adal P

Asgérden

Bakkantsigen Forbruk
Breidablidk
Hottandalen
Horten Nedre
Kirkebakken
Nykirke
Skoppum
Visrod
HORT_01_Nygérd
HORT_02_Breidablikk )
HORT_03_Asgérdstrand
HORT_04_Mastebakk_Ki 2
HORT_05_Sande_Vold
HORT_07_PedersG_Rore
HORT_08_Sorbyen_Joha o 4300
HORT_09_Sentrum ‘ o® o ® R oo g
HORT_10_KJ_Kanalen AN @™ o2 Lo T o Ww®E wd ww®
HORT_11_Apenes_Skog

HORT_12_Hol_S Nattime graf for Sone 06 Tveiten EBle/B >
HORT_13_Holt_N !

HORT.14 Eibean. Lekkasje fikset

HORT_15_Evjeveien_BJ i

HoRT e o - Nattforbruk
HORT_17_Bakkenteigen
HORT_18_Adal_SoleroV l

HORT_19_Viutsrod ’
HORT_20_Skoppum . o
o Mindre lekkasjer?
HORT_22_Hok_rest _ V) .
HORT_23_Transport ®
20
_—

4450

¥1. Timeflow (Sone 06 Tveiten)

4400

Degnfiow (Sone 06 Tveiten)

<

v2 For

ingstrykk (Sone 06 Tveiten)

Y1 Forbruk (Sone 06 Tveden)
4350

4320

Uunngéelig tap UBL (m¥/d)

<

Nattimeforbruk (m*t)

Manuell maling forbruk (m"/t)

<

Manuell maing tap (m*)

BEEEEN

<

Redusérbart tap (m*t)
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Sensorer - Vann

e Lekkasje

— Installere flere sonemalere med
batteridrift og tradlgs kommunikasjon.

— Utvikling av ny lekkasjesensor
7Sense/USN/HK/VV IKS

— Pilotprosjekt m Kamstrup NB loT
Husvannmalere med lyttefunksjon

— Monitorering av store forbrukere for a
redusere falske alarmer

— Fjernavlesning Kom. Eiendommer og
naering

* Ventilstilling

— Vurderer testing av sensorer i 2023

HORTEN
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Vannsonemalere — Fjernavlesning
* LoRa Pulsteller koblet til Sonemaler med pulsutgang
— Total vannmengde
— Flow (m3/t)

Kubikkmeter pr time

P !
) lﬁ'\nl “| ll‘ | ﬂll | }h M e W\ | ‘ | N
B A e

V
05/19 05/22 05/25 05/28 05/31 06/03 06/06 06/09 06/12
-SenpulsePulsteller003
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Forbruksmalere — Fjernavlesning

flowlQ® 2200
NB-loT
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KOMMUNE




Bakgrunn

Hva finnes i dag?

Hva gnsker vi a utvikle?
Samarbeid

Hvor star vi i dag?
Planer videre

Utvikling av ny akustisk vannlekkasjesensor

, 2
Data Delivery @i Primayer

HORTEN
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Lekkasjesensor

Hva @nsker vi 0ss?

* Etsystem som -
» raskt kan oppdage mindre lekkasjer
« gi Lekkasjeteamet langt bedre utgangspunkt for a starte letingen
» Lave anskaffelseskostnader
» Lave driftskostnader

HORTEN
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Lekkasjesensor

Hva finnes i dag?
HWM :
' ’

* Problem med eksisterende systemer
* Hay investeringskost
« Ofte mer avansert funksjonalitet enn vi trenger (Korrelasjon)
 Fa systemer beregnet for kontinuerlig monitorering

» * Proprietaer Back-End SW med leiekost pr. sensor

w« Primayer

« Kommunikasjon med hgye lisenskostnader (GSM) eller «Drive-By»

HORTEN
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Sensorplassering
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Sensorplassering
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;ﬁz/uﬁ_
Universitetet
i Serost-Norge

VESTFOLD VANN IKS

Horten Kommune

Vestfold Vann IKS
75ense

Universitetet i Spr-@st-Norge (USN)

prosjektkostnaden fra Program for

FHI - Stgtter prosjektet med bidrag pa 33 % av |
teknologiutvikling i vannbransjen. W

T FHI

Folkehelseinstituttet

Lekkasjesensor
Samarbeid

— Initiativtaker og Prosjekteier
Utvikler Back-end SW med enhetshandtering
— Kompetanse pa lekkasjesgk

— Utviklingsselskap med kompetanse fra
eksisterende produkt og tidligere oppdrag.

— Kompetanse pa sensorer og simulering

HORTEN
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Utvikle et lyttesystem med 25 prototyper for uttesting av konseptet
Skal kunne kommunisere pa bade LoRa og NB-loT
Utpregving av konsept og Visualiseringsalternativer

Prototype HW

« Tar utgangspunkt i eksisterende HW fra 7Sense med tilpassning for
ekstern sensor

 Prototypene vil hovedsakelig jobbe pa NB-loT og LTE Cat M1
« Kan overfgre lydfiler for viderutvikling av algoritmer
* Nedlasting av ny programvare over LTE

Prosjektmal

HORTEN
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Lekkasjesensor

Hvor star vi i dag?

HORTEN
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Sammenlignende tester eksisterende sensor
og prototype mot referansesensor pa USN

\/
VESTFOLD VANN IKS
NKASJEKONTROLL

HORTEN
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Sensor under test mot referanse

ContactMicrophone Sensor Single-Sided fft
T T . T — T v

-3 dB ved ca. 650 Hz

YV " | i
NA-‘-ﬂ"¢"r‘-"""’:ﬁI\V N "'ﬂ.j\im'\lJM'4f'wlww*"wwmﬂmrmf NH MM‘WW

Reference Sensor Single-Sided fft
T T T T T ] T

Resonanser Testjigg

c

\‘\HHHI \IHHHl T 1111
.//
/

{

107

MiniSense (f)

107°

107

[Reference Sensor )

107"

10°°

1000 Hz

9 0
8 CTTTI T T T T T T T T T T T A T LTI T T T T TTIT TTTT T 1T0
8 AR AL AL R PR LR
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Lekkasjesensor

Planer videre

Kort sikt
* Ny felttest med 5 prototyper for datainnhenting til back-end SW
* Sammenstille 20 resterende enheter for utplassering fer sommerferien

Lengre sikt
* Langtidstesting med simulerte lekkasjer
e Videreutvikle dagens plattform til et mer selvstendig produkt

e Starte utvikling av kommersiell utgave av Lekkasjesensoren
» Skrive kravspesifikasjon for kommersiell utgave
* Finansiering
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Diverse linker

* https://sanntid.horten.kommune.no/

 Viktig & vite om kjelleroversvommelser - Afjord Kommune
e Vestfold Vann IKS
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https://sanntid.horten.kommune.no/
https://www.afjord.kommune.no/_f/p1/i5d7003b0-a254-4c22-8c98-e106df515cff/viktig_aa_vite_om_kjelleroversvoemmelser.pdf
https://vestfoldvann.no/

Takk for oss!

For spgrsmal, henvendelser, kontakt: jan.nornes@horten.kommune.no
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