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Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurda si control, in centralele termice cu cogenerare

CAPITOLUL I
Introducere

I.1. Obiectul si actualitatea temei

Sectorul energetic in general, precum si domeniul producerii de energie electrica si/sau
termica, in contextul noii crize energetice globale, a aparitiei problemelor de mediu si a crizei
financiare mondiale, reprezinta zone in care optimizarile, reducerea impactului asupra mediului,
precum si cresterea eficientei economice sunt singurele alternative. De aceea, actualitatea temei este
indiscutabila.

Din perspectiva productiei de energie termica, controversa centralizat/distribuit (specificd mai
degraba pietei energiei electrice) devine controversa centralizat/individual. Pentru ariile cu densitate
de locuire ridicata, cum sunt localitatile urbane cu cladiri de locuinte multietajate, problema a fost
de mult transatd in favoarea producerii centralizate a caldurii, In regim de termoficare, datorita
avantajelor multiple si evidente.

In Romania ultimilor ani, conceptul de termoficare a fost complet marginalizat, ignorat si
abandonat. Revigorarea acestei solutii tehnice viabile poate fi facutd apeland si la conceptul de
cogenerare, mult mai larg, asa cum vom aréta in paginile urmatoare.

Termoficare contribuie la cresterea eficientei utilizarii energiei, la mentinerea unui mediu
ambiant mai curat dar si la realizarea unui climat economic sanatos. Punctul de plecare pentru
reconsiderarea producerii combinate si al transportului si distributiei de energie electrica si termica
se regaseste in acordul semnat la Kyoto in 1998, prin care trile industrializate s-au angajat sa
reducd, pana in anul 2012, emisiile poluante cu 15% fata de nivelul anului 1990. Numai statele din
Uniunea Europeand s-au angajat sa dubleze ponderea producerii de energie prin cogenerare, de la
9% la 18%, pana in 2010, ceea ce constituie un procent de 4% din emisiile totale de COp, stiut fiind
cd, in tdrile europene, cererea de energie termicd a fost acoperitd intr-o micd masurd prin
termoficare, exceptie facand doar cateva tari ca Danemarca, Suedia sau Norvegia [64].

Faptul cd, in secolul 21, rolul termoficarii va creste, facind din producerea combinata a
electricitatii, a caldurii dar si a frigului, o necesitate, reprezinta o certitudine impartasitd de tot mai
multi specialisti [65].

Termoficarea cu abur (cogenerarea) in grupurile de putere mare (de regula 50 MW sau 125
MW si chiar mai mult), are ca produs principal energia electrica. Unele centrale termice ordsenesti,
de puteri mai mici, se afld in exploatarea unor societdfi comerciale care apartin consiliilor locale.
Activitatea de transport si distributie a energiei termice revine, de reguld, societatilor comerciale
specializate, apartinand consiliilor locale si, mai rar, unor firme private.

Pe langd masurile specifice privind izolatiile, etangeizdrile, schimbdtoarele moderne de
caldura, vane i compensatori noi, in intreg circuitul primar sau secundar, dotarea punctelor termice
cu instalatii de automatizare, contorizare si dispecerizare, regulatoare de presiune si de debit, pompe
cu turatie variabild constituie o preocupare din ce in ce mai des intdlnitd in randul companiilor de
distributie a energiei termice, singurul obstacol real in calea aplicarii acestor solutii tehnice fiind, cu
cateva exceptii la nivelul Romaniei, lipsa fondurilor necesare .

In marile orase activitatea de modernizare a retelei de termoficare (implementarea
echipamentelor moderne de reglaj, de masurd §i contorizare, crearea de centrale pe bazd de
cogenerare) este impulsionatd de fondurile acordate sub forma de credite rambursabile sau
nerambursabile de catre Comisia Europeana. sau alte organisme financiare internationale sau chiar
nationale [72].

La noi 1n tara exista, la ora actuald, numeroase firme implicate in actiunile de modernizare a
retelelor de termoficare, in perspectiva alinierii activitatii de producere, transport si distributie a
energiei termice la standardele internationale tip ISO 9000 pentru Managementul Calitatii si ISO
14000 privind Managementul Mediului, stiut fiind ca, in tarile dezvoltate, exista sisteme
performante pentru gestiunea energiei.
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Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurda si control, in centralele termice cu cogenerare

S.C. Colterm S.A. Timisoara a demarat numeroase programe de modernizare, reabilitare si
rentabilizare a activitatii de termoficare In municipiul de pe Bega. Una dintre directiile in care s-a
actionat a fost chiar introducerea unor microcentrale termoelectrice pe bazd de cogenerare, acolo
unde termoficarea nu era rentabild, din cauza distantelor si a pierderilor in retea. Un prim exemplu 1l
constituie chiar CET Freidorf, unde, pe amplasamentul unui vechi punct termic, s-a realizat o
centrald complet automatizata, pe baza de cogenerare. Obiectivul a fost in Intregime executat si
partial proiectat de catre Confort S.A. Timisoara, autorul implicandu-se, incd de la inceput, in
conceptia, proiectarea si executarea lucrarilor, aducand numeroase solutii originale n acest sens.

I.2. Obiectivele si structura tezei

Obiectivul principal al acestei lucrari consta In optimizarea functionarii unor sisteme moderne
destinate automatizarii, monitorizarii si dispecerizarii activitatilor de producere a energiei termice in
regim de cogenerare, care sa conduca la o mai buna functionare a ansamblului, la o cunoastere
corectd a cantitatilor de cédldurd vehiculate si nu in ultimul rand, la asigurarea unui climat de
transparenta totala intre prestatorul de servicii publice si consumator.
activitatii de termoficare §i nu numai contorizarea energiei termice sau a apei calde menajere
produse, dar fara a lua in considerare modificarea infrastructurii (reteaua propriu-zisa,
schimbatoarele de caldura, pompele etc.). Unul din obiectivele principale este optimizarea
functionarii centralei termice pe cogenerare, sub aspectul producerii combinate si corelate de
energie termica, electrica si apa caldd menajerd, stiut fiind cd producerea de energie electrica in
profit sau fara penalitai este posibila doar in anumite perioade.

Aplicarea acestor sisteme trebuie sa conducd la rezultate imediate concretizate in cresterea
randamentului ansamblului si identificarea rapida si eficientd a defectiunilor sau a pierderilor.
Aspectul economic este cel esential, chiar daca la inceput o astfel de investifie Inseamna niste
costuri importante, ea se amortizeaza in timp scurt datoritd cresterii randamentului activitatii in
ansamblu.

Intrebarea centrala la care se incearcd a se gisi un rispuns in paginile acestei teze este: "Ce
trebuie facut pentru a eficientiza activitatea de termoficare in contextul introducerii sistemelor de
cogenerare ?".

Intregul demers teoretic si aplicativ este subordonat acestui imperativ si este realizat din
perspectiva celui care concepe sistemul de automatizare, dar in directd legaturad cu beneficiarul
acestuia (prestatorul de utilitati publice).

S-a incercat a se evita o separare clard intre continutul teoretic si cel aplicativ, in scopul de a
evidentia interdependenta dintre cele doua. Fiecare capitol al tezei a fost gandit ca sa ofere, aldturi
de un breviar teoretic si rezultatele cercetarii aplicative in domeniu.

Problematica abordata, atat prin aspectele teoretice cat si prin cele aplicative, este subordonata
urmatoarelor obiective majore:

= Formularea problemelor care intervin in functionarea centralelor termice pe baza de cogenerare;

= Determinarea principalilor parametrii care intervin in functionarea unei centrale termice si a
unei retele de termoficare;

* Analiza modului in care se masoara acesti parametrii;

= Sinteza bibliografica a principalelor tipuri de traductoare intalnite in retelele de termoficare;

= Alegerea metodelor si mijloacelor de masurare;

= Exemplificarea unor solutii tehnice originale destinate masurdrii sau achizitiei marimilor de
interes;

= (Caracterizarea performantelor unor solutii de masurare, atat in regim stationar cat si dinamic;

» Identificarea functiilor si a structurii unui dispecerat automatizat pentru centrala termica pe baza
de cogenerare;

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurda si control, in centralele termice cu cogenerare

* Implementarea unui sistem integrat de automatizare, masura si control a functionarii centralei
termice;

= Descrierea structurii si a configuratiei hardware a unui dispecerat automatizat;

= Conceperea bazelor de date cu care opereaza software-ul implementat intr-un sistem complex
de automatizare masura si control a functionarii centralei termice;

= Filtrarea informatiilor obtinute din proces, prin utilizarea unor algoritmi performanti;

= Elaborarea unui software performant care sa opereze cu acesti algoritmi, In scopul credrii unui
dialog eficient si simplu intre operatorul uman si sistemul propriu-zis;

» Optimizarea informatiilor culese din proces si a sistemului in ansamblu;

= Cresterea eficientei prelucrarii informatiei;

= Prezentarea aplicatiei concrete, care vizeazd astfel de sisteme de automatizare, masurd si
control, conceputa de catre autor si implementata la CET Freidorf;

* Propunerea unor solutii tehnice originale vizdnd domeniul automatizarii productiei,
transportului si distributiei de energie termica;

= Evidentierea aspectelor economice care decurg din implementarea acestor rezultate ale
cercetarii aplicative;

= Expunerea unor rezultate obtinute in urma implementarii acestor sisteme;

= Determinarea unor posibile directii de continuare a cercetarii aplicative in domeniu, directii
justificate In primul rand de considerente economice.

In structurarea lucrarii s-a urmarit expunerea clari a fiecirei probleme, insiruirea logica ,I nu
in ultimul rand trecerea gradatd de la simplu la complex, respectiv divergenta si convergenta ideilor.

Lucrarea este structuratd pe 7 capitole (incluzand Introducerea si Concluziile), Referintele
bibliografice, precum si Anexele principale.

In prezentarea lucririi s-a optat pentru varianta precizirii semnificatiei notatiilor si
simbolurilor la prima utilizare a acestora sau ori de cate ori s-a considerat necesar, astfel incat nu
mai este necesara o listd separatd pentru simbolurile utilizate.

In Capitolul 11 se evidentiazi conceptul de cogenerare precum si situatia actuala a termoficarii
in Romania, pornind de la un studiul concret al pietii energetice de la noi din tard. Apoi se expun
cateva elemente legislative specifice, precum si cateva solutii tehnice pentru reabilitarea sistemului.
Ca studiu de caz, se insistd asupra descrierii CET Freidorf - Timisoara.

In prima parte a Capitolului III se descriu principalele mirimi masurate in domeniul
producerii, transportului si distributiei de energie termica, alaturi de solutiile tehnice si traductoarele
cele mai frecvent utilizate (traductoare de temperaturd, de debit, de presiune, de nivel si ansambluri
de masurare a energiei termice). In cea de-a doua parte sunt evidentiate rezultatele masuratorilor
efectuate cu aceste traductoare.

Capitolul 1V este dedicat Dispeceratului sistemului de productie, transport si distributie
energie termica. Se insista asupra configuratiei acestui Dispecerat in varianta automatizata, precum
si asupra ierarhizarii elementelor constituente. Este descrisd si stabilirea protocoalelor de
comunicatie intre acestea. Este surprinsd structura hardware a intregului ansamblu, in ipoteza
conducerii procesului printr-un sistem tip SCADA. Toate aplicatiile sunt cu referire directd la CET
Freidorf.

Bazele de date utilizate in conducerea acestor procese sunt prezentate succint in Capitolul V.
In acest capitol se acorda o atentie deosebitd si algoritmilor utilizati pentru filtrarea informatiilor
continute in bazele de date. Conceperea unui mod eficient de interfatare om - masina este unul din
obiectivele declarate ale intregului demers. Acest capitol contine si o parte din secventele de
program utilizate pentru conceperea acestei interfete, din punct de vedere al aplicatiei software care
ruleaza in sistem.

Capitolul VI incepe cu unele notiuni legate de urmarirea si conducerea proceselor
tehnologice, cu aplicabilitate la domeniul productiei, transportului si distributiei de energie termica.
Optimizarea pe baze matematice a automatizarilor industriale este un alt obiectiv fundamental al
acestei lucrdri, fiind amplu dezbatuta. Ca metodd de optimizare este aleasd Metoda Planelor
Factoriale. In ultima parte a acestui capitol este detaliata aplicarea acestei metode.
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Fiecare capitol se Incheie cu un subcapitol destinat concluziilor specifice precum si cu un
subcapitol care evidentiaza contributiile personale si, dupa caz originale, ale autorului.
Capitolul VII sintetizeaza concluziile specifice fiecarui capitol anterior si evidentiaza

g eyt

studiului.

I.3. Realizarea si oportunitatea tezei

Aceasta teza este rezultatul cercetarilor si studiilor efectuate de catre autor, care s-a implicat
direct in proiectarea si realizarea obiectivului de la CET Freidorf, lucrand in cadrul S.C. Confort
S.A., pentru furnizorul de utilitati publice COLTERM S.A. Timisoara.

Ea reflectd si unele preocupari actuale ale prestatorilor de servicii si furnizorilor de utilitati
publice din teritoriu (Regii Autonome de Termoficare sau alte Societdti Comerciale de profil),
cererea de asemenea sisteme automatizate fiind in continua crestere. Beneficiarii acestor sisteme
contribuie activ la materializarea solutiilor tehnice propuse, atat prin definirea problemelor cat si
prin sprijinul acordat in asimilarea acestora si nu in ultimul rand prin observatiile si sugestiile
privind comportamentul in exploatare al ansamblului. Finalitatea practica si justificarea economica
este scopul fundamental al oricarei cercetari aplicative, deci si a intregului demers al acestei lucrari.

Lucrarea de fata se inscrie si in randul preocuparilor actuale ale specialistilor de la Catedra de
Electroenergetica a Facultatii de Electrotehnica si  Electroenergetica din Universitatea
POLITEHNICA din Timisoara vizdnd imbunatatirea randamentelor proceselor de cogenerare,
masurarea cat mai exactd a energiei termice produsd si vehiculatd §i nu in ultimul rand
automatizarea proceselor energetice in ansamblul lor.
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CAPITOLUL 1l
Cogenerarea - o solutie moderna pentru cresterea eficientei energetice

I1.1. Situatia generala a termoficarii in Roménia

In Romania, dezvoltarea sistemelor de alimentare centralizati cu energie termica (SATC), sau,
pur si simplu, a sistemelor de termoficare, a inceput in anii '60, cand s-au construit centrale electrice
de termoficare (CET), la care se urmareste in principal producerea de energie electrica, puterea
standard a grupurilor de cogenerare fiind de cca. 50 MWe si, in al doilea rand, furnizarea agentului
termic pentru incilzire sau prepararea apei calde. Energia electrica obtinuta in centralele termice cu
cogenerare se foloseste la antrenarea pompelor pentru recircularea agentului termic intre centrala

termica si consumatorul extern sau/si pentru furnizarea de energie electrica in sistemul national [72].

Asa cum am mai mentionat, Sistemele de termoficare contribuie la cresterea eficientei
utilizarii energiei, la mentinerea unui mediu ambiant mai curat dar si la realizarea unui climat
economic sanatos. Punctul de cotiturd pentru reconsiderarea producerii combinate si al transportului
si distributiei de energie electrica si termica se regéseste in protocolul semnat la Kyoto in 1998, prin
care tarile industrializate s-au angajat sa reduca, pana in anul 2012, emisiile poluante cu 15% fata de
nivelul anului 1990. Din pacate, numai statele din Uniunea Europeand s-au angajat s dubleze
ponderea producerii de energie prin cogenerare, de la 9% la 18%, pana in 2010, ceea ce constituie
un procent de 4% din emisiile totale de CO., stiut fiind ca, in tarile europene, cererea de energie
termicd a fost acoperitd intr-o micd masurd prin termoficare, exceptie facand doar cateva tari ca
Danemarca, Suedia sau Norvegia [76]. Faptul ca, in secolul 21, rolul termoficarii va creste, facand
din producerea combinatd a electricitatii, a caldurii dar si a frigului, o necesitate, reprezintd o
certitudine impartasita de tot mai multi specialisti.

Cogenerarea sau CHP (combined heat and power — producerea combinata a caldurii si
electricitatii) reprezintd producerea simultand a electricitatii si cdldurii utilizdnd un singur
combustibil cum ar fi de exemplu gazul natural, sau o varietate de combustibili care pot fi utilizati.

Producerea caldurii din procesul de generare a electricitatii (de exemplu prin esaparea
turbinelor de gaz) reprezinta capturarea si utilizarea gazelor esapate pentru a furniza abur la un nivel
scazut sau nalt [85]. Aburul poate fi utilizat ca sursa de caldura pentru dubla intrebuintare si anume
industriala si casnica si poate fi folosit de asemenea in turbinele de abur pentru generarea
suplimentard de electricitate. Cogenerarea prin furnizarea simultand intr-un anumit loc atat a
caldurii cat si a electricitatii este o bund metodd folositd in strdindtate, si mai ales 1n tarile
scandinave. Asupra aspectelor tehnologice vom insista mai pe larg in subcapitolele urmatoare.

Tehnologia de cogenerare are un randament sporit al conversiei fatd de metodele traditionale
de generare valorificand cédldura ce ar putea fi risipitd. Aceasta poate rezulta in mai mult decat
dublarea randamentului termic sau obtinerea de valori insemnate pentru cantitatea de energie
termica livratd. De asemenea, emisiile de dioxid de carbon pot fi reduse substantial. In plus, caldura
produsa este disponibild pentru a fi utilizata, fara a fi necesard arderea suplimentarda a unui
combustibil primar.

Sistemele de cogenerare predominante utilizeaza gazul natural, ca sursd de combustibil care
reduce la jumatate gazele prin efectul de sera, pe unitatea de energie produsa fatd de disponibilitatea
de curatire a centralelor de energie termica. Sistemele de incalzire centrald sunt astdzi in plind
modernizare. Serviciile de incalzire si furnizare a apei calde au cunoscut o imbunatatire constanta,
prin eficientizarea si retehnologizarea centralelor termice, a punctelor termice si retelelor de
termoficare, conducand la o imbunatatire a confortului oamenilor si la scaderea considerabila a
costurilor de productie a agentului termic. Pentru asigurarea unei repartitii echitabile a costurilor,
energia termica si apa caldd menajera furnizate trebuie masurate corespunzator. Contoarele utilizate
pentru masurarea energiei termice a agentului de incalzire i a apei calde menajere sunt proiectate
sa calculeze si sa afiseze corect consumul de caldura inregistrat in punctele de consum din sistemele
de incalzire/climatizare centrala.
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Sistemul energetic national a avut o mare parte dintre furnizori, instalatii de cogenerare,
amplasate in vecindtatea marilor orase. Ele deserveau cu energie termicd (abur industrial)
platformele industriale ale acestora — consum relativ constant — si prin sistemul de termoficare,
reteaua urban de distributie a energiei termice cétre populatie — consum variabil iarna/vara.

Dupa 1989, cand cererea de caldurd pentru industrie a scdzut considerabil, pentru majoritatea
acestor grupuri s-a redus cererca de abur de la consumatorii industriali. Mentinerea subventiilor
incrucisate timp de 4-5 ani a condus la reducerea si mai drastica a cererii de abur industrial.

In Romania, 31 % din populatia trii, respectiv 71% din populatia oraselor, foloseste SATC.
Tarifele necompetitive si recuperarea neadecvata a costurilor au adus daune SATC, cu efecte
negative asupra bugetelor locale si aducand semne de intrebare privind viabilitatea SATC. Ca
urmare, cca 20% din consumatori s-au decuplat de la SATC, procesul de debransare fiind practic
stopat din 2004. In ultimii ani au existat multe probleme legate de finantarea serviciilor publice.

Din 2002 s-a inceput o revigorare a SATC, multe conducte din reteaua secundara de
distributie au fost inlocuite, s-au achizitionat echipamente pentru monitorizarea emisiilor la cos si la
unele centrale s-au montat arzatoare cu NOX redus. Cu toate acestea, in multe localitati SATC nu
sunt inca eficiente [72]. Termoficarea in CET — uri (cogenerarea) pentru grupurile de putere mare
(de regula 50 MW sau 125 MW si chiar mai mult), ramane 1n exploatarea S.C. Termoelectrica S.A.,
care are ca produs principal energia electricd. Asa cum am mai mentionat, unele centrale termice
oragenesti, de puteri mai mici, se afld in exploatarea unor societdfi comerciale care apartin
consiliilor locale. Acesta este cazul majoritatii municipiilor din Romania, inclusiv al Timisoarei.
Activitatea de transport si distributie a energiei termice revine societatilor comerciale specializate,
apartinand consiliilor locale. In Municipiul Timisoara, compania specializati in aceste activitati de
productie, transport si distributie a energiei termice este S.C. COLTERM S.A.
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Figura 2.1: Pozitia orasului Bucuresti printre principalele orase incilzite centralizat.

O solutie performantd pentru a asigura gestiunea acestor sisteme pe teritoriul Romaniei,
preluata din experienta statelor europene, o constituie forma institutionald “oras energie”, ceea ce
implicd un parteneriat intre consumator, distribuitor si producitor. In acest context, problema
eficientizarii acestor activitati, a masurarii cu exactitate a energiei vehiculate, dar si de ridicare a
calitatii acestor servicii, este una de mare actualitate, ludnd in considerare i amploarea retelelor de
termoficare de pe teritoriul Romaniei.

Reteaua de termoficare din Bucuresti, de exemplu, se situeaza pe locul 3 in Europa ca
lungime si complexitate, dupa retelele din Moscova si Varsovia. Asa cum se constata si din Figura
2.1, Municipiul Bucuresti se situeazd pe unul din primele locuri in lume sub aspectul cantitatii de
energie vehiculata anual pentru incalzire [75].

In Romania, starea precari a instalatiilor de producere a energiei termice, uzate moral si fizic,
majoritatea mai vechi de 25 de ani, neintretinerea retelei, deteriorarea izolatiei (s-a ajuns la pierderi
de peste 20% la caldura vehiculata), lipsa echipamentelor de masurare, reglare si control, lipsa
fondurilor pentru reabilitare (retehnologizare, modernizare), au compromis tot mai mult ideea
producerii de energie termica prin cogenerare [85].
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In Europa Centrald si de Est, masurile care trebuiesc adoptate includ, pe langa cresterea
eficientei energetice globale a sistemelor de distributie centralizata Tn marile aglomerari urbane,
cresterea eficientei producerii de energie in CET — uri, si pastrarea sistemelor de transport si
distributie centralizatd existente, prin cresterea nivelului investitiilor alocate pentru refacerea si
modernizarea lor, incurajarea de solutii noi, specializarea operatorilor, automatizarea proceselor
tehnologice implicate.

Automatizarea producerii de energie termicd presupune in primul rand reglarea debitului
pompelor in circuitul primar sau reglarea temperaturii aburului. Folosirea pompelor cu turatie
variabila si a unor regulatoare de presiune este o solutie tehnica extrem de utilizata pe plan mondial,
mai ales in tarile nordice (Danemarca, Suedia), unde mari companii ca Danfoss, Grundfoss sau
ABB au obtinut rezultate remarcabile in acest domeniu.

Pe langd masurile specifice privind izolatiile, etanseizarile, schimbatoarele moderne de
caldura, vane si compensatori noi, in intreg circuitul primar sau secundar, dotarea punctelor termice
cu instalatii de automatizare, contorizare si dispecerizare, regulatoare de presiune si de debit, pompe
cu turatie variabild constituie o preocupare din ce in ce mai des Intdlnitd in randul companiilor de
distributie a energiei termice, singurul obstacol real in calea aplicarii acestor solutii tehnice fiind, cu
cateva exceptii la nivelul Romaniei, lipsa fondurilor necesare .

e Lipsa reglarii la producatorul energiei termice conducea la o crestere a costurilor,
datoritd unui consum inutil de energie, cu cel putin 2 milioane USD anual, numai la
nivelul Municipiului Bucuresti [75].

e Lipsa reglarii la consumatorul energiei termice duce la o compromitere a ideii de
termoficare si, inevitabil, la cresterea numarului cererilor de debransare. Consumatorul

nu are posibilitatea sd-si adapteze consumul nevoilor proprii si bugetului de care
dispune [13],[14].

Asa cum am evidentiat anterior, pand recent, functia de autodiagnoza si analiza functionald in
sistemele de transport si distributie a energiei termice a fost destul de neglijata, fie datorita lipsei
solutiilor tehnice eficiente (care la ora actuala nu mai este un inconvenient), lipsei fondurilor
necesare sau a inertiei factorilor de decizie.

Monitorizarea functionarii centralelor termice si a retelelor de termoficare se realizeaza la ora
actuala prin intermediul camerelor de comandd din cadrul centralelor. Putem afirma cd aceste
camere de comanda au functiile unui dispecerat operativ de supraveghere si control. Aceste
dispecerate sunt in legaturd cu dispeceratele societatilor de distributie a energiei termice, datele
schimbate fiind extrem de sumare.

Structura si problemele specifice ale dispeceratelor centralelor termice sunt specifice tarilor
Europei de Est, singura exceptie notabild in acest sens fiind situatia oraselor din fosta Republica
Democrata Germana. De exemplu, instalatiile de termoficare din Berlinul de Est sunt realizate in
marea lor majoritate in Romania, reteaua fiind compatibila cu cea a Bucurestiului, dar, prin
masurile specifice de modernizare, exploatare si Intretinere, functionand la randamente mai bune.

In general, aceste camere de comanda sunt echipate cu tablouri continand aparataj de masura
electric (analogic), aparataj de comutatie analogic, toate aceste echipamente fiind in general
corespunzatoare nivelului tehnologic al anilor "70 sau "80, lipsite de fiabilitate, avand un grad de
uzurd ridicat precum si costuri de intretinere si reparatie ridicate.

Functia de reglaj se realizeaza in multe situatii Tn bucld deschisd, experienta operatorului
uman fiind decisiva in procesul decizional, functia de autodiagnoza fiind de cele mai multe ori
ignorata.

In ultimii ani, unele centrale au introdus sisteme de monitorizare si chiar de reglaj bazate pe
calculatoare personale sau, mai rar, pe calculatoare industriale sau automate programabile (PLC).
Aceste calculatoare realizeaza practic o dublare a instrumentelor de masurd si control, asigurand
analiza functionala, si mai rar, functia de autodiagnoza. Un numar destul de redus de centrale
termice au implementat sisteme complete de reglare, bazate pe calculatoare, utilizind algoritmi
specifici precum si echipamente de ultima ora.
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In multe orase activitatea de modernizare a retelei de termoficare (implementarea
echipamentelor moderne de reglaj, de masura si contorizare) este impulsionatd de fondurile
acordate sub forma de credite rambursabile sau nerambursabile de catre Comisia Europeana sau alte
organisme financiare si bancare internationale sau chiar nationale. In Romania existi la ora actuala
numeroase firme implicate in actiunile de modernizare a retelelor de termoficare, in perspectiva
alinierii activitagii de producere, transport si distributie a energiei termice la standardele
internationale tip ISO 9000 pentru Managementul Calitatii si ISO 14000 privind Managementul
Mediului, stiut fiind ¢, in tarile dezvoltate, exista sisteme performante pentru gestiunea energiei.

Mentinerea suportabilitatii sociale a pretului caldurii reprezinta una dintre tintele importante
ale guvernului si ale administratiilor locale. Pentru a mentine un echilibru echitabil Intre veniturile
populatiei si costurile serviciilor publice, tariful pentru furnizarea caldurii trebuie sa nu depaseasca
10-12% din venitul mediu al unei familii (20-25% in timpul sezonului de incalzire) [74].

In ultimii ani, subventiile au fost reduse la 33%, iar, incepand din 2006, au fost eliminate total,
statul oferind numai ajutor social pentru incalzire familiilor cu venituri reduse.

Datorita faptului ca in mare parte platformele industriale s-au restructurat, reducandu-se
drastic consumul industrial, cat si a unei politici gresite de tarifare, unitatile de cogenerare au
devenit, mai ales vara, unitati de producere numai a energiei electrice, cu randament energetic sub
30%. Consecinta a fost cresterea pretului energiei termice si mari fluctuatii in livrarea ei, ducand in
final, pe de o parte la debransari ale consumatorilor de la retea (pe ansamblul tarii, agsa cum am mai
aratat, in jurul a 21%), iar pe de alta parte la aparitia unei piete de centrale termice individuale [73].

Rezultatul a constat in [74]:

= transformarea instalatiilor de cogenerare in instalatii cu randament energetic anual sub 50%;
= dezechilibrarea hidraulica a retelelor de termoficare;

= aparitia de instalatii de producere abur la unii consumatori industriali;

= pierderi 1n functionarea producatorilor de energie termica;

= neincredere 1n sistemele centralizate de Incalzire urbana;

= costuri mari ale energiei termice;

= investitii reduse in modernizarea si reabilitarea sistemelor de termoficare pe tot lantul:
producator — transport — distributie;

= costul de productie al unitétii de energie termica la furnizori, media pe tard, depaseste cu
peste 50% pretul national de referinta platit de populatie.

Solutia cea mai viabila consta in [85]:

= reabilitarea $1 modernizarea retelelor de transport si distributie energie termica;
= contorizare individuala;
= restructurarea, redimensionarea si modernizarea surselor de producere a energiei termice.

Solutiile de producere eficienta a energiei termice se bazeaza pe urmatoarele [85]:

= restrictiile actuale si viitoare (dupad aderarea la UE) de mediu fac putin probabila utilizarea
drept sursa de combustibil, pentru producatorii de energie termica localizati 1angd marile
orase, a lignitului inferior;

= utilizarea pentru localitdtile mici si medii a surselor alternative sau regenerabile;

= utilizarea la maxim a structurilor tehnologice in cogenerare;

= realizarea de structuri de management (sau chiar de actionariat) complexe pe o gama céat mai
largd a serviciilor de utilitate publica (distributie energie termica, apa, gaz natural, energie
electrica) in competenta autoritatilor publice locale.

Se estimeaza pentru sistemele de termoficare, la nivelul tarii, un necesar anual de 30 milioane
Gcal, (in prezent sunt circa 2,1 milioane de consumatori individuali). Se estimeaza ca peste 75% din
totalul de energie se va produce in instalatii de cogenerare. Restul se va prelua prin instalatii ce
produc numai energie termica [72].
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La preturi pentru gaz natural si pacurd conform pietei europene, costul de productie la
consumator pentru instalatii cu producere numai de energie termica va fi in jur de 30 EURO/Gcal
(cea mai mica valoare tehnic posibila) [69].

Problema solutiilor tehnico-economice care ar trebui sau deja au fost aplicate va fi dezbatuta
mai pe larg 1n paginile urmatoare.

Anticipam ca, una dintre cele mai eficiente solufii de reabilitare a termoficarii in Romania
consta in amplasarea unor unitati de cogenerare performante, la nivel de orag/cartier.

O instalatie In cogenerare, pe aceeasi sursa de combustibil, cu parametrii:

= randament total energetic 85%;
= raport energie electricd/energie termica mai mare de 0,4,

are urmatoarele costuri de productie:

= energie electrica 45 Euro/MWh
= energie termica 22 EURO/Gcal.

Cantitatea de 75% din energia termicd necesara sistemelor de termoficare, la nivelul tarii,
produsa prin instalatii de cogenerare asigura si o cantitate aditionala de 10 milioane MWh/an.

Costul de finantare al modernizarii surselor de energie termicd nu depaseste 2 miliarde
EURO. Dar la acest cost se vor adduga si costurile legate de modernizarea infrastructurii pentru
distributie.

Finantarea acestor proiecte se poate face prin scheme complexe de finantare ce includ[73]:

= autoritatea publica locala;

= fonduri de la bugetul de stat;

= credite bancare;

® institutii financiare externe;

= fonduri private de investitii;

= fonduri proprii;

= programe comunitare de asistenta financiara;

= fonduri disponibile prin mecanismele stabilite de Protocolul de la Kyoto (credite de CO»);
= agentii guvernamentale cu atributii in eficienta energetica.

Prevederile HG 163/2004 privind aprobarea Strategiei Roméniei referitoare la eficienta
energetica arata ca [1]:

e cxistd un potential foarte important de crestere a eficientei energetice 1n sectorul
rezidential si in SATC,;

e potentialul de economisire a energiei este estimat la 30—40% in sectorul rezidential si la
20-30% in SATC;

e necesarul de investitii pentru reabilitarea SATC este estimat la 6,5-7,0 miliarde euro.

Un pas inainte in promovarea SATC a fost facut prin aparitia Legii serviciului public de
alimentare cu energie termica nr. 325 / 14 iulie 2006 [85], prin care se reglementeaza desfasurarea
serviciilor publice de alimentare cu energie termicd utilizatd pentru incalzirea §i prepararea apei
calde de consum, respectiv producerea, transportul, distributia si furnizarea energiei termice in
sistem centralizat, In conditii de eficientd si standarde de calitate, Tn vederea utilizarii optime a
resurselor de energie si cu respectarea normelor de protectie a mediului.

In vederea cresterii eficientei energetice a SATC este necesara aplicarea unor solutii tehnice
care sd conduca la:

.....

e imbunatatirea conceptului retelei de distributie prin: cresterea disponibilitatii, inlocuirea
aburului cu

e apa calda, descresterea parametrilor agentului termic si desfiinfarea punctelor termice dintre
reteaua primara si cea secundara si mutarea lor la punctul de conectare a consumatorului la
SATC (acolo unde este posibil);
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e optimizarea agentului termic folosit prin: reproiectarea capacitatii de producere a energiei
termice astfel incat curba cererii sd se suprapuna peste curba ofertei, cresterea eficientei
cogenerarii prin introducerea ciclului combinat gaz—abur, scoaterea din functiune a
instalatiilor vechi cu eficienta redusa, prin reglaj cantitativ si calitativ cu folosirea sistemelor
de automatizare moderne [74].

Din punct de vedere juridic, cadrul legal actual ofera posibilitatea de gestionare a serviciului
public de alimentare cu energie termica prin SATC; realizarea fie prin gestiune directa, fie prin
gestiune delegata, alegerea formei de gestiune facandu-se prin hotarare adoptata de catre autoritatile
administratiei publice locale sau asociatiile de dezvoltare comunitara.

Autoritatile administratiei publice locale se pot asocia intre ele in vederea infiintarii de
asociatii de dezvoltare comunitara, in conformitate cu prevederile Legii serviciilor comunitare de
utilitati publice nr. 51/2006, si pot constitui societdti comerciale cu capital public sau mixt, in

vederea gestionarii serviciului public de alimentare cu energie termica prin SATC, in conditiile legii.

O autoritate a administratiei publice locale sau o asociatie de dezvoltare comunitara se poate
asocia cu persoane juridice, roméne ori strdine, pentru constituirea unor societdti comerciale cu
capital public sau mixt, in vederea gestionarii serviciului public de alimentare cu energie termica
prin SATC, in conditiile legii. Prin urmare, este posibila dezvoltarea unui parteneriat castigator
pentru ambele parti Intre societatea care detine/administreazd SATC si municipalitate.

Tariful caldurii furnizate de SATC nu trebuie sa conduca la o nota de plata mai mare decat cea
corespunzatoare sistemelor individuale de Incélzire cu gaz metan pentru un apartament similar.
Calitatea serviciilor nu poate fi aceeasi pe Intreaga retea pentru tofi clientii. Tariful trebuie sa
reflecte diferenta dintre servicii si, in consecinta, trebuie aplicate tarife diferite pentru diferite zone.
Reabilitarea vechilor SATC trebuie sa se faca pe baza unei prognoze demografice realiste.

Din diverse studii se pot desprinde cateva concluzii la nivel de tari, pe spatii intinse (Europa)
si la nivel mondial [85]:

a) producerea de energie termica la nivel macroeconomic este strans legata de producerea
de energie electricd, folosindu-se in acest scop energie primara relativ ieftind (carbune,
hidro, nucleard), existenta local sau din import, in conditii de conjuncturd economica;
acest principiu a condus la realizarea unei retele europene de energie electrica cu schimb
de putere si energie intre tari, localitati, regiuni, pe spatii foarte intinse;

b) paralel cu reteaua de energie electrica s-a extins reteaua de gaze naturale, care acopera
aproximativ acelasi spatiu si are o importantd deosebitd; preful gazului natural (=160
$/1000 m® pe piata mondiald) reprezinti, alituri de pretul petrolului (25-35 $/baril cu
fluctuatii), un element de analiza pentru intreaga economie europeana si mondiala;

C) progresul tehnic inregistrat in construirea de noi CTE, CET, CNE cu cogenerare,
termoficare clasicd, cu ciclu mixt gaz-abur, cu presiuni si temperaturi supracritice pentru
abur, cu gazeificarea carbunelui etc. a condus la o lupta tehnico-economicd cu
miniaturizarea instalatiilor de incdlzire locald-centrald, pentru randamente mari,
economie de combustibil, protectia mediului si micsorarea facturii energetice la
consumator;

d) protectia mediului, devenita o problema planetara, impune cu necesitate gasirea unor
solutii; altfel, implicatiile ei depasesc frontierele unui stat, devenind o sursa de conflicte
interstatale;

e) toate aceste elemente impun formarea unor “reguli ale jocului” (legi) intre state pe plan
european si/sau mondial, care sd facd posibila colaborarea, schimburile de putere si
energie, comertul cu energie si combustibil, care sunt o realitate si nu un deziderat;
Uniunea Europeana face eforturi pentru reglementarea acestor legislatii in special in
Europa, la care i Roméania adera.
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11.2. Conceptul de sistem energetic de interes local

Acolo unde energia termica este livrata dintr-o instalatie de producere specializata, prin
intermediul unui agent termic vehiculat intr-o infrastructurd de transport si distributie catre mai
multi consumatori de caldura, avem de a face cu un sistem centralizat de alimentare cu energie
termica [72].

Din perspectiva productiei de energie termicd, controversa centralizat/distribuit (specifica mai
degraba pietei energiei electrice) devine controversa centralizat/individual. Pentru ariile cu densitate
de locuire ridicata, cum sunt localitatile urbane cu cladiri de locuinfe multietajate, problema a fost
de mult transata in favoarea producerii centralizate a caldurii, datoritd avantajelor multiple si
evidente.

Aceste avantaje sunt:

(a) asigurarea unui climat sanatos, nepoluat in ariile locuite, prin reducere numarului de guri de
emisie, amplasarea centralelor termice la marginea oragelor si construirea de cosuri suficient de
inalte pentru dispersarea emisiilor poluante;

(b) evitarea depozitarii si manipuldrii unor combustibili si a produselor de ardere in zone intens
populate;

(c) posibilitatea utilizarii tehnologiilor cu eficientd termica ridicatd (cum este cogenerarea), care nu
sunt disponibile in mod competitiv la scara individuala;

(d) posibilitatea utilizarii unor combustibili care nu pot fi folositi individual (de ex. deseuri
menajere urbane, biomasa, etc);

(e) posibilitatea utilizarii de resurse alternative la combustibilii fosili: resurse regenerabile
disponibile pe plan local, deseuri menajere urbane, deseuri lemnoase, din care unele nu pot fi
utilizate eficient sau chiar de loc 1n mod individual.

(f) evitarea utilizarii combustibililor si instalatiilor de ardere de catre mase largi de oameni care nu
au cunostinte de specialitate.

Urmare a evolutiilor tehnologice, denumirea de SATC tinde sa devina incompleta, deoarece in
UE functioneaza deja sisteme centralizate urbane care asigura si racirea spatiilor de locuit/publice in
anotimpul cald.

In Figura 2.2 [74] este reprezentatd situatia incalzirii locuintelor din Romania, la nivelul
anului 2004. Consideram cd nu au aparut modificari semnificative in acest domeniu, declinul
termoficarii fiind relativ stopat in acea perioada.

o, 1%
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EEATC

OZoka cu gaz naura
48%  OCT individualalde bloc

BFara incalzire

12%

Hincalzire electrica
29%

Figura 2.2 - Modalitati de incalzire a locuintelor in Romania (2004)

In Tabelul 2.1 avem aceasta diagrama detaliata, pe categorii, in functie de mediul urban sau rural.
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Mediu urban Mediu rural Total
Nr. locuinte % Nr. locuinte %
Termoficare 2.330.012 57,63 23.494 0,66 2.353.506
Centrale termice 580.654 14,34 36.597 1,03 617.251
Sobe 1.130.125 27,91 3.500.085 97,98 4.630.210
Altele 8.322 0,12 12.020 0,33 20.342
Total 4.049.113 100,00 3.572.196 100,00  7.621.309

Tabelul 2.1. Detalierea modalitatilor de incalzire in Romania

in Tabelul 2.2 avem o clasificare a acestor mijloace de incilzire, in functie de tipul

combustibilului folosit.

Tip cladire
Mod de incalzire

Mediu urban

Termoficare

Nr. de unitaiti locative (apartamente)

In
blocuri

2.304.633

In sistem

Individuale

9.977

Total

2.330.012

(municipii si
orase)

Centrale
termice

Gaze

383.820

22.322

420.494

Solid

18.105

16.085

39.222

Lichid

114.811

3.632

120.938

Sobe

Gaze

33.083

122.831

242.050

Solid

46.310

143.704

14.535

866.702

Lichid

1.657

5.181

3.543

21.373

Altele

Mediu rural

Termoficare

2.558

2.221

3.543
447

8.322
23.494

Centrale
termice

Gaze

1.025

8.124

Solid

8.123

16.159

Lichid

994

12.314

Sobe

Gaze

85.809

95.358

Solid

3.256.248

3.390.524

lichid

12.278

14.203

Altele

9.650

12.020

Tabelul 2.2. Detalierea combustibililor utilizati pentru incélzire in Romania

In aceste conditii, intrebarea la care a trebuit sa raspunda expertii a fost nu daci se va pune in
practica, ci pana la ce dimensiune se poate extinde i1n mod economic un SATC.

Elementul central al SATC este reteaua de transport (eventual, inclusiv cea de distributie).
Aceasta constituie veriga centrald care leagd diversii consumatori de energie termica cu producatori
bazati pe tehnologii diferite si resurse diferite.

Fata de alternativa de incalzire individuala, consumatorul racordat la un SATC isi asuma,
inerent, o oarecare limitare a confortului termic legatd de posibilitatea sistemului de a satisface in
mod economic sarcini sub o anumita limitd. Pe de alta parte, sistemul in sine nu poate functiona
nicdieri in lume fara anumite pierderi naturale de caldura (care pot fi mentinute iIn mod economic
sub 6-8%) si de agent termic (2-4%). Chiar in aceste conditii, insa, peste tot in societatile dezvoltate
bazate pe economia de piatd, acolo unde s-a aplicat cu grijd, solutia SATC asigurd necesarul de
caldura pentru incalzire si apa calda de consum la preturi mai mici sau cel mult egale cu cele oferite
de solutiile alternative individuale, fiind solutia de selectie (de exemplu) pentru cartierele cu
locuinte sociale [85].
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Toate acestea fac din SATC un factor important in implementarea politicilor energetice locale,
care trebuie sa urmareasca:

(a) siguranta alimentarii cu energie, cu utilizarea pe scara cat mai larga a resurselor locale;
(b) accesul populatiei la energie in conditii acceptabile de pret;
(c) reducerea impactului asupra mediului produs de activitatea de producere a energiei.

In schimb, situatia in teren a obiectivelor din domeniul termoficirii nu este deloc
imbucuratoare, randamentele instalatiilor fiind de 65 — 70 % (deci pierderi de 30 — 35 %), iar
instalatiile sunt vechi si nemodernizate de cel puti 20 de ani.

La nivelul intregii tari, exista localitati in care s-au intreprins activitafi de modernizare la
capacitatile de producere, transport si distributie, cum ar fi: Bucuresti, Cluj, Timisoara, Ploiesti,
Buzau, Fagaras, Oltenita, Pascani, dar valoarea investitiilor facute pentru modernizarea sistemelor
in aceste orase nu a fost decat de cca. 135 milioane EURO, insuficientd pentru a elimina toate
neajunsurile sistemului.

In anul 2004, numirul. de operatori care produc si/sau distribuie energie termici era de 238,
din care:

> in subordinea autoritatilor locale: - 208;
> apartinand SC Termoelectrica SA -13;
> apartinand altor societati comerciale - 17.

Ordonanta Guvernului nr.73/2002 [85] defineste Sistemul energetic de interes local (obiectul
principal al reglementarii) ca fiind infrastructura prin care se asigura Serviciile energetice de interes
local. Acestea cuprind totalitatea actiunilor si activitatilor desfasurate la nivelul unitatilor
administrativ teritoriale sub conducerea, coordonarea si controlul autoritatilor administratiei publice
locale, in scopul alimentarii centralizate cu energie termica pentru incélzire si prepararea apei calde
de consum pentru locuinte, institutii publice, obiective social-culturale si agenti economici.

Componentele functionale ale sistemului energetic de interes local, legate prin procesul
tehnologic comun, sunt:

centrale termice si/sau de cogenerare ca SUrSE;

reteaua de transport a agentului termic;

puncte termice/centrale termice locale;

instalatii de transformare;

retea de distributie;

constructii si instalatii auxiliare;

sisteme de masura/control/automatizare;

bransamentele si aparatele de contorizare la consumator;

Acelasi act normativ [85] identifica patru tipuri de activitati legate de serviciile energetice, si
anume (a) producerea; (b) transportul; (c) distributia si (d) furnizarea energiei. Acestea sunt
desfasurate de agenti economici (sau operatori) specializati, licentiati in conditiile legii. La cele
doua capete ale acestui lant de activitati se afla pe de o parte resursa energetica ce se transforma in
caldura, si pe de alta parte utilizatori de energie termica — ale caror cerinte trebuie asigurate in
conditii economice si de calitate stipulate contractual, cu respectarea principiilor dezvoltarii
durabile.

Acest concept de sistem energetic de interes local este In deplind concordantd cu directivele si
obiectivele generale ale politicii europene in domeniul energetic, asimilate si de autoritatile romane,
mai ales dupa demararea procesului de integrare europeana.

Obiectivele majore ale politicii Uniunii Europene in energie sunt [74]:
e siguranta alimentdrii cu energie;
e sisteme de energie competitive;
e protectia mediului.
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Mentionam ca incd din decembrie 1997, Cartea Albda pentru o Strategie Comunitard si un
Plan de Actiune "Energie pentru viitor: sursele regenerabile’, a definit strategia Tn domeniu, si a
lansat "Campania de demarare' a investitiilor. Obiectivul strategic propus de Cartea Alba este
dublarea pana in 2010 a contributiei surselor regenerabile la totalul consumului de energie din tarile
Uniunii Europene, si anume de la 6% la 12%.

Obiectivele "Campaniei de demarare" sunt realizarea in perioada 1999-2003 a:
= 1 milion de sisteme fotovoltaice;
= 15 milioane m? colectoare solare;
= 10.000 MW turbine eoliene;
= 10.000 MW 1n instalatii de cogenerare cu biomasa;
= ] milion de gospodarii incalzite cu biomasa;
= 1.000 MW instalatii cu biogaz;
= 5 milioane tone bio-combustibili lichizi;
= 100 de comunitati alimentate 100% din surse regenerabile.

Cel mai important act legislativ in domeniu este Directiva 2001/77/EC din 27 septembrie
2001 privind Promovarea energiei electrice produsd din surse regenerabile, pe piata unicd de
energie.

Alaturi de atingerea, pand in anul 2010, a cotei de 12% privind contributia surselor
regenerabile la totalul consumului de energie, un alt obiectiv al Directivei este cresterea contributiei
surselor regenerabile de la 14% la 22% din consumul brut de energie electrica, deasemenea pana in
anul 2010.

Directiva impune statelor membre o serie de masuri de incurajare a productiei de energie
electrica din surse regenerabile si crearea de facilitati pentru agentii economici ce valorifica astfel
de surse [74].

Principalele prevederi ale Directivei sunt:

e stabilirea unei cote-tinta pentru fiecare tard privind consumul de energie electrica produsa
din regenerabile;

e introducerea unor scheme financiare de suport;

e simplificarea procedurilor administrative pentru proiectele valorificand sursele
regenerabile;

e acces garantat §i prioritar la retelele de transport si distributie;

e (Qarantarea originii energiei electrice produse din regenerabile.

Comisia Europeana va monitoriza implementarea Directivei. Anual se vor trage concluziile si,
daca e necesar, va impune cota energiei electrice produsa din regenerabile, ca si un model pentru
schemele de suport. Pentru introducerea unor scheme suport este necesar mai intdi sd existe
procedura de garantare a originii energiei electrice produse din surse regenerabile. Astfel, in
Articolul 5 al Directivei se impune ca aceasta procedura sa fie operationala incepand din octombrie
2003, functionand pana in prezent.

Din cele prezentate mai sus rezultd ca in Europa tendinta pentru alimentarea cu caldura este:

a) 1in marile orase, de reguld alimentate prin CET-uri, solutia alimentarii centralizate conduce la
economii de combustibili;

b) la exploatarea CET-urilor se pot utiliza si combustibili inferiori (carbune), reziduuri de
combustibili lichizi (pacurd);

c) prin utilizarea in CET-uri a mai multor tipuri de combustibil (carbune, pacura, gaze) se
mareste gradul de elasticitate si posibilitatea de a asigura o sigurantd a alimentarii
consumatorului final (populatia);
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Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurd §i control, in centralele termice cu cogenerare

retehnologizarea blocurilor existente (cazan-turbina) din CET-uri prin ITG inaintate se obtin
randamente ridicate;

folosirea unor instalatii din CET-uri (si anume cazanele de apa fierbinte), care sd devina
cazane recuperatoare ale caldurii evacuate din ITG, duce la obfinerea simultana a energiei
electrice si a caldurii (cogenerare) cu randamente ridicate;

realizarea contorizarii caldurii pe intregul lant al instalatiilor centralizate: contoare pentru
retea primard-transport, puncte termice, retea secundard-distributie, pand la bransament,
respectiv repartitoare de costuri si/sau contoare de caldura pentru consumatorii finali duce la
economii,

pentru economia de energie primara din combustibil este necesar sa se apeleze si la energia
neconventionald, care poate duce la economii substantiale (directiva UE);

nu trebuie eliminatid nici o solutie posibild, optiunea fiind indicatorii tehnico-economici
conduc la alegerea solutiilor optime pentru cazuri particulare, in zone mai mult sau mai putin
restranse si pentru perioade determinate de timp;

evolutia unor tehnologii avansate poate modifica actualele puncte de vedere avand la baza
sursele si resursele de combustibil precum si pretul tehnologiilor folosite pentru utilizarea
energiei.

Solutii pentru modernizarea si rentabilizarea activitatii de termoficare

Conceptia de organizare a unui sistem de Incélzire urbana din Romania este anterioara crizei

energetice din anii 1972 si prezintd urmatoarele dezavantaje majore:

existenta unor capacitati foarte mari de producere a energiei electrice si termice, care nu sunt
flexibile si nu pot fi adaptate cerintelor;

nu oferd o relatie functionala intre cererea de caldura si cantitatea de caldura produsa;

au randamente foarte scazute pe intregul lant tehnologic;

nu oferd o relatie directa intre factura pe care o plateste consumatorul si caldura pe care o
primeste;

numadrul de consumatori racordati la sistem a crescut cu mult peste capacitatea proiectatd
initial de producere si transport in special dupd anii *80, cand prioritatea era constituita de
asigurarea energiei electrice si a aburului tehnologic pentru industrie, ceea ce a condus la
scaderea calitatii serviciului.

Sistemele construite dupa conceptia de mai sus se caracterizeaza prin:

echipamente de producere a energiei termice cu randamente scazute;

conducte de transport cu coeficient foarte mare de pierderi atat a energiei termice cat si a
agentului termic;

schimbatoare de caldura cu randamente scazute;

conexiune punct termic - consumator cu 4 conducte;

lipsa contorizarii la brangament;

absenta sistemului de reglaj la consumator;

inexistenta unui sistem de monitorizare pentru urmarirea functionarii sistemului.

Actualele sisteme de producere si furnizare a energiei termice asigura serviciul de incalzire si

apa calda pentru 31% din populatia tarii si respectiv pentru 71% din populatia urbana avand
randamente scazute, pierderi foarte mari intre 30-35% si costuri ridicate de productie, care nu pot fi
suportate de utilizatori in marea lor majoritate. Datorita solutiilor constructive si a lipsei fondurilor
de reparatii, imobilele introduc la randul lor pierderi suplimentare mari de caldura (10-15%) si nu
permit separarea consumurilor individuale de apa calda si caldura pe apartamente.
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La acestea se adaugd constrangeri privind caracteristicile tehnice s$i constructive ale
imobilelor, constrangeri financiare, sociale, politice etc.

Principiile care stau la baza strategiei privind modernizarea si eficientizarea serviciilor
de incalzire urbana, asa cum sunt ele percepute, la ora actuala, de catre autoritatile din Romania
sunt:

e asigurarea serviciilor de incalzire, de o calitate corespunzatoare si la prefuri accesibile;

e respectarea prevederilor din directivele europene privind nivelul serviciilor si calitatea
mediului;

e mentinerea 1n sistem a consumatorilor racordati si stoparea fenomenului de debransare;

e protectia mediului;

e dezvoltarea durabila.

Consideram ca aceste directii strategice trebuie sa fie respectate in totalitate, cu atidt mai mult
cu cat situatia actuald a sistemelor de producere a energiei electrice si termice impune investifii
masive. Trebuie profitat de aceasta stare de lucruri pentru promovarea acelor solutii care nu doar sa

rezolve problemele pe termen scurt, ci sa asigure dezvoltarea durabila a sistemelor energetice locale.

Fara a planifica o anumita cifra maxima sau minima se poate evalua ca, in conditiile in care politica
energetica va fi condusa corespunzator, se poate atinge un nivel de cca. 100 operatori pana in
2010.

Ca forme de organizare, asa cum prevede legislatia In vigoare, acestea pot fi:

e societdti comerciale la nivel judetean sau municipal pentru un singur tip de serviciu;

e societati comerciale municipale pentru toate serviciile;

e asocieri in participatiune a mai multor localitati pentru organizarea i operarea unor servicii
comunale;

Asa cum s-a evidentiat, din punct de vedere tehnic, solutiile de modernizare a sistemelor de
incalzire urband sunt:

e cresterea randamentelor in producerea energiei termice, inclusiv a energiei electrice in regim
de cogenerare, prin montarea de schimbatoare de caldura performante;

e abandonarea transportului la distante mari a agentului termic primar, prin realizarea unor
centrale termice de zona sau de bloc;

e adoptarea sistemului de transport a agentului termic cu doud conducte de la sursd direct la
bloc si cu puncte de transformare si preparare

e izolarea termica cat mai buna a circuitelor;

e obligativitatea contorizarii la bransament si introducerea sistemelor de repartizare a
costurilor in imobil cu posibilitatea de reglaj termostatic al consumatorilor;

e monitorizarea si dispecerizarea intregului sistem.

Prin utilizarea acestor solutii tehnice se poate obtine reducerea pierderilor de energie sub
5%, se pot obtine randamente de producerea energiei termice si electrice de pana la 90-92% si
se asigura o relatie directa intre caldura furnizata la consumator si factura de plata.

Din punct de vedere al politicilor economice, strategia modernizarii si dezvoltarii serviciilor
de ncalzire urbana pe termen scurt si mediu se bazeaza pe urmatoarele obiective [85]:

e descentralizarea serviciilor publice si cresterea responsabilitatii autoritatilor locale cu privire
la calitatea serviciilor asigurate populatiei;

e restructurarea mecanismelor de protectie sociald a segmentelor defavorizate ale populatiei si
reconsiderarea raportului pret/calitate;

e promovarea principiilor economiei de piatd, reducerea gradului de monopol si deschiderea
pietei;

e atragerea capitalului privat in finantarea investitiilor din domeniul infrastructurii locale;

e institutionalizarea creditului local si extinderea contributiei acestuia la finantarea serviciilor
comunale;
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e promovarea masurilor de dezvoltare durabila;
e promovarea parteneriatului social si pregatirea continua a personalului.

In acest context este necesar ca autorititile administratiei publice din fiecare municipiu, oras
sau comuna care dispune in prezent de un sistem centralizat de producere si distributie a energiei
termice sau care doreste sa realizeze unul in viitorii ani, sa-si elaboreze propria strategie plecand de
la principiile enuntate in strategia nationala si cu respectarea legislatiei in vigoare.

Aceasta strategie va trebui sa aiba la baza un studiu de specialitate pe baza caruia sa se
determine:

e solutiile tehnice ce vor fi utilizate pentru asigurarea serviciului de incalzire urbana;
e cvaluarea numarului de consumatori in prezent si in viitor;

e cantitatea de caldura necesara pentru incalzire si pentru apa calda de consum;

e alternative privind tipul de combustibil ce va trebui utilizat;

e costuri de modernizare si reabilitare a sistemelor existente daca este cazul;

e solutii de finantare posibile.

Masurile organizatorice, tehnice si legislative propuse mai sus trebuie sa fie acompaniate si de
programe de investitii prin care sa se realizeze urmatoarele:

e cresterea performantelor instalatiilor si aducerea lor la nivelul standardelor europene;

e inlocuirea utilizarii combustibililor solizi si lichizi cu gaze naturale, acolo unde este posibil;

e diversificarea sistemelor de producere si distributie si adoptarea solutiilor optime sub raport
calitate/cost;

e scaderea costurilor de productie prin modernizarea sistemelor de producere si distributie a
energiei termice si reducerea pierderilor de productie, pentru obtinerea unor preturi de
vanzare accesibile consumatorilor;

e reducerea pierderilor pe intregul ciclu de distributie;

e madsurarea prin contorizare a cantitatilor de energie termica livrata si facturarea in functie de
consum, individualizat pentru fiecare apartament, insotita si de modalitati eficiente de calcul
al pierderilor termice pe ansamblul intregului imobil monitorizat, care sa conducd la o
repartitie eficienta a acestora;

e introducerea sistemelor de monitorizare si control permanent al functionarii instalatiilor de
la producere pand la consumator;

e posibilitatea consumatorilor de a-si regla consumul in functie de nevoi si de capacitatea de
plata.

e modernizarea capacitatilor existente sau inlocuirea lor si corelarea cu necesarul de incalzire
al localitatii;

e lansarea unui pachet de reglementdri care sa stimuleze proprietarii de imobile pentru
efectuarea de lucrari de modernizare a apartamentelor sau spatiilor comerciale, in vederea
reducerii pierderilor de caldura.

Bugetul de stat se confrunta in aceasta perioada si probabil si Tn urmatorii ani cu constrangeri
mari, de aceea reducerea finantarii serviciilor de incélzire urbana si a investitiilor din aceasta sursa
este o cerinta tot mai evidenta.

In perioada urmatoare Ministerul Administratiei si Internelor va sprijini implicarea capitalului
privat in investitiile din gospoddria comunala, in general si bineinteles in sectorul serviciilor de

incélzire urbana, In principal prin aranjamente de tip Construieste-Exploateaza-Transfera (BOT).

Investitiile mari si costisitoare, necesare pentru construirea unor centrale de cogenerare pentru
asigurarea energiei termice, se vor realiza cu predilectie prin aranjamente contractuale de aceasta
forma.

Studiile tehnico-economice si de fezabilitate trebuie sa porneasca de la urmatoarele elemente:

e perioada de aliniere la nivelul parametrilor stabiliti prin directivele Uniunii Europene a
serviciului de producere si distributie a energiei termice va fi de 15 ani, cu incepere din 2002;
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e populatia care va beneficia de aceste servicii va fi de 6,5 milioane locuitori in usoara scadere
fata de cifra actualad de 6,9 milioane;

e numdrul de apartamente care vor beneficia de aceste servicii se evalueaza la 2.335.000 unitati
locative;

e se propune un scenariu in care numarul de apartamente racordate, respectiv populatia care va
beneficia de aceste servicii, se mentine constanta;

Solutiile utilizate in proiectele de modernizare a sistemelor de Incélzire urband trebuie sa
raspunda urmatoarelor cerinte:

e obtinerea unor randamente optime in producerea energiei termice, inclusiv a energiei electrice
in regim de cogenerare;

e renuntarea la transportul la distante mari a agentului termic primar, prin realizarea unor
centrale termice de zona, de cvartal sau, daca este economic, chiar de bloc;

e adoptarea sistemului de transport a agentului termic cu doud conducte de la sursa direct la bloc
si cu puncte de transformare §i preparare a apei calde la fiecare imobil;

e utilizarea 1n exclusivitate a conductelor preizolate;

e generalizarea contorizarii la bransament si pe cat posibil sa se introduca sisteme de repartizare
a costurilor in imobil cu posibilitatea de reglaj termostatic al consumatorilor;

e realizarea monitorizarii $i dispecerizarii intregului sistem.

Prin utilizarea acestor solutii tehnice se poate obtine reducerea pierderilor de energie sub 5%,
se pot obtine randamente de producerea energiei termice si electrice de pana la 90-92% si se asigura
o relatie directa intre caldura furnizata la consumator si factura de plata.

Este necesard completarea legii pentru imbunatatirea confortului termic, prin introducerea
unor stimulente si facilitati fiscale pentru proprietarii care realizeaza pe cheltuiala proprie amenajari
ale locuintei in vederea reducerii pierderilor (imbunatatirea izolatiilor, schimbarea tamplariei,
modernizarea instalatiei de Incalzire etc);

La nivelul producerii de energie termica, remarcam avantajele nete ale asocierii SATC-
cogenerare. Romania, in calitate de stat membru al Uniunii Europene, va trebui, pe termen scurt si
mediu, sd se alinieze Directivei 2004/8/EC privind promovarea cogenerdrii bazate pe cererea de
caldura [2].

Principalul argument in favoarea cogenerarii este reducerea consumului de combustibil primar
si, implicit, a emisiilor de gaze cu efect de sera - directie strategica pentru politica energetica si de
mediu a UE. Promovarea cogenerarii este una din cdile prin care tdrile din UE cautd sa
indeplineascd obiectivele pe care si le-au asumat prin semnarea Protocolului de la Kyoto. Romania
este si ea semnatara a Protocolului de la Kyoto privind schimbarile climatice, un motiv in plus
pentru a urgenta aplicarea acestor prevederi.

Cogenerarea are un grad relativ ridicat de extindere in SATC (de exemplu 70% in statele
membre ale UE). lata motivele care au condus la aceasta [2]:

(a) SATC trebuie sa concureze cu solutiile de incalzire individuald, in conditiile in care din start
pleacd cu un handicap de pana la 8% pierderi asumate in reteaua de transport. De aici
necesitatea ca tehnologiile de producere a caldurii in sistem sa fie cele mai eficiente cu putinta.
Cogenerarea este una dintre acestea.

(b) In zonele urbane, sarcina termica coexistd cu un necesar de energie electrica pentru consumatori
casnici sau industriali — pe care instalatiile de cogenerare il pot acoperi local. Astfel se evita
pierderile cauzate de transportul energiei electrice de la distante mari prin reteaua nationald
pana la locul de consum. Cu alte cuvinte, cogenerarea merge aldturi cu conceptul de producere
distribuita a energiei electrice.

Un element important care necesita actualizare periodica este dimensionarea capacitatii termice
a instalatiei de cogenerare In raport cu sarcina termicd maximd. Acest raport se numeste
coeficient de cogenerare.
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In timp ce ponderea incilzirii centralizate in tirile candidate este relativ mare, proportia
cogenerarii in productia de caldura furnizata de SATC este mai mica decat in tarile UE (o medie de
52% fata de 67%). Teoretic, potentialul maxim de reducere a emisiilor intr-un SATC cu cogenerare
se atinge prin dimensionarea echipamentului de cogenerare la sarcina termica maxima. Astfel, toata
caldura livrata pentru consum este produsa in regim de cogenerare - avantaj major pentru atingerea
obiectivelor de reducere a emisiilor de COa.

Aceasta abordare nu este 1nsa practica, din urmatoarele motive:

e cnergia electrica este furnizata in regim variabil care urmareste sarcina termica — dezavantaj
pentru reteaua electrica, care trebuie sa aiba mijloacele de a gestiona acest regim variabil de
producere;

¢ tindnd seama de alura curbei clasate de sarcina termicad Tn Romania, rezultd un grad mediu anual
de utilizare a puterii maxime de 40-45% - valoare inacceptabila pentru orice calcule de
fezabilitate in conditiile economice curente.

Implementarea cogenerdrii In proiectele de modernizare a SATC in ultimii ani a fost o
exceptie. Aceasta pentru ca, relativ la precaritatea SATC vizate, inlocuirea cazanelor vechi cu
cazane noi si inlocuirea/reabilitarea retelei de distributie (solutia cu investitie minima si care aduce
economii de 30-50% la cheltuielile de exploatare) a fost suficient de atridgdtoare in conditiile
economice si financiare din Romania.

In conditiile specificate in acest subcapitol, tragem concluzia cd, cea mai ieftind etapa a
retehnologizarii si rentabilizarii activitatii de termoficare consta in dispecerizarea, automatizarea si
monitorizarea intregului sistem, de la producétor la consumator, in paralel cu contorizarea eficienta
a energiei vehiculate. Aceasta operatiune este pe deplin justificata, dar trebuie insotita si de celelalte
masuri descrise mai sus.

11.3.1. . Instalatii termoenergetice cu cogenerare

Sistemele termoenergetice cu cogenerare utilizeazd cdldura produsd prin ardere, atat pentru
producerea de energie mecanicd/electrica. cat si pentru scopuri tehnologice sau de incalzire/
prepararea apei calde menajere. Ele sunt un caz particular al instalatiilor cu cicluri combinate. Nu
constituie de fapt o noutate de ultima ord, ele s-au construit si folosit de mult sub forma unor
centrale electrice cu termoficare (CET), la care se urmadreste in principal producerea de energie
electrica si in al doilea rand furnizarea agentului termic pentru incalzire sau prepararea apei calde
menajere.

Energia electricd obtinuta in centralele termice cu cogenerare se foloseste la antrenarea
pompelor pentru recircularea agentului termic Intre centrala termica si consumatorul extern sau/si
pentru furnizarea de energie electrica in sistemul national. Asemenea unitdfi energetice sunt foarte
utile in industria de celuloza si hartie, industria alimentard, industria textild etc. pentru ca asigura
atat caldura necesara procesului tehnologic, cat si energia electricd pentru antrenarea unor utilaje
tehnologice sau pentru iluminat. In acest mod se micsoreaza mult cheltuielile energetice. Sistemele
cu cogenerare se folosesc din ce in ce mai mult in tarile din nordul si estul Europei, iar in ultimul
timp si in SUA si Canada. Este binecunoscut faptul cd SUA nu au ratificat nici pana astazi
Protocolul de la Kyoto din 1998...

Ideea de baza a instalatiilor termoenergetice cu cogenerare consta in faptul cd gazele de ardere
produse prin arderea combustibililor au tempereraturi ridicate, deci prezintd un grad de
transformabilitate mare a energiei interne in energie mecanica. Utilizarea caldurii la acesti parametri
pentru producerea de abur tehnologic sau pentru incalzire este insotita de pierderi importante de
energie, adica duce la o utilizare nerationald a unui "bun calitativ superior".

O importanti deosebita prezinti aspectele legate de protectia mediului. In general se urmareste
imbinarea avantajelor economice cu cele ecologice, fapt realizabil in instalatiile cu cogenerare, unde
prin reducerea consumului de combustibil conventional sau utilizarea energiilor neconventionale, se
micsoreaza cantitatea de noxe (COz2, CO, NOxetc.) emise In mediul ambiant.
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Varietatea instalatiilor termice cu cogenerare este foarte mare. Astfel, in unele cazuri, gazele
de ardere produse prin arderea combustibilului se folosesc mai intdi pentru producerea de lucru
mecanic §i de abia cand ajung la o temperaturd mai scazuta se utilizeaza pentru producerea de abur
tehnologic sau apa calda. In alte cazuri, numai cildura reziduald a unui ciclul motor cu vapori se
foloseste in scopuri de incalzire, sau, uneori gazele de ardere care parasesc generatorul de abur al
unei centrale termice, trec printr-o turbina, unde, prin destindere pana la parametrii mediului
ambiant, produc lucru mecanic [79].

In Figura 2.3 se prezinti spre exemplificare schema unei instalatii termoenergetice cu
cogenerare, care are in componenta sa o instalatie de turbine cu gaze, (care la randul ei se compune
din compresorul C, camera de ardere CA, turbina cu gaze T si generatorul electric G), precum si un
circuit secundar, format dint-un generator de abur/apa calda, tip recuperator, in contra curent, GR, 0
pompa de recirculare P, antrenata de motorul electric M si un consumator extern. Starile prin care
trece agentul de lucru sunt notate cu cifre de la "1" la "5" pentru agentul din circuitul primar (aer-
gaze de ardere) si cu litere de la "a" la ""c" pentru agentul din circuitul secundar (abur/ apa calda), in
procesul de incalzire si vaporizare a apei [73].
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Figura 2.3: Instalatie termica cu cogenerare

In Figura 2.4.a este redat ciclul termodinamic al instalatiei de turbini cu gaze, in coordonate
T-s. Comprimarea izotropa 1-2 are loc in compresor, prin consumul de lucru mecanic Ic, furnizat de
turbina cu gaze [79].
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Figura 2.4: Ciclul instalatiei cu cogenerare
2.4.a: Ciclul ITG. 2.4.b: Procesul de incilzire si vaporizare
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Caldura
qzs = h3 'hz = ch [kJ/kg] (21)

reprezinta cadldura produsa prin arderea unui kg de combustibil.
La destinderea izotropa a gazelor de ardere in turbina se produce lucrul mecanic |.:

I-=h;-h, [kJ/kg] (2.2)
O parte din acest lucru mecanic, notat cu ls, se utilizeaza pentru antrenarea generatorului electric:
IG :|T = Ic [k\]/kg] (23)

Din energia |; produsa in generatorul electric, o cota parte I, se utilizeaza pentru antrenarea
pompei, I. este lucrul mecanic consumat la comprimarea aburului, iar diferenta .. este transmisa
altor consumatori, astfel, daca toate procesele se considera reversibile, se poate scrie:

lx= - (lc+ 1) (2.4)

In circuitul secundar are loc incilzirea apei in lungul curbei de vaporizare, pe transformarea
izobara a-b, si vaporizarea izobar-izoterma a apei, transformarea b-c, pana la starea de vapori
saturati uscati, (fig 2.4.b), proces ce se desfasoara in generatorul recuperator de vapori Gr, (fig 2.3),
simultan cu racirea gazelor pana la temperatura Ts.

Randamentul termic general al instalatiei este:

IEX + qCE (25)
Oac
unde qce este caldura cedata consumatorului extern de un kg de abur/apa.

Cu notatiile de mai sus, tinand seama de faptul ca (It - lc )/ Qac reprezinta randamentul
instalatiei de turbina cu gaze nurc, rezulta:

ngene =

-1p
Nzena = MHTE +q£E—-
Uac (2.6)
Pe baza principiului intéi al termodinamicii, intre energiile care intervin exista relatia:
Qac = qCE+ |E>< + Qpi (27)

unde gpi reprezinta suma pierderilor de caldura dintre sistem si mediul exterior prin gazele de ardere
evacuate, prin convectie si radiatie etc, iar randamentul termic general se poate scrie, din (2.5),(2.7):

':lpl
Qac

MNzene =1-

(2.8)

Din relatia (2.6) se observa ca randamentul termic general este cu mult mai mare decat
randamentul instalatiei de turbina cu gaze si al circuitului secundar, ceea ce constituie un avantaj
important si explica interesul de care se bucura aceste instalatii termoenergetice in ultimul timp.

Scopul acestui subcapitol destinat instalatiilor de cogenerare nu constd decat intr-o scurta
punere in evidentd a avantajelor care decurg din implementarea acestei solutii tehnice in domeniul
energetic, fard a intra 1n detalii privind studiile de caz si variantele constructive.

Obiectivele acestei lucrari se subordoneaza obiectivului principal care constd in conceperea
unor sisteme moderne destinate automatizarii, monitorizarii §i dispecerizarii activitatilor de
producere, transport si distributie a energiei termice care sa conduca la o mai bund functionare a
ansamblului, la o cunoastere corecta a cantitatilor de caldura vehiculate si nu in ultimul rand, la
asigurarea unui climat de transparenta totala intre prestatorul de servicii publice si consumator.
activitatii de termoficare si nu numai contorizarea energiei termice sau a apei calde menajere
consumate.
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Aplicarea acestor sisteme trebuie sa conduca la rezultate imediate concretizate in cresterea
randamentului ansamblului si identificarea rapida si eficientd a defectiunilor sau a pierderilor.
Aspectul economic este cel esential, chiar dacd la inceput o astfel de investifie Inseamna niste
costuri importante, ea se amortizeaza in timp scurt datorita cresterii randamentului activitatii in
ansamblu [79].

In acest context, cunoasterea principalelor marimi care intervin in domeniul centralelor
termice pe cogenerare, precum si cunoasterea principalelor tipuri de senzori si al echipamentelor de
masura specifice activitatii de termoficare este esentiala in scopul materializarii tuturor obiectivelor
prezentei lucrari.

Vom prezenta, in continuare, resursele primare de energie, clasice si regenerabile, utilizabile
in solutiile de cogenerare si trigenerare de mica si medie putere, insistand asupra efectelor pe care le
determina folosirea anumitor tipuri de resurse asupra alegerii tehnologiilor de cogenerare, dintre
cele realizate si utilizate pe piata[74].

Prima caracteristica termodinamica a surselor calde este nivelul lor termic. Daca acesta este
suficient de ridicat, in raport cu cel necesar la consumatorul de caldura folosit ca sursa rece, devine
posibila tehnic si interesanta economic intercalarea intre cele doua nivele termice a ciclului motor,
de conversie a caldurii in lucru mecanic. Conditia pentru ciclul motor de cogenerare devine aceea ca
el sa poata ,,prelucra” in bune conditii caldura intre nivelele termice respective, in sensul de a putea
realiza o temperatura medie superioara cat mai apropiata de cea de la sursa calda (dar mai mica
decat aceasta din urma), respectiv o temperatura medie inferioara apropiata de cea de necesara la
consumatorul termic, dar mai mare decéit aceasta.

O a doua caracteristica este faptul ca sursele termice reale ,,calde” si ,,reci” nu sunt de tip
Carnot; ele au puteri finite si caracter neizoterm. Caracterul finit al surselor termice, nivelurile lor
de temperatura, tipurile proceselor de cedare — primire a caldurii de la si catre surse, precum si
circulatia / recircularea fluidului caloportor / caldurii:

a) influenteaza performantele termodinamice ale ciclurilor, si

b) are implicatii asupra optimizarii termodinamice a lor.

Caracterul finit si neizoterm al surselor termice reale are, asupra performantelor ciclurilor
termice, consecinte comparabile cu cele date de ireversibilitatile transformarilor.

Cea de a treia caracteristica, legata de cea de a doua, dar si de tipul de ciclu motor, este data de

caracterul ,,extern” sau ,,intern” al surselor termice, in raport cu agentul de lucru[74]:

e (Ciclurile motoare in circuit inchis, precum si cele in circuit deschis, dar ,,cu aer cald”, cu
ardere externa, pot valorifica o gama larga de tipuri de energii primare, inclusiv
combustibilii inferiori.

e Ciclurile motoare in circuit deschis cu ardere interna, pot valorifica doar caldura dezvoltata
prin arderea combustibililor superiori, gazosi sau lichizi. Acestea realizeaza temperaturi
medii superioare mai mari, dar utilizeaza o energie primara mai scumpa.

Un alt aspect important este corelarea dintre caracteristicile sursei calde, puterea electrica si
tipul de ciclu motor. Diferentele mari intre tipurile proceselor termodinamice, precum si intre
proprietatile fizice ale fluidelor motoare folosite, fac ca unele tipuri de cicluri sa fie utilizabile
tehnic si economic numai pentru anumite domenii de puteri unitare[74].

Singurele instalatii de cogenerare care acopera intregul domeniu de puteri unitare mici si
medii sunt cu cele cu ardere interna, de tip M.P. (Motoare cu Piston) si I.T.G. (inst. Turbind Gaze).
In rest, situatia se prezinta diferit pe niveluri de puteri.

Pentru puteri unitare mici, de ordinul zecilor sau sutelor de kWel, tehnologiile de cogenerare
disponibile pe piata si larg raspandite sunt cele cu ardere interna, de tip M.P. si MicroTG.
Instalatiile de trigenerare sunt, de fapt, compuse dintr-o instalatie de cogenerare si una de frig.

Caldura recuperabila din aceste tipuri de cicluri are nivel termic coborat. Ca urmare, asemenea
instalatii nu pot fi folosite la cogenerare pentru consumatorii termici ,,industriali”. In Tabelul 2.3
este prezentatd o comparatie intre randamentele diferitelor solufii tehnice pentru centrale termice cu
cogenerare.
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. ) Exclusiv energie electrici Cogenerare
Indicator CCCA . CCCA
CA+TAcond| TG TG +CRab CA+TA | TG+ CR ab/af TG+ CR ab + TA cogen
Pandament electric, [%2] 30-39 34-39 30-57 22-32 30-37 48 - 57
Grad utilizare 30-39 34-30 50-57 B4 -87 76 - B3 26 - 20
combustibal, [%:]
Raport Epr/Qpr 0,50-062] 0.70-1.20 1,20-1.40

CA —cazan abur; TA — turbind abur; TG — turling gaz; CE ab - cazan recuperator abur; CCGA — ciclu combinat gaze—abur.

Tabelul 2.3. Potentialul de utilizare a combustibilului la aplicarea diferitelor tehnologii de producere
a energiei electrice sau cogenerare energie electrica-termica

el T Avantajele utilizirii cogenerdrii - sunt
reliefate  sub  aspectul economiei de
combustibil primar si al eficientei energetice in
Cogenerare ansamblu, in Figura 2.5.
La puteri unitare de ordinul a 1+3 MWel
eney (en.electricd), sunt disponibile pe piata si
raspandite tot tehnologii de cogenerare cu
ardere interna, ca M.P. si I.T.G. aeroderivative.
Caldura recuperabila din acestea din urma are
nivel termic mai ridicat, ceea-ce permite
folosirea I.T.G. (inst. Turbina Gaze) cu
o0 recuperare externa si la cogenerare pentru
consumatorii termici de abur. Peste circa 3
MWel, devin disponibile si recomandate si
tehnologiile cu ardere externa bazate pe
folosirea I.T.A. (inst. Turbind Abur), dar pot fi
folosite in continuare si ciclurile cu ardere
o8 e interna, cu M.P. si L.T.G. aeroderivative sau
t22totw v heavy duty. L.T.A. cu puteri electrice de

v ' ordinul 3+16 MWel au cicluri fara

scsncmi e compust 200125 supraincalzire intermediara si pot fi utilizate in
cogenerare atat pentru consumatorii termici de
Figura 2.5. Avantajele cogeneririi abur (preferabil in variante cu contrapresiune,
cu sau fara prize reglabile) cat si pentru cei

,urbani” (in scheme cu condensatie si prize reglabile).

Peste circa 12 MWel, sunt aplicabile toate tehnologiile de cogenerare, inclusiv cele bazate pe
cascade termodinamice M.P. + I.T.A. si I.T.G. + L.T.A. Conditia ca ciclul recuperator al I.T.A. sa
poata fi interpus intre nivelul termic de recuperare a caldurii din ciclul inaintat si cel de consum
termic diferentiaza cele doua combinatii. Astfel:

Entigy
Bl

CHP
wificiancy

1) cogenerarea in schema M.P. + LT.A. poate fi utilizata, in principal, pentru consumatorii termici
,urbani’’;
2) varianta 1.T.G. + I.T.A. se poate aplica si pentru consumatorii termici de abur.

Ca o tendinta moderna in constructia I.T.A. de cogenerare urbana cu puteri de peste 20 MW,
mentionam trecerea la folosirea ciclului cu supraincalzire intermediara [72].

O abordare mai realistd ar putea fi noile solutii aplicabile pe plan local prin trecerea la
cogenerarea de mica/medie putere si renuntarea in timp la centralele mari si retelele de distributie
foarte mari. Oragele cu retele de distributie mari dispun fie de mai multe CT care livreaza caldura in
SATC, fie de o CET mare care livreaza caldura consumatorilor prin intermediul unor puncte
termice, fie combinatii de CET, CT si puncte termice.

O astfel de solutie s-a utilizat si in Municipiul Timisoara la PT — CET Freidorf.
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Este necesara analizarea oportunitatii divizarii marilor retele in subsisteme si folosirea CT sau
PT pentru implementarea cogenerarii de mica putere.
Solutii de interes pentru cogenerarea de micd/putere in Romania pot fi :

e motoarele cu combustie internd cuplate cu generator sunt in mod special recomandate ca
unitati care opereaza la baza curbei de sarcina in scheme de cogenerare sub 10 MW. O serie
de instalatii sunt deja Tn exploatare si ele pot fi utilizate ca proiecte demonstrative atat din
punct de vedere tehnic, cat si pentru demonstrarea rentabilitatii finaciare.

e pentru moment instalatiile de incinerare deseuri urbane nu sunt dezvoltate, dar astfel de
capacitati pot fi o oportunitate majora de dezvoltare a proiectelor de cogenerare, deoarece o
mare parte din costul instalatiei va fi finantat prin contractul de colectare/depozitare a
deseurilor si din vanzari de energie electrica;

In actuala situatie colectarea biogazului din depozitele de deseuri urbane si utilizarea acestuia
in motoare mici cu combustie interna pentru cogenerare este in stadiu de evaluare;

Cadrul legislativ actual confera autoritatilor locale dreptul si obligatia sa aleaga strategia cea
mai potrivitd pentru comunitatea respectiva privind rezolvarea problemei incalzirii, cu respectarea
insd a unor cerinte legate de dezvoltarea durabila si de protectia mediului. Legislatia nu ingradeste
dezvoltarea cogenerarii, dar din pacate nici nu prevede stimulente sau facilitati pentru promovare
(cu exceptia obligativitatii achizitiei energiei electrice pentru 16 centrale de cogenerare preluate
recent de diverse municipalitati de la operatorul “Termoelectrica™).

In aceste conditii cogenerarea de mici/medie putere este o optiune interesantid pentru
modernizarea SATC, oportunitatea implementérii acestei solutii trebuind analizata de la caz la caz.

Capacitatile mici de cogenerare au in general costuri specifice mai ridicate de instalare si
intretinere. In consecinta, viabilitatea proiectelor de cogenerare depinde de capacitatea de a obtine
cel mai ridicat venit din energia electrica vanduta si de posibilitatea de valorificare a avantajelor
care decurg din apropierea de consumator.

Pentru fiecare proiect specific, alegerea tipului §i capacitdtii pentru sarcina de baza in
cogenerare va fi influentata de:

politica localad de depozitare a deseurilor;

procesarea locala a surselor reziduale de energie termica rezultate din procese industriale;
accesibilitatea si pretul combustibililor alternativi;

venituri adecvate din electricitate asigurate prin acorduri de vanzare;

potentialul de stocare a energiei termice; sunt doud motive principale pentru a utiliza
stocarea energiei termice in corelare cu instalatiile de cogenerare: 1) sa permita instalatiei
de cogenerare sa maximizeze veniturile din electricitate; i) sd permitd minimizarea
utilizarii combustibilului in cazanele de varf;

e necesarul de capacitati in rezerva calda la producerea electricitatii ;

e tipul si amplasarea cazanelor de varf/rezerva.

I1.3.2. Centrala termica pe cogenerare din cartierul Freidorf din Timisoara

Majoritatea operatorilor de servicii publice din Roménia (i nu numai) au optat pentru
introducerea microcentralelor pe cogenerare, in scopul cresterii randamentului activitatilor de
furnizare agent termic, si, nu in ultimul rand, pentru reducerea gradului de poluare si cresterea
sigurantei in exploatare a instalatiilor aferente.

C.L.T. COLTERM, principalul furnizor de servicii de termoficare la nivelul Municipiului
Timisoara, companie publica, apartindnd municipalititii, s-a inscris, incd din anii 2004-2005 (si
chiar anterior), pe directia modernizarii infrastructurii §i serviciilor aferente.

In acest sens, remarcim si transformarea punctului termic (PT) din zona Freidorf in Centrala
Termica (CT) de cartier, pe baza de cogenerare, care sa producd, combinat, atat energie termica, cat
si energie electrica, in scopul rentabilizarii activitatii in acest sector.
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In vederea cresterii confortului (caldura si apa caldd menajerd) pentru locuitorii municipiului
din zona Freidorf (un cartier relativ izolat al municipiului), C.L.T. COLTERM Timisoara a alocat,
suma de 51 miliarde ROL, la nivelul anului 2005, fonduri destinate transformarii punctului termic
(PT) Freidorf in centrala termica (CT) pe gaz, care sd producd in cogenerare energie termica si
energie electrica.

Toate lucrarile aferente
transformarii PT in CT au fost
executate, Tn baza procedurii
de licitare, de catre S.C.
Izometal-Confort  Timisoara,
intre 2005 si 2008 autorul
acestei lucrari fiind direct
responsabil de  conceptia,
proiectarea partiala si executia
partii electrice a lucrarilor, de
la instalatia electrica de baza,
pana la sistemul de
monitorizare al parametrilor
tehnici ai centralei.

In Figura 2.6 este
prezentati o vedere de
: ansamblu a centralei termice,
Figura 2.6. Vedere exterioari a CT Freidorf-Timisoara asa cum aratd ea In prezent,

dupa punerea in functiune.

Imobilele situate in zona Freidorf erau alimentate cu energie termica si apa caldd menajera de
catre PT Freidorf aflat pe strada Valiug a carui retea primara are o lungime de 2770 m, pornind de
pe strada Dreptatea. Aceasta retea se afla, la inceputul actualului deceniu, intr-o stare de uzura
avansatd, atat pe portiuni supraterane cat si subterane. Partea cea mai afectata a retelei se afla pe
strada Nicolae Filimon care este inundata permanent datorita nivelului ridicat al apei freatice din
acea zond. Intrucdt costurile de reabilitare a retelei primare sunt extrem de mari si existind
problema traversarii unor terenuri care nu apartin domeniului public sau privat al Municipiului
Timisoara, singura solutie viabila pentru viitor a fost transformarea punctului termic in centrald
termicd alimentata cu gaze naturale.

Centrala termica propusa (si, ulterior executatd) va alimenta cu energie termica si apd calda
menajera consumatorii casnici, agentii economici din zona precum si Grupul Scolar Auto. Liceul
Auto are propriul sau punct termic, care a fost desfiintat, urmandu-Se a se executa 0 noua retea
termica secundara pentru alimentarea liceului din noua centrala termica.

Deoarece se va folosi cladirea punctului termic actual, se necesitd a fi intreprinse doar
modificari constructive de importanta scazuta, care nu afecteazd structura de rezistenta, fiind
limitate la lucrari de constructii pentru amplasarea utilajelor, si de lucrdri de reparatii si finisaje
pentru restul cladirii. Pentru alimentarea cu combustibil a noii centrale s-a impus redimensionarea
retelei de gaz de pe strada Viliug, in vederea asigurarii atat a debitului de gaz necesar centralei cat
si a debitului necesar consumatorilor casnici deja racordati.

Capacitatea termica instalatd la consumatori este de 5800 Gcal/h la o temperatura exterioara de
- 15°C. Necesarul de energie pentru prepararea de apa calda menajera la un debit de 18,1 1/s la varf
este de 2,6 Gcal/h. Pentru asigurarea capacitatii termice s-a impus montarea a 5 unitati cazane de
fonta eutectica cu puterea de 1450 Kw fiecare.

In acest scop s-au montat si cate 3 cazane pentru incilzire si 2 schimbatoare de caldura cu placi
pentru ACM. Parametrii apei calde menajere si ai agentului termic secundar vor fi monitorizati si
reglati, atat in functie de consum, cat si de temperatura exterioard. Se vor monta pompe performante
cu consum redus de energie pentru circulatia agentului termic si pentru recircularea apei calde
menajere.
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In Figura 2.7 este prezentati schema tehnologica a centralei, asa cum este implementati pe

sistemul de comanda, monitorizare i control, conceput de catre autor.
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Figura 2.7. Schema tehnologica a CT Freidorf-Timisoara

Noua investitie a fost luatda in calcul ca alternativa moderna si eficienta la reabilitarea retelei
primare de termoficare, la care PT Freidorf este racordat, intrucat lucrarile de reabilitare ar fi costat
peste un milion de euro. Solutia adoptata a prevazut transformarea PT Freidorf in centrala termica
(CT) cu functionare pe gaze naturale, in care energia termicad pentru apa calda menajera sa se obtina
in cogenerare (apa calda + energie electrica) cu motoare termice (cele doua motoare Diesel de 0,5
MW, prezentate in Figura 2.8).

Figura 2.8. Sala motoarelor Diesel
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Energia termica pentru incélzire se produce cu cazane de apa calda (prezentate in Figura 2.9).

Figura 2.9. Sala cazanelor pentru cogenerare

Pompele si schimbdtoarele de caldura aferente sunt prezentate in Figura 2.10.

Figura 2.10. Ansamblul de pompe, racorduri si schimbatoare de caldura
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Principalele avantaje ale acestei solutii sunt:

e cvitarea pierderilor pe reteaua primara de transport (care este de cel putin 6%);

e randamentul unei asemenea instalatii este cu cel putin 15% mai mare decat in cazul centralei
pe carbune de unde era alimentat, PT Freidorf I;

e posibilitatea compensarii consumurilor de energie electrica in alte puncte de consum ale
C.L.T. COLTERM, cu influente favorabile asupra costurilor de productie.

Avand 1n vedere aceste avantaje, transformarea PT Freidorf — Timigoara in CT apare ca o
solutie fezabila si pe deplin justificatd din punct de vedere economic, al eficientei energetice si, nu
in ultimul rand, din punct de vedere al reducerii impactului distructiv asupra mediului ambiant.

11.4. Concluzii

Domeniul productiei, transportului si distributiei de energie termica este un domeniu care
poate beneficia de avantajele tehnicilor moderne de reglare si de automatizare, mai ales avand in
vedere lipsa de multe ori a acestor sisteme si gradul de uzura ridicata a celor existente.

Evolutiile din sfera SATC in ultimul deceniu au fost generate de:

(a) Incapacitatea statului si autoritatilor locale (in calitate de proprietari) de a asigura finantarea
investitiilor de modernizare pe masura degradarii tehnice avansate a sistemelor;

(b) Inertia organizatorica si incapacitatea operatorilor SATC (monopoluri) de a se restructura si de a
se comporta in conditii de piata;

(c) Incapacitatea financiara a majoritatii populatiei de a suporta tarifele ridicate la caldura datorate
pierderilor uriase din sisteme sau care rezulta din necesitatea recuperarii investitiilor in
modernizarea SATC;

Conditiile de mai sus au intirziat implementarea principiilor pietei $i au impus interventia
permanenta a statului pentru atenuarea impactului social, prin mecanisme financiare (subventii,
preturi reglementate) care, la randul lor, conduc populatia si agentii economici la decizii
nesustenabile pe termen lung.

Procentul de 21% de locuinte debransate constituie, de fapt, gradul de deschidere
(nereglementat!) a pietei incalzirii relativa la SATC si avand ca alternativa gazul natural. Acest
rezolva problemele pe cont propriu, cat si nivelul actual de capacitate si extindere a retelei de
distributie a gazului natural.

Dezvoltarea cogenerarii a fost si este in continuare marcata in masura covarsitoare de politica
energetica a guvernelor. Deschiderea pietelor de energie si tendintele de evolutie in cadrul acestora
nu au adus beneficii cogeneririi. In acelasi timp evolutia tehnologiilor fac cogenerarea tot mai
competitiva datorita scaderii investitiei specifice si a costurilor de intretinere/exploatare;

Sansele extinderii cogenerarii de mica putere In SATC din Romania depind in mod esential de:

(a) mentinerea existentei SATC din orasele mici, care in lipsa unor programe de reabilitare si a
resurselor financiare aferente, sunt cel mai expuse lichidarii;

(b) posibilitatea de insularizare a unor subsisteme viabile din cadrul SATC din orase mari care au
reusit sa desfagoare in ultimii ani programe de investitii pentru reabilitare;

(c) exploatarea SATC 1in conditii de piata, cu interventia statului doar in cazuri izolate (bine studiate)
pentru evitarea dezafectarii;

(d) cresterea capacitatii financiare a populatiei (cresterea nivelului de trai);

(e) acceptarea de facto a generarii distribuite de energie pe scara larga si accesul nediscriminatoriu
in retea a energiei electrice produse de echipamentele de mica/medie cogenerare

(f) popularizarea performantelor proiectelor pilot care functioneaza deja in Romania, cum este cazul
CT Freidorf - Timisoara.
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Contorizarea si reglajul individual reprezinta singura cale prin care clientul va recunoaste fara
suspiciuni consumul si va avea satisfactia controlului asupra serviciului pe care il plateste, fiind in
acelasi timp un factor esential care garanteaza succesul proiectelor de modernizare, punand bazele
pentru refacerea increderii in SATC.

Actiunile care pot asigura viitorul SATC sunt:

(a) Recastigarea increderii consumatorilor in serviciul public de incalzire, prin reorientarea
prioritatii operatorilor de pe productie pe client. Contactul strans cu clientii prin vizitarea
regulatd a cladirilor condominiale si organizarea de seminarii.

(b) Consilierea clientului. Explicarea modului corect de a evalua comparativ solutiile de incalzire
disponibile. Explicarea necesitatii de a intretine instalatiile de distributie interioara din cladiri si
apartamente. Explicarea potentialului important de reducere a facturii de Incélzire prin actiunile
de izolare termica a cladirii. Popularizarea sistemelor actuale de alocare intre proprietari a
consumului indicat de contorul de bransament.

(c) Atragerea clientilor in schemele de finantare pentru modernizarea SATC. Consumatorul trebuie
sa fie facut constient ca momentul de fatd este al unei alegeri :

(1) Se debrangeaza de la SATC si alege o solutie de incalzire individuald pe termen scurt/mediu
(necesita un efort financiar: pentru realizarea racordului de gaz natural, instalarea cazanului,
refacerea distributiei in apartament, autorizarea instalatiei);

(2) Ramane racordat la SATC, cu perspective pe termen lung si avantaje atat pentru individ, cat
si pentru comunitate (deoarece SATC existente sunt la limita duratei de viata, necesitand
investitii pentru modernizare/inlocuire — care genereaza tarife relativ mai ridicate).

Indiferent ce solutie alege, consumatorul trebuie sa faca un efort financiar. Daca
consumatorul se va convinge ca SATC poate sad-i asigure confort cu o investifie mai mica si
o cheltuiala de exploatare mai micd, atunci viitorul SATC este asigurat, iar cogenerarea are
perspective bune 1n acest context.

(d) Intocmirea impreuni cu consumatorii, autoritatea locala si consultantul a strategiei si
programului de modernizare a SATC.

Dificultatea de organizare a finantarii unor proiecte de anvergurd in domeniu, corelatd cu
instituirea responsabilitatii autoritatii locale privind SATC, sporesc probabilitatea de aparitie a
proiectelor de dimensiuni mici/mijlocii si favorizeaza implementarea cogenerarii de mica putere. In
acest context, devine prioritard identificarea urgenta a SATC sau subsistemelor acestora care
intrunesc premisele de functionare in conditii de piata, adica acolo unde:

(a) autoritatea locald si operatorii locali fac eforturi pentru refacerea increderii consumatorilor in
serviciul public si in perspectivele sistemului;

(b) exista consensul dovedit al tuturor factorilor implicati (autoritati, operatori, marea majoritate a
consumatorilor) de a pune in practica un program de modernizare a sistemului si de a participa
financiar la aceasta actiune.

Asigurarea individuala a incalzirii in apartamentele condominiale este o solutie pe termen
scurt/mediu. Durata de viata a cazanelor murale pe gaz este de 10-12 ani, dupa care proprietarul va
trebui sa faca o noud investifie. El poate fi recastigat ca si consumator al SATC daca in acel
moment i se va oferi o alternativa de rebrangare competitiva.

Indiferent de localizarea automatizarii, in ansamblul intregului sistem productie, transport si
distributie de energie termica, putem spune cd NU exista un algoritm unic, predestinat a rezolva
orice problema care ar putea apare in intregul ansamblu. Mai mult chiar, nu putem afirma nici
existenta unor solutii tehnice unice si general valabile, bazate pe aplicarea unor principii, metode
sau rationamente din domeniul ingineriei de sistem.
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Domeniul automatizérilor este, la ora actuald, intr-o dinamicd fara precedent, fiind
impulsionat pe de-o parte de evolutia echipamentelor "hardware", dar mai ales de aparitia unor noi
concepte privind componenta "software", adica in primul rand de aparitia unor noi structuri ale
sistemelor de automatizare industriala, de aparitia unor noi modele matematice, de optimizarea
permanenta a algoritmilor si structurilor deja implementate.

Optimizarea rezultatului final al muncii inginerului de sistem este 0 necesitate, stiut fiind ca,
pe langa avantajele economice evidente pe care le aduce orice "inovatie" inclusd in ansamblul
automatizarii, se disponibilizeaza in acest sens si noi resurse hardware, iar cele existente sunt
exploatate la un nivel optimal. Mai mult chiar, prin clarificarea aspectelor legate de procesul
a automatizarii respective sau a altora asemanatoare.

Conceperea unei scheme de automatizare performante nu poate fi facuta decat luand in calcul
si modelul matematic al procesului controlat precum si cel al metodei de control. Formularea
matematica a problemei de optimizare trebuie facutd astfel incat sd permita conceperea solutiei de
optimizare, fara a genera un numar important de restrictii.

11.5. Contributii personale si originale

Acest capitol se remarca printr-un grad de originalitate sporit, dintre contributiile personale
cele mai importante ale autorului trebuiesc evidentiate urmatoarele:

= Sinteza bibliografici a principalelor date, solutii si elemente tehnice ale termoficarii din
Romania;

= Analiza critica si obiectiva a problemelor legate de situatia termoficarii in Romania, dincolo de
politicile guvernamentale sau de strategiile ,,oficiale”;

= Emiterea unor concluzii impartiale si obiective privind starea si evolutia sistemelor de
termoficare urbana din Romania;

= Stabilirea unor solutii tehnice privind posibilitatea implementarii instalatiilor pe bazd de
cogenerare in cadrul retelelor de termoficare;

= Participarea efectivad la conceperea, proiectarea si executia lucrarilor aferente transformarii PT
Freidorf in CT Freidorf, precum si propunerea unor solutii tehnice originale, aplicate in cazul
acestei centrale, mai ales pe partea de automatizare, alimentare si masura-control.
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CAPITOLUL 111
Principalele marimi masurate si monitorizate in centralele termice pe
baza de cogenerare

I11.1. Cerintele specifice ale CET Freidorf

Intregul capitol va fi structurat pornind de la cerintele specifice ale CET Freidorf. Se vor lua
in considerare atat specificatiile tehnice (cerute in caietele de sarcini), dar mai ales observatiile
originale, precum si solutiile tehnice privind modalitatea de masurare a marimilor electrice sau ne-
electrice care intervin in functionarea centralei.

Cerintele generale de functionare ale CET Freidorf sunt:

Pentru circuitul de incalzire:

- debitul agentului termic secundar este de maximum 310 m%nh (suficient pentru a realiza
incdlzirea intregului cartier);

- presiunea returului secundar este de (1,8...2,2) bar (suficienta pentru a realiza distributia
agentului termic 1n cartier)

- Supratemperatura circuitului tur secundar este datd in Tabelul 3.1 (in conformitate cu
reglementarile A.N.R.E.).La o temperaturd exterioard texx = 15 °C se opreste incalzirea.
Temperatura monitorizata este de 20°C:

- sarcina termica specificd unei astfel de centrale, In functie de temperatura exterioara, este, de
asemenea, reprezentata in Tabelul 3.1.

Temperatura exterioara text, Sarcina termica Supratemperatura At
[°C] [MW] [°C]

73 35

25

15

Tabelul 3.1. Parametrii de functionare pentru circuitul de incalzire
Pentru circuitul de apa calda menajera (ACM):

- temperaturd (45°C ... 60°C). Temperatura prescrisa este de 50 °C, ceea ce impune un sistem
automat de reglaj, care va fi detaliat ulterior;

- debitul este cuprins intre 2 si 25 m°/h;

- volumul rezervorului tampon, de acumulare, este de 50 m®, monitorizat;

- sarcina termica trebuie sa se situeze, in functie de anotimp si temperatura exterioara medie,
in limitele descrise in Tabelul 3.2:

Anotimp Temperatura exterioara medie Sarcina termica
[°C] [Geal/h]

20 0,06...0,75

Iarna 2 0,10...1,25

Tabelul 3.2. Parametrii de functionare pentru circuitul de apa calda menajera
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Pompele de circulatie de pe circuitul secundar pot fi prevazute (solutie adoptatd) cu variator
de turatie, puterea lor totala fiind de 11 kW. Se recomanda si montarea unui sistem de reglaj in
functie de caderea de presiune de pe circuitul secundar. Caderea de presiune presetata in circuitul
secundar este de cca. 1 bar. Acest sistem de reglare va fi detaliat ulterior.

Pompele de hidrofor sunt deja prevazute, din constructie, cu variator de turatie si au o
presiune prescrisa de 2,5 atmosfere.

Pentru reglajul temperaturii pe secundar si pe apa calda se vor introduce bucle independente
de reglaj (controllere, electrovalve, traductoare de presiune).

I11.2. Traductoare si metode de masura

Una din functiile indispensabile pentru conducerea eficientd a unui proces, indiferent de
procedeele si mijloacele aplicate, este aceea de informare. Deciziile de conducere pot fi luate numai
pe baza unor informatii cat mai corecte si mai complete asupra unor parametri semnificativi pentru
caracterizarea tehnico-economica a procesului. Informatiile respective, reprezentind in ultima
instantd valori ale unor marimi fizice (sau ale unor indicatori calculati prin intermediul acestora)
chiar si In cazul conducerii manuale, se obtin ca rezultat al unor operatii de masurare.

PG CcOoP

CuU

S1li S1E

CP

P

Figura 3.1. Schema de principiu pentru conducere pe calculator de proces

Notatiile utilizate reprezinta:

-CU - calculator universal;

- COP - consola operatorului de proces;
-PG - periferice generale;

- Sl - sistemul de interfata al intrarilor;
- SiE - sistemul de interfata al iesirilor;
-T - traductoare;

-EE - elemente de executie;

-P - proces;

-CP - calculator de proces.

In cazul sistemelor automate conducerea proceselor efectudndu-se fara interventia directd a
omului, mijloacele prin care aceasta se realizeaza - inclusiv cele care se refera la functia de
informare - se modifica in concordanta cu noile conditii.
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In consecinta, operatiile de misurare in sistemele automate sunt efectuate cu traductoare,
dispozitive care stabilesc o corespondentd intre marimea de masurat si 0 marime cu un domeniu de
variatie calibrat, apta de a fi receptionata si prelucratd de echipamentele de conducere (regulatoare,
calculatoare de proces) [69].

Chiar daca noua generatie de aparaturd si instalatii de automatizare utilizate in centralele si
punctele termice reprezintd un progres incontestabil, obtinerea informatiilor despre procesul
comandat se mai face inca, In multe situatii, In mod traditional. Elementele de masurare din prezent
nu mai corespund nici ca gabarit, nici parametri de conectare (interfatd pentru transmiterea
informatiilor) si nici ca performante. Mai "domina" incd semnalul analogic de curent continuu, iar
tehnologia de fabricatie a elementelor de masurare provine in cea mai mare parte din domeniul
mecanicii fine.

Toate consideratiile si relatiile stabilite pentru analiza si sinteza sistemelor de reglare pornesc
de la premisa ca erorile pe care le-ar putea introduce traductorul sunt neglijabile. In consecint,
devine evident importanta precizia acestuia pentru problema reglarii si pentru conducerea automata
in general [68].

In concluzie, se poate afirma ca traductoarele sunt elemente componente tipice ale sistemelor
automate, prin intermediul carora se realizeazd functia informationald si cd ele trebuie sa
intruneasca o serie de calitati care sa le apropie de caracteristicile ideale de liniaritate, dinamica si
precizie pentru a asigura valabilitatea ipotezelor si relatiilor matematice pe baza céarora sunt
formalizate problemele de conducere automata a proceselor. In realitate traductoarele, ca si
elementele de executie, sunt unitati constructive distincte dispuse pe cele doua céi de interconectare
intre procesul propriu-zis si elementele sistemului de conducere cu calculator de proces. (Figura 3.1)

Traductoarele, in concordantd cu functiunile specificate sunt situate pe calea informationala
avand sensul de transmisie de la proces catre sistemul de conducere. Rezulta astfel ca prin pozitia
lor traductoarele sunt cuplate pe de o parte (la intrare) cu instalatiile tehnologice care constituie
sediul procesului. Putem afirma, prin analogie, ca, fard un set de programe corespunzitor si fara
traductori, microcalculatorul este ca un aparat de radio-receptie fara antena si fara difuzoare

Cuplarea traductoarelor cu procesul se poate face de o maniera foarte diversificata - mecanica,
termica, electricd - in raport cu natura fenomenelor purtatoare de informatie referitoare la marimea
de masurat. Conectarea traductoarelor cu dispozitivele de automatizare este dependentd de
caracteristicile constructive ale acestora, care impun de altfel si conversia pe care trebuie sa o
realizeze, respectiv natura fizicd a marimii furnizata la iesire [70]. Ca urmare semnalele de iesire ale
traductoarelor sunt de natura electrica (tensiune, curenti) sau pneumatica (aer sub presiune). Fie ca
sunt electrice sau pneumatice, traductoarele destinate automatizdrilor industriale au de regula,
semnale de iesire cu variatii intr-o gama fixata, indiferent de domeniul de valori al marimii pe care
0 primesc la intrare.

Se creeaza astfel posibilitatea tipizarii celorlalte elemente, realizandu-se asa-numitele sisteme
de aparate de automatizare functionand cu semnal unificat. Prin aceasta tipizare acelasi regulator
automat, de exemplu, poate fi utilizat la reglari de presiuni debite, nivele, temperaturi, etc., oricare
ar fi limitele impuse pentru marimea de referinta. Tipizarea asigura avantaje tehnico-economice
importante legate de producerea In serii mari a aparaturii de automatizare, modularizare,
interschimbabilitate si interconectarea usoara a diferitelor componente.

Avand un rol important Tn unificarea componentelor sistemelor de automatizare industriala,
trebuie subliniat ca traductoarele raman ele insele elementele cele mai diversificate datorita
conditiilor extrem de variate pe care le implicd multitudinea de parametri caracteristici pe care
trebuie sa ii converteasca in semnale unificate [59]. In componenta oricarui traductor se pot distinge
unele elemente functionale tipice conform structurii generale reprezentata in Figura 3.2.

X y
>
ES A

Figura 3.2. Structura generala a unui traductor
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Functiile elementelor componente evidentiate in schema din figura sunt urmatoarele [51]:

a) elementul sensibil ES (denumit si detector, captor, sau senzor) este elementul specific pentru
detectarea marimii fizice pe care traductorul trebuie sa o masoare. Elementul sensibil se
caracterizeaza prin proprietatea de a detecta numai marimea X, eliminand sau reducand la un
minim acceptabil influentele pe care le exercita asupra sa toate celelalte marimi fizice existente
in mediul respectiv. Sub actiunea marimii de intrare are loc o modificare de stare a elementului
sensibil, care, fiind o consecintd a unor legi fizice cunoscute teoretic sau experimental, congine
informatia necesara determinarii valorii acestei marimi;

b) adaptorul A este cel de-al doilea bloc functional important al traductoarelor. El are rolul de a
adapta informatia obtinutd (simbolic) la iesirea elementului sensibil la cerintele impuse de
aparatura de automatizare care o utilizeaza, respectiv sa o converteasca sub forma impusa pentru

semnalul y.

Cu privire la adaptor se pot remarca unele particularitati semnificative [52]:

e pe partea de intrare adaptorul se caracterizeaza printr-0 mare diversificare din necesitatea de a
putea prelua variatele forme sub care pot sa apard modificarile de stare ale numeroaselor tipuri
de elemente sensibile;

e pe partea de iesire adaptoarclor cuprind, indeosebi in cazul aparaturii de automatizare
standardizate, elementele constructive comune specifice generarii semnalelor unificate si care
nu depind deci de tipul sau domeniul de valori al marimii de intrare.

Functiile realizate de adaptor sunt complexe. Ele determind ceea ce se intelege in mod curent
prin adaptare de nivel sau de putere (impedanta) cu referire la semnalul de iesire in raport cu
dispozitivele de automatizare.

Se poate spune cd adaptorul este elementul in cadrul caruia se efectueaza operatia specifica
masurarii - comparatia cu unitatea de masura adoptatd. Tinand seama de elementele constructive
comune impuse de tipurile de semnale furnizate la iesire, adaptoarele pot fi grupate in doua
categorii: electrice (electronice) si pneumatice. Forma de variatie a semnalelor respective conduce
la o altd modalitate de clasificare: analogice si numerice. Orice traductor, indiferent de complexitate,
de destinatie sau de forma constructiva, poate fi redus la structura functionald simpla constituita din
doua blocuri principale - elementul sensibil si adaptorul. Uneori insd particularitatile legate de
aspecte tehnologice sau economice impun prezenta si a unor elemente auxiliare. Astfel sunt cazuri,
de exemplu la misurarea temperaturilor ridicate, cind elementul sensibil este adaptor. In general
elementele de transmisie realizeaza conexiuni electrice, mecanice, optice sau de alta natura. Tot in
categoria elementelor auxiliare se Incadreaza sursele de energie cuprinse in cadrul traductoarelor.
Desigur pentru diverse cazuri particulare pot fi evidentiate si alte elemente auxiliare. Este de
observat Tnsd cd toate acestea pot fi grupate din punct de vedere functional astfel incét se ajunge in
ultima instanta tot la schema din Figura 3.2, care reprezinta structura generala tipica a traductoarelor
utilizate in cadrul sistemelor automate. Traductoarele pot fi integrate in contoare, daca este necesar.

Din punct de vedere al parametrilor care trebuie contorizati in cadrul CET Freidorf, s-a
sugerat urmatorul necesar de contoare:

- contor general de gaze naturale;

- contoare individuale pentru consumul de gaz la cele 5 cazane;

- contor pentru consumul de gaz la fiecare din cele doud motoare termice;
- contor de apa rece preluatd din reteaua municipald;

- contor volumetric pentru adaosul secundar de apa;

- contor de energie termica livrata de motoarele termice;

- contor de energie termica livrata de catre cazane,

- contor de energie termica pentru apa de consum recirculata;

- contor de energie termica livrata in secundar;

- contor de energie termicd pentru apa caldd menajera.
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Din punct de vedere al parametrilor monitorizati la CET Freidorf, prin intermediul
dispeceratului automatizat, se vor monitoriza:

a. Temperaturi:

- tur primar cazane;

- tur primar motoare termice;

- retur primar general;

- tur secundar;

- retur secundar;

- apa calda de consum.

b. Presiuni:

- tur secundar;

- retur secundar;

- apd calda de consum;

- aparece oras;

c. Energii termice (prin intermediul contoarelor)
- livrate de motoarele termice;

- livrate de catre cazane;

- apa de consum recirculata;

- livrata 1n secundar;

- pentru apa calda menajera;

d. Consumuri de gaze (prin intermediul contoarelor)
- consum general de gaze naturale;

- consulul de gaz la cele 5 cazane;

- consumul de gaz la fiecare din cele doua motoare termice;
e. Debite de apa (calda sau rece)

preluata din reteaua municipala;

adaosul secundar de apa;

alte debite in interiorul instalatiei;

In continuare se vor detalia toate tipurile de traductoare prezente in instalatie, Tmpreuna cu
descrierea solutiilor tehnice propuse de catre autor.

111.2.1. Traductoare de debit

Alaturi de temperatura si presiune, debitul agentului termic este una din marimile importante
care trebuiesc achizitionate si urmarite in instalatiile de producere si distributie a energiei termice.

Debitul poate fi volumic, Qv, daca se defineste ca fiind volumul V, care trece printr-o sectiune
S a conductei in unitatea de timp, t, sau debit masic, Qm, reprezentand masa fluidului, m, care trece
prin sectiunea S a conductei, In unitatea de timp, t:

Q, = ¥ =u-S, exprimat in: [m%s]; [m®h]; [I/s] (3.1)
Qu ="=p-u-S=p-Q, . exprimat in [kgs}: [ke/h] (32

unde u reprezinta viteza caracteristica a fluidului, iar p densitatea masica a fluidului [14].
111.2.1.1. Traductoare electromagnetice

Pentru masurarea debitului substantelor care au o conductivitate electricd mai mare decat
~10uS se pot folosi traductoare de inductie electromagneticd. Un astfel de aparat este alcatuit
dintr-o pereche de piese polare pentru crearea unui camp magnetic alternativ, in care, printr-un
tub diamagnetic circuld lichidul. Tubul este prevazut cu colectoarele a si b pentru culegerea t.e.m.
induse e=f(Q) (Figura 3.3)
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Lichidul care se afla intre colectoare se comportd ca un conductor ce se deplaseazd in
campul magnetic B cu viteza medie w, generand t.e.m. indusa [52]:

e=Blw (3.3)

unde | reprezinta lungimea ipotetica a conductorului de lichid.
Y “Ua

Figura 3.3. Traductor electromagnetic de debit

In acest caz, debitul masic poate fi evaluat din relatia:
nd?pe
Qm=Spw=———=ke (3.4)
4Bl

unde k este o constanta specifica traductorului.

Pentru cazuri speciale pot fi folosite si alte tipuri de traductoare descrise in literatura de
specialitate, cum sunt traductoarele ultrasonice, traductoarele cu ionizare etc.

Aceste traductoare se utilizeaza in constructia contoarelor pentru inregistrarea debitului de apa
preluat din reteaua publica municipala, in cadrul CET Freidorf.

Un debitmetru pentru apa, avand transmitere la distantd a valorii masurate este debitmetrul
electromagnetic, care reprezintd o solutie des utilizatd In automatizarile din centralele si punctele
termice, inclusiv in cadrul CET Freidorf.

In Figura 3.4 se prezintd familia de traductoare si contoare electromagnetice, tip MAGFLO,
produsa de catre Danfoss, modelul MAG 3100 fiind utilizat pentru masurarea debitului de apa rece.

o) 7 o SR

- ey

| a). traductoarele si contoarele tip
MAGFLO.

b). Ansamblul traductor MAG 3100 si
calculator debit MAG 6000 (pentru
apa).

¢). traductorul electromagnetic MAG

[ 3100 fara calculator.

Figura 3.4. Familia de debitmetre electromagnetice tip MAGFLO, produsa de ciatre Danfoss
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Aceste traductoare au clasa de precizie de pana la 0,25 %, putand functiona la temperaturi
limita intre -10°C si +95°C. Pot opera uni sau bidirectional, fiind fabricate intr-o serie completa de
diametre, adaptate oricarei aplicatii. Sunt captusite cu un elastomer care permite vehicularea
igienica a apei pentru consum, la o presiune de maximum 40 bar. Iesirile ansamblului sunt 3, una
digitala, o iesire tip releu si o iesire in curent, comunicarea pe partea digitala efectuandu-se printr-o
interfatd compatibila PROFIBUS, HART sau DeviceNET. Ansamblul dispune de un afisaj pe trei
linii a 20 caractere [68].

MAGFLO masoara debitul fluidelor conductoare in aplicatii de control, dozare, contorizare
volumicd sau totalizare. Succesul lor se datoreaza indeosebi abilitatii de a masura debitul
independent de presiunea, temperatura sau vascozitatea lichidului, fard a intrerupe in vreun fel
curgerea acestuia. Este utilizat cu precadere la contorizarea fluidelor conductoare dificile de
masurat, cum ar fi argilele, namolurile, lichidele corozive sau abrazive, pastele, produsele
alimentare si chimice, apele uzate, dar si la contorizarea apei potabile, pentru care existd versiune
special adaptata. Cu o clasa de precizie de 0,5 %, acest debitmetru este o alegere ideala in orice
aplicatie care necesita inalta precizie si duratd lunga de viata.

Debitmetrul poate fi instalat atat pe conducte orizontale cat si pe conducte verticale. Partea
electronica poate fi montata fie pe contor, fie in orice alt loc la distantd. Ecranul afiseaza debitul in
diferite unitati de masura, volumul total. Programarea se face in functie de specificul aplicatiei, prin
intermediul unor meniuri cu instructiuni, afisate pe display. In caz de golire a conductei se poate
declansa o alarma, interfatata cu instrumentul electronic.

111.2.1.2. Traductoare cu ultrasunete
Metode de masurare a debitului cu ultrasunete

Se utilizeazd urmatoarele metode industriale de masurare a debitului cu ajutorul
ultrasunetelor:
e masurarea deviatiei directiei vectorului vitezd a unui fascicul de ultrasunete care se
propagd perpendicular pe directia de curgere a fluidului;
e masurarea variatiei valorii vitezei undei ultrasonice intre doud puncte fixe aflate la o
distantd cunoscuta, pe directia de curgere.

Traductoarele primare TP ale debitmetrelor ultrasonice utilizeazd o sursd exterioara de
ultrasunete, care asigura explorarea campului de viteze al fluidelor 1in curgere. Tipurile
reprezentative de traductoare primare, grupate functie de principalele criterii de clasificare, sunt
prezentate in Tabelul 3.3.

Debitmetrele cu astfel de traductoare primar se utilizeazd pentru masurarea debitelor in
conducte de diametre mai mari de 10 mm, in care curg fluide sub presiune.

Aceste traductoare sunt integrate in structura contoarelor de energie termicd, alaturi de
senzorii de temperatura si calculatoarele de energie termicd, asa cum vom ardta in capitolele
urmatoare [69].

Pentru aplicatia de la CET Freidorf se utilizeaza debitmetre ultrasonice de ultimd generatie,
produse de catre Danfoss Danemarca, care faciliteazd o masuratoare de inalta precizie pe un
domeniu dinamic foarte larg. Acestea sunt in intregime proiectate si construite cu ajutorul ultimelor
tehnologii electronice si de prelucrare, special concepute pentru a oferi facilitati precum instalare
usoara, mentenanta scazuta datorita solutiei de masurare adoptate.

Contorul de acest tip este special proiectat pentru durabilitate — nu are piese in miscare aflate
in contact cu agentul termic — si utilizeaza nivele foarte mari de semnal ultrasonic pentru a asigura
precizia masurarii de debit chiar dacd apa contine particule de mizerie.

Calculatorul de energie integrat in configuratia contorului ofera facilitati avansate de afisare si
stocare a datelor de facturare, de management al parametrilor agentului termic furnizat in retea, de
comunicatie in sistemele moderne de management si citire a datelor de la distanta, prin acceptarea
unui numar variat de module plug-in pentru extensie.
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In situatia CET Freidorf, debitmetrele cu ultrasunete se utilizeaza in constructia contoarelor
de energie termica amplasate dupa cum urmeaza: energii livrate de motoarele termice, de catre
cazane, energia din apa de consum recirculata, energia livrata in secundar §i energia necesara pentru

apa calda menajera.

Tabelul 3.3. Descrierea debitmetrelor cu ultrasunete

Tipul debitmetrului
Relatia sa caracteristica

Schema reprezentativa

Caracteristici
tehnice de utilizare

0 1

2

3

1 |Cudevierea transversald a
undei ultrasonice ( directia de
propagare  aundei este
perpendiculara pe directia de
curgere a fluidului).

tgd= v/ic=x/A
(x reprezinta deviatia liniara la
piezoelementele receptoare).

Varianta a
(vezi fig.3.5)

Varianta b
(vezi fig.3.6)

1-generator,
2-piezoelement emitor
3,5-piezoelemente

receptoare;

4-amplificator diferential
drumul parcurs de

unda  ultrasonica  in

absenta unui debit;
__ drumul parcurs

unda  ultrasonica

prezenta unui debit.

de

in

Schema  debitului cu
reflexie multipla (vezi

fig.3.7);

G-generator;

C- bloc corectie;

DC- detector de corectie;
AD- amplificator
diferential,

D- detector;

SC- bloc de calcul,

AM - aparat de masurare.

Se deosebesc doua variante:

a- cu un piezoelement receptor

b- cu 2 piezoelemente receptoare;
pe masura cresterii vitezei de
curgere a  fluidului undele
ultrasonice deviaza tot mai mult in
sensul de curgere.

In varianta b piezoelementele
receptoare 3 si 5 sunt amplasate
simetric in raport cu piozoelementul
emitor 2.

Semnalul dat de amplificatorul
diferential creste odata cu cresterea
vitezei  de curgere a fluidului,
crescand energia la piezoelementul
5 si scazand la 3.

Sensibilitatea creste atunci cand
undele se propaga sub un unghi
mic fatd  de perpendiculara pe
directia de curgere a fluidului.

Piezoelementul  suplimentar  se
excitd cu frecventa de rezonanta si
emite  semnal  proportional cu
rezistenta electricd  specificd a
mediului fluid supus masurdrii gc;
semnalul se utilizeaza pentru
corectia datorata variatiei densitatii
fluidului.

Multiplicarea semnalului
detectorului  in blocul SC si a
semnalului proportional cu gc duce
la  obtinerea unui  semnal
proportional cu vg, cu debitul masic
ce se mdsoard cu AM.

Neajunsul traductoarelor cu
reflexie multipla rezida in
independenta indicatiilor de starea
suprafetelor reflectante.
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Fig. 3.5. Schema reprezentativa (varianta a).

/

1

Fig. 3.6. Schema reprezentativa (varianta b).

A0

AD

-
.
»

S

Piezoelemment
receptor

Piezoelernent
auplimentar

Ermitor

]

DC

Fig.3.7. Schema debitmetrului cu reflexie multipla
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Comunicarea cu exteriorul a ansamblului se face printr-un protocol MBUS, conform EN 1434
si IEC 870-5. Controller-ul de comunicatie MBUS EN 1434-3 ofera 5 optiuni standard precum si
alte combinatii la cerere. Acestea sunt: cartela MBUS + 2 intrari auxiliare; cartela MBUS + 2 iesiri
impuls pt. energie si volum, cartela RS232 pentru modem; cartela pentru o iesire de alarma.

Prin acest tip de contor se introduce o tehnologie modernd de masurare a debitelor apei si
agentilor termici, anume debitmetrele ultrasonice (integrate in contoare). Asa cum am mai aratat,
acest produs a fost conceput sa ofere toate caracteristicile de care se bucura contoarele mecanice —
fiabilitate pe termen lung, performante metrologice superioare, siguranta in exploatare, constructie
robusta, stiut fiind cd aceastd tehnologie viza pand acum alte domenii industriale (industria chimica,
alimentara, petroliera etc.)

Fata de produsele similare de pe piata, contorul ultrasonic se deosebeste prin mai multe functii
si inovatii tehnice, fapt ce 1i conferda performante superioare si rezistentd sporitd la conditiile
specifice din Romania.

Produsul a fost proiectat din start sa indeplineasca toate cerintele metrologice si s ofere
performante superioare; el a fost testat in probe de anduranta timp de cca. 3 ani, fapt ce garanteaza
comportamentul performant si siguranta in exploatare.

Noul contor ultrasonic se preteaza pentru masuratorile facturabile din domeniul productiei,
distributiei si consumului de energie termicd in localitdtile urbane. Pentru masurarea energiei
termice, contorul se va utiliza In combinatie cu o noud versiune a integratorului electronic de
energie termicd, CF50 Echo, impreuna cu o pereche de termorezistente Pt100/Pt500.

In Figura 3.8 prezentam debitmetrele ultrasonice SONOFLO fabricate de Danfoss, concepute
pentru masurarea urmatoarelor marimi: Debitul de volum necompensat; Totalul de volum
necompensat; Debitul de masa; Totalul de masd; Viteza lichidului in conductd; Densitatea lichidului;

Avantajul major al acestui tip de tehnologie este independenta masuratorii de variatiile de
temperaturd, densitate, presiune sau conductivitate electrici. SONOFLO masoara debitul de lichid
in unitati de volum si de masa standard.

Figura 3.8. Contoarele si debitmetrele din familia SONOFLO

Configuratie SONOFLO:

1. Traductor ultrasonic de debit tip SONO 3100 DN32 ... DN400 cu 1 sau 2 piste (tronson calibrat
SONO);

2. Senzori ultrasonici tip SONO 3200, 4 buc.;

3. Convertor electronic de semnal tip SONO 3000;

4. Cablu coaxial de legatura.

SONOFLO este realizat pentru masurarea lichidelor curate, dar poate opera si cu lichide ce
contin cantitdfi mici de gaz si particule solide, datorita procesarii inteligente a semnalelor. Acest tip
de debitmetru mésoard cu o precizie inaltd, mai buna de 0,5 % pentru intregul domeniu de masurare.
Convertorul de semnal SONO 3000 este comun pentru toate dimensiunile de debitmetre ultrasonice,
putand fi alimentat fie de la reteaua de 230 Vca, fie de la 24 Vcc.
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I11.2.1.3. Traductoare cu turbina

Sunt cunoscute doua tipuri de debitmetre cu turbind (dupa tehnologia de executie):

a) multijet (tehnologie mai veche);
b) monojet - contoare Woltmann.

a). Principiul de functionare al contoarelor multijet

Traductorul primar al contoarelor cu turbind multijetare are caracteristic faptul ca jetul de
fluid intrat in aparat este divizat in mai multe jeturi de catre paharul cu ferestre, accesul fluidului
spre morisca facandu-se pe partea sa inferioara, iar refularea pe la partea sa superioara, In acest caz
fiind prevazutd si o placa separatoare. Ajustarea, din exterior a caracteristicii debitmetrului se
realizeaza prin variatia debitului ce actioneaza modificandu-se valoarea debitului de ocolire, cu
ajutorul dispozitivului de ajustare (o strangulare hidraulicd) ce poate fi actionat sub presiune.
Trebuie remarcat ca aceasta solutie constructiva este similara cu cea a unui debitmetru complex
avand doua traductoare primare montate In by-pass, cu particularitatea cd debitul total se divide 1n
debitul principal care trece prin morisca si cel secundar care trece prin dispozitivul de ajustare.
Proportionalitatea dintre viteza de rotatie a moristii si debit se asigurd prin reducerea efectului
turbioanelor de fluid cu ajutorul unor nervuri de retinere plasate in carcasa traductorului primar al
debitmetrelor, diminuandu-se efectul patratic al momentului de franare al moristii.

Relatia de proportionalitate a caracteristicii Q=Q(n) determind reducerea variatiei de
masurare a debitului, un optim obtinandu-se la solutia cu nervuri plasate deasupra si dedesubtul
moristii, eroarea limitandu-se in general sub 5% pentru domenii largi de debit, cu extensia
Qmax/Qmin>100. Astfel, debitmetrele executate in tard, conform STAS 3743-74, au eroarea de
masurare de 3% pentru debite de 2-5% din debitul nominal si 2% pentru debite intre 5-100%.

.....

unei moristi usoare, cu frecari mici in lagire crescand si durata de viata a aparatului.

b). Principiul de functionare al contoarelor cu turbina de tip Woltmann.

Desi initial aceste aparate s-au Utilizat pentru masurarea vitezei lichidelor in canale deschise,
in prezent (dupd introducerea moristii intr-o carcasd), debitmetrele Woltmann se folosesc pentru
masurarea debitelor in conducte inchise.

Variantele constructive ale acestui tip sunt: cu morigca verticald si orizontald ( Figura 3.9).
Morisca este rotita de fluid in lagare, sau prin intermediul unui tub de dirijare a jetului. Miscarea de
rotatie se transmite prin intermediul tijei si a cuplajului magnetic la cadranul de afisare (valoarea
totala a debitului), si/sau este transformatd intr-un semnal electric (proportional cu debitul) transmis
la distanta. Debitmetrele Woltmann cu actionare axiald (axa moristii fiind perpendiculard pe axa
conductei) elimina frecarea cuplajului melc roatd melcatd, limita inferioara a debitului masurabil
scade extinzandu-se domeniul de masurare. Prin schimbarea directiei de curgere a fluidului creste
insa pierderea de presiune, care ramane totusi inferioard celei aferente debitmetrelor cu morisca
actionate partial. Traductorul de debit cu turbinad functioneaza in pozitie orizontala sau verticald, n
functie de tipul turbinei. Montarea turbinei trebuie facuta pe tronsoane calibrate ce au diametrul
interior identic cu cel al turbinei. Tronsonul montat in amonte de turbina va fi de minim 10 Dn.

Figura 3.9. Sectiuni prin debitmetre tip Woltmann cu turbini orizontala [a). b).],
respectiv verticala c).
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In fata fiecirui asemenea tronson se monteazi obligatoriu un filtru de impuritati. In cazul in
care configuratia instalatiei si dimensiunile de gabarit nu permit montarea tronsonului liniar, se va
folosi un stabilizator compensator de debit ce are ca rol stabilizarea curgerii fluidului (liniarizeaza
liniile de camp) si permite inchiderea lanfului de cote intre filtru, compensator si turbina.

Este evident ca cele mai simple debitmetre sunt cele cu turbina, putand fi utilizate in
aplicatiile in care se masoard debitul apei calde sau reci. In Figura 3.10. sunt prezentate citeva
exemple de debitmetre cu turbind (unele inglobate in contoare), care sunt utilizate frecvent in
aplicatiile din domeniul termoficarii.

c)

a).

L\

a)., b). Debitmetre cu turbini multijet tip c¢). Contoare de apartament clasa B, pentru apa
MTWH, destinate contoarelor de bloc caldi/rece tip NARVAL TU-4, previzute cu
pentru api caldi menajerd, fabricat de debitmetre cu turbini unijet, fabricate de citre
ciatre GWF (contor clasa B sau C). Schlumberger.

Figura 3.10. Contoare de apa calda / rece care sunt prevazute cu debitmetre cu turbina

In centralele termoelectrice se masoara debitul de apd pe conducta de intrare in cazan, cu
indicare, Tnregistrare si semnal in bucla de reglare a debitului, pe conductele de apa de injectie, pe
conductele de intrare in economizor. Se masoara de asemenea debitul de aer introdus in amestec cu
praful de cirbune pentru ardere in focar, ca si in conducta de pacuri care alimenteaza arzitoarele. in
sala turbinelor se masoara debitul de abur pe conducta de abur viu, cu indicare, inregistrare si
semnal in circuitele de reglare, pe conducta de abur de presiune, pe conducta de abur viu, cu
indicare, inregistrare si semnal in circuitele de reglare, pe conducta de abur de presiune, pe conducta
de condens, pe conductele de intrare apa in filtrele de tratare a apei, etc.

In punctele termice se masoara debitul, cu indicare, inregistrare si contorizare pe conducta
principald a schimbatorului de bazd, pe conducta schimbatorului de varf, pe conducta de apa
fierbinte citre consumatori, pe conducta de api rece returnati de la consumatori. In centralele
termice pe pacurd se masoara cu indicare si contorizare, debitul de pacura pe conducta de ducere si
pe conducta de intoarcere spre si de la consumator.

Atat la masurarea vitezei, cat si a debitului, prezintd importantd caracteristicile lichidului:
caracterul curgerii, vascozitatea, transparenta, temperatura, continutul de impuritati, existenta
suspensiilor etc., caracteristici care stabilesc metoda de madsurare. Nu existd un "algoritm"
prestabilit pentru alegerea metodei de masurare, acestea fiind doar o parte din factorii care intervin
in stabilirea acesteia. Factorii economici si tehnologia utilizatd in instalatia de automatizare sunt de
multe ori hotaratori.

II1.2.2. Traductoare de temperatura

Masurarea temperaturii este o problema legata atat de definirea acestei marimi, cat si de
utilizarea unor scari de temperaturd adecvate metodelor practice de masurare. Prin temperatura
empirica (practicd), se intelege un parametru termic care are proprietatea ca intr-un sistem izolat,
format din mai multe corpuri in contact termic, conditia necesara si suficientd de echilibru este ca
toate corpurile sa aiba aceeasi valoare a temperaturii. Prin temperatura absoluta (termodinamica) se
intelege factorul de proportionalitate al schimbului de energie prin efect termic pentru fiecare corp
apartinand unui sistem termodinamic.
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Pentru masurarea temperaturilor se impune definirea unei scari precise, cu valori stabile si
reproductibile, intre care sa fie stabilite relatii de interpolare, care sa fie cat mai apropiata de Scara
termodinamica de temperaturd, care deriva din legile termodinamicii. Scara internationald practica
de temperatura din 1968 (SIPT - 68) stabileste ca unitate de temperatura gradul Kelvin [K], egal cu
1/273,16 din temperatura termodinamica corespunzitoare punctului triplu al apei. In activitatea
tehnica curenta, Tn Romania si n majoritatea tarilor uniunii europene, exceptand tarile anglo-saxone,
se utilizeaza o unitate de masura tolerata - gradul Celsius ['C] -, care este egal cu Kelvin, relatia de
corespondenta fiind: T[K] =t ["C] + 273,15.

Principalele categorii de traductoare de temperatura utilizate in aplicatiile termoelectrice sunt:
traductoare termoelectrogeneratoare;
traductoare termorezistive;
traductoare dilatometrice;
traductoare termomanometrice;
e traductoare de radiatie.
Vom detalia, in continuare, solutiile tehnice utilizate in cazul CET Freidorf:

111.2.2.1. Traductoare termoelectrogeneratoare

La baza functiondrii acestui tip de traductoare, denumite si termocupluri, stau efectele

Peltier-Thomson, asupra unui cuplu din doud metale cu proprietati termoelectrice cat mai diferite.
(Figura 3.11).
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Figura 3.11. Explicativa pentru termocupluri.
a) schema electrici; b) schema electrica echivalenta; c¢) caracteristica statica

Un termocuplu se obtine prin sudarea la cate unul din capete a doi electrozi A si B, din
metale diferite, dintre care unul are un numar de electroni liberi mai mare decat celalalt. Prin
punctul de jonctiune, electronii liberi dintr-un electrod trec in celalalt, primul electrizandu-se pozitiv,
iar celalalt negativ. Campul electric creat se opune difuziei si astfel se realizeaza un echilibru, cand
intre electrozi se stabileste o diferentd de potential dependentd de temperatura capetelor sudate
(efectul Peltier). Daca cele doua capete ale unui electrod omogen au temperaturi diferite,
concentratia electronilor liberi la capetele respective va fi si ea diferita.

Electronii din zona cu concentratia mai mica migreaza pana cand, prin intermediul campului
electric creat de diferenta de potential de la capetele electrodului, se stabileste un echilibru (efectul
Thomson). Cele doua efecte cumulate produc la capetele libere ale electrozilor o diferentd de
potential dependenta de diferenta dintre temperatura capetelor sudate si cea a capetelor libere, de
forma:

Eas = ane (T,To) = ans (T-To), (3.5)

unde aag este sensibilitatea medie a termocuplului AB.

Deoarece valoarea coeficientului aas este usor dependenta de diferenta T-To, caracteristicile
statice ale termocuplelor sunt usor neliniare (Fig.3.11.c).
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Pentru masurarea tensiunii generate de termocuplu este necesara introducerea in circuit a unui
aparat de masurat, care este echivalenta cu introducerea celui de-al treilea electrod (fig.3.12),
formandu-se astfel trei termocupluri inseriate a caror t.e.m. este:

Ersc = ang (T,T1) + asc (T,T1) + aca (To, T1) (3.6)

unde T1 este temperatura de referinta a capetelor libere ale termocuplurilor.

AM T C T

T

T
Figura 3.12. Schema electrica a termocuplurilor.
a - schema electrica; b - schema electrica echivalenta

Intr-un circuit ca cel din Figura 3.12, pentru T = To, Easc = 0, de unde:

asc (To, T1) + aca (To, T1) =- ans (To, T1) (3.7)
Inlocuind ultimii doi termeni ai relatiei (3.7) cu expresia echivalenti din relatia (3.6) obtinem:
Eaec = ans (T,T1) + ans (To, To) (3.8)

Pentru Ty = To, aas (To, T1) =0, prin urmare:
Ersc = ang (T, To) =ans (T-To) (3.9

adica o relatie identica cu (3.5).

Rezulta, deci ca daca temperatura ambelor capete libere ale termocuplului este aceeast,
introducerea celui de-al treilea electrod nu are nici o influenta asupra masurarii, ceea ce este de dorit
si, in consecintd, bornele termocuplului se plaseaza aproape una de alta pentru a avea aceeasi
temperaturd. Rezultd de aici si concluzia ca pentru sudarea termocuplurilor poate fi folosit orice
metal.

Termocuplurile obisnuite se realizeaza sub forma de vergele izolate electric §i montate in
teci de protectie din otel sau din materiale refractare. Legarea termocuplurilor la aparatele de
masurat si vizualizare sau la alte aparate de automatizare se realizeaza, de regula, cu ajutorul a cate
doua conductoare de prelungire din acelasi material ca si electrozii, daca acestia nu sunt prea
scumpi sau deficitari, sau din materiale cu proprietati termoelectrice ciat mai apropiate de cele ale
electrozilor. Aparatele de masura care folosesc ca traductori primari termocuplele sunt deci niste
milivoltmetre etalonate functie de corespondenta [T] < [mV].

111.2.2.2. Traductoare termorezistive

La baza functionarii acestui tip de traductoare std proprietatea unor metale pure si aliaje
conductoare sau semiconductoare de a-si varia rezistenta cu temperatura.

e Termorezistenfele sunt confectionate dintr-un fir de metal pur (platina, nichel, cupru, fier,
wolfram s.a.), bobinat neinductiv pe un suport electroizolator (sticld, mica, textolit, ceramica) si
introdus intr-o teaca de protectie termica si chimica. La astfel de traductoare dependenta dintre
temperatura T si rezistenta acestora, R poate fi aproximata cu o relatie de forma:

R =Ro[l+ a(T-To)] (3.10)
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unde To este o temperatura de referinta, Ro este rezistenta traductorului la temperatura To , iar
a este un coeficient de variatie cu temperatura al rezistivitatii materialului bobinajului.

Cel mai frecvent se folosesc traductoare din platina, care au cele mai bune caracteristici
constructive si functionale. Domeniul de masurare al acestor traductoare este cuprins intre -200°C si
+600°C. Cea mai importanta sursd de erori In masurarea cu aceste traductoare o constituie variatia
cu temperatura a rezistentei conductoarelor de legatura pana la puntea de masurare a rezistentei lor
R. Pentru a elimina aceasta influenta, se recurge la legarea cu trei conductoare, asa cum se vede in
figura.

e Termistoarele_ sunt elemente semiconductoare fabricate din oxizi metalici ca : Mn203, Cu20s,
Fe203, NiO s.a. sinterizati la temperaturi inalte sub forma de pastile sau baghete de dimensiuni
relativ mici. Conectate intr-un circuit electric in sensul invers conductiei, termistoarele se
caracterizeaza printr-o scadere foarte mare a rezistentei cu temperatura, dupa o lege de forma:

b(L/T - 1/To)=In(RoR) (3.12)

unde To este o temperaturd de referinta, b- o constanta de material(tabelata), iar Ro - rezistenta
traductorului corespunzatoare temperaturii To in grade K.

Sensibilitatea acestor traductoare a se obtine din relatia (3.11), prin derivare in raport cu
temperatura , sub forma:
a=1/Rx dR/dT = - b/T? (3.12)

de unde se vede ca aceasta scade cu patratul temperaturii.

Termistoarele prezintd avantajul de a avea dimensiuni mici §i rezistentd foarte mare, de
ordinul megohmilor, ceea ce face posibild neglijarea rezistentei conductoarelor de legatura la
aparatul de masurat. Acopera domeniul de masurare de la -100 °C la +300 °C.

Pentru alegerea metodei, respectiv a mijloacelor de masurare a temperaturii, se iau in
considerare urmatorii factori: factori metrologici (domeniul de masurare, precizia, comportarea
dinamicd) factori de tehnica masurarii (frecventa masuratorilor, amplasarea si accesibilitatea
punctului de masurare, conditii de protectie a punctului sensibil); modul in care se utilizeaza
rezultatul masurarii; costul aparaturii, instalarii si intretinerii ei.

Domeniul de masurare este primul parametru de luat in considerare la alegerea metodei sau
mijlocului de masurare a temperaturii. Precizia aparatului trebuie si fie aleasd astfel incat sa
satisfaca cerintele scopului, fard a mari nejustificat costul instalatiei. Inertia termica a elementului
sensibil, definitd prin constanta de timp a acestuia si determinabild experimental, joaca un rol
esential Tn mdsurarea temperaturii unor regimuri dinamice.

Modul in care se fac masuratorile in timp (permanent, periodic sau unic) restrange gama
aparatelor posibil a fi utilizate.

Mediul in care se face masurarea temperaturii (solid, lichid, gazos) este de importanta
prioritara la alegerea metodei.

Accesibilitatea punctului de masurare, agresivitatea mediului si modul 1in care trebuie
utilizat rezultat masurdrii (masurare simpld, inregistrarea rezultatului, utilizare la controlul si
comanda procesului) sunt factori care conduc la definitivarea solutiei de alegere a procedeului de
masurare.

In centralele termice si in retelele de distributie a energiei termice, masurarea temperaturii
fluidelor se face local, cu termometre cu Hg sau alt lichid, cu termometre manometrice, cu
termometre cu rezistenta sau termocuple. Metoda tine seama de limitele temperaturii ce se masoara
si de presiunea lichidului analizat. La presiuni joase si limite relativ restranse se utilizeaza
termometrul manometric, mai ales atunci cand sunt necesare semnale care sa evidentieze atingerea
unor valori limita, termometrele manometrice putdnd fi usor construite cu contacte pentru valori
extreme.
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La presiuni mari i domenii largi de masurare se utilizeazd termometrele cu rezistentd sau
termocuplu, mai ales dacd se impune transmiterea semnalului la distantd mare, in camera de
comanda sau in instalatii de automatizare si control. Si la masurarea temperaturii fluidelor vom gasi
instalatii cu rol de indicare locald, indicare si inregistrare in camera de comanda, sau, uneori, cu rol
de transmitere a semnalelor in buclele de reglare automata a diferitelor procese.

e
/ ACTARIS
Senzori de temperaturi termorezistivi Convertor temperaturi-curent Fi 314: S .
tip MBT 5250 produsi de citre Danfoss. tip MBT 9110, produs de citre Danfoss. Igura s.14: senzori

termorezistivi pentru

Figura 3.13. Echipament pentru misurarea < "
masurarea temneraturii

temperaturii. tio Danfoss MBT

In Figura 3.13 este prezentati o serie senzori de temperaturd cu termorezistente, tip MBT
5250 produsi de catre Danfoss, impreund cu blocul transmitator-convertor tip MBT 9110. Acest
ansamblu poate masura temperaturi ale fluidelor cuprinse intre -50°C si +200°C, traductoarele fiind
de tip Pt100 si Pt1000, astfel concepute incat sa reziste in medii abrazive si corozive. Convertorul
este si el conceput sd opereze 1n cele mai grele conditii de exploatare, putind avea ca senzori
termorezistente sau termocupluri. lesirile de curent (in numar de 3) sunt in gama 4-20 mA, ceea ce
favorizeaza integrarea acestuia in schemele de comanda, control si automatizari, precum si in
buclele de masurare a energiei termice. Aparatul este prevazut cu conversie automata °F in °C si
invers, avand in componenta si un indicatore de avarie si are o functie de liniarizare a semnalului
care indicd temperatura.

In Figura 3.14 se prezintd doua termorezistente tip ACTARIS PC-121, destinate a fi integrate
in buclele de masurare a temperaturii. Senzorii PC121 sunt termorezistente tip Pt100 cu cap protejat
si tija de imersie din otel inox, special concepute pentru utilizarea in sistemele de masurare a
energiei termice.

In cazul aplicatiei de la CET Freidorf, existd senzori termorezistivi montati numai pentru
partea de temperatura, cum ar fi cei montati pe: tur primar cazane, tur primar motoare termice, retur
primar general, tur secundar, retur secundar, apa caldd de consum. De asemenea, se utilizeaza
senzori (traductori) termorezistivi si in constructia contoarelor integratoare de energie termica,
alaturi de debitmetre, contoare amplasate dupa cum urmeaza: energii livrate de motoarele termice,
de catre cazane, energia din apa de consum recirculatd, energia livratd in secundar si energia
necesara pentru apa calda menajerd. Pentru acoperirea unei game cat mai mari de dimensiuni de
conducti, sunt fabricate in 3 lungimi standard. In configuratia unui contor de energie, cele doua
termorezistente se livreazd imperecheate. Setul de livrare pus la dispozitia clientului contine si
accesoriile de montaj — teaca de protectie si stutul de fixare pe conducta.

Termometrele cu rezistentd sau termocuplu se folosesc pentru masurarea temperaturii in
diverse locuri, asa cum ar fi: conductele de apa de alimentare a cazanelor, conductele de abur viu in
cazan, tevile ecranate ale vaporizatorului, conducta de abur la iesirea din supraincalzitor, gaze de
ardere la iesirea din focar, dupa supraincilzitor, dupa economizor, inainte si dupa electrofiltru. in
instalatiile de termoficare se intalnesc la masurarea temperaturii in conductele de apa fierbinte, de
tur si retur, in conducta de condensat, la turbind, in conducta de abur, pe 1naltd, medie si joasa
presiune, in conducta de abur de la labirinti, in condensator, in conducta apei de racire a
condensatorului, in conducta de intrare si cea de iesire a racitorului de ulei.
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Termometrele cu termocupluri utilizeazd ca traductor un termocuplu generator de tensiune
electromotoare, iar ca indicator un milivoltmetru atunci cand este suficientd indicatia valorii
temperaturii sau un compensator automat, atunci cand este necesara o inregistrare, eventual semnale
suplimentare in schema de automatizare.

Cu termometre manometrice se masoara temperatura in instalatii de cazane si turbine, cum ar
fi: la rezervorul de ulei al reductorului electrohidraulic, conducta de motorind sau pacura (tur,
respectiv retur), conducta de aer de ardere, conducta de apa, la intrare sau iesire din degazor,
conducta de intrare si de iesire apa de racire a condensatorului [79].

Dintre traductoarele de temperaturd care sunt folosite destul de rar in domeniul productiei,
transportului si distributiei de energie termica putem aminti, doar ca o simpla enumerare:

= Traductoare cu dispozitive semiconductoare active (utilizarea dispozitivelor
semiconductoare active, de exemplu a diodelor, ca traductoare pentru masurarea
temperaturii se bazeaza pe dependenta caracteristicilor acestora in functie de temperatura);

» Termometre cu zgomot de fond (care masoard valoarea efectiva a tensiunii de zgomot sau
a curentului de zgomot, ca fiind functii de temperatura, avand in vedere conductia
termoelectronica);

» Termometre cu cuart (frecventa proprie de oscilatie mecanica depinde de temperatura,
lamela de cuart se orienteaza cristalografic astfel incat sa obtina sensibilitatea maxima);

= Termorezistoare cu proprietati semiconductoare (termistoare pe baza de amestecuri de
oxizi metalici, siliciu sau germaniu).

In cazul in care misurarea temperaturii trebuie completati cu transmiterea unor semnale intr-0
schema de reglare si control, sau atunci cand se impune inregistrarea continud a valorilor controlate,
indicatorul termometrului cu rezistenta este, de obicei un inregistrator automat, capabil sa masoare,
printr-o schema in punte echilibrata, rezistenta traductorului, sd indice si sa inregistreze valorile
acesteia convertite in unitati de temperatura.

Atunci cand pot fi utilizate mai multe procedee sau aparate pentru masurarea temperaturii
intr-un anumit scop, definitivarea alegerii se face avand in vedere costurile de procurare si
exploatare ale acestora.

111.2.3. Traductoare de presiune

Presiunea reprezinta un parametru de baza pentru majoritatea proceselor tehnologice in care
se folosesc fluide. Deoarece fluidele utilizate in practica sunt reale, ele nu respectd in totalitate
legile fluidelor perfecte, deci metodele de masurare trebuiesc adaptate in consecinta.

Prin definitie, presiunea este o0 marime scalara egala cu raportul dintre forta exercitatd normal
pe elementul de suprafata si suprafata elementului:

p= dF (3.13)
ds

Presiunea poate fi absolutd, daca se masoara in raport cu vidul absolut, relativa sau efectiva,
dacd se masoara ca diferenta fatd de presiunea atmosferica si, nu in ultimul rand, diferentiala, daca
se masoara fatd de o presiune considerata ca referinta.

Pentru caracterizarea presiunilor pentru fluidele care se afla in miscare, se considerd o
suprafatd plana care separa fluidul in doua mase de fluid aflate in miscare; presiunea exercitata in
planul de separatie este presiunea statica. Daca in planul de separare se realizeaza intr-un punct
oprirea curgerii fluidului, presiunea corespunzatoare in acel punct reprezintd presiunea totala.
Diferenta dintre presiunea totala si presiunea statica se numeste presiune dinamica.

Unitatea de misurd pentru presiune este pascalul (1 Pa = 1 N/m?), relativ micd pentru
aplicatiile industriale, unde se prefer barul (1 bar = 10° Pa).
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In practica se mai folosesc si alte unitati de masura pentru presiune, cum ar fi:

»  Atmosfera tehnici (1 at = 1 kgf/cm?);

= Atmosfera fizicd (1 atm este presiunea hidrostaticd echivalentd unei coloane de mercur cu
densitatea de 13,595 g/cm® avand iniltimea de 760 mm, la 0°C, corespunzitoare unei
acceleratii gravitationale de 980,66 cm/s?);

= mm coloana de mercur (1 mmHg = 1 torr este presiunea hidrostatica a unei coloane de mercur,
in conditiile de mai sus, avand inaltimea de 1 mm);

= mm coloand de apa (I mmH20O este presiunea hidrostatica a unei coloane de apa, in conditiile de
mai sus, avand inaltimea de 1 mm);

Trebuie remarcat faptul cd presiunea de referintd in tehnica, numitd presiune normald, se
defineste ca fiind presiunea exercitatd de o coloand de mercur cu inaltimea de 735,56 mm (in
conditiile enuntate mai sus) si este diferitd de presiunea atmosfericd normald, care corespunde
presiunii hidrostatice echivalente unei coloane de mercur cu inadltimea de 760 mm, la 0°C, si o
acceleratie gravitationald de 980,66 cm/s?).

Domeniul de masurare a presiunii in stiintd si tehnica este deosebit de intins, din aceasta
cauzad metodele de masurare a presiunii sunt specifice numai pentru anumite intervale de masurare.
Intrucat presiunea se defineste pe baza fortei, rezulta ci, cel putin pentru anumite domenii, metodele
de masurare vor fi asemanatoare cu cele pentru masurarea fortelor.

In practica curentd exista o mare varietate de tipuri de traductoare pentru mésurat presiunea.
Perfectionarea continud a acestora, precum si aparitia altor tipuri sunt justificate de considerente ca:
necesitatea masurarii presiunii cu precizie ridicatd, reducerea costului, masurarea simultana a mai
multor presiuni si centralizarea datelor, masurari in conditii speciale (temperaturi mari, presiuni
dinamice, pulsatorii cu frecventa ridicata, vibratii etc.), controlul unor procese tehnologice sau
fenomene fizice, fiziologice etc.

Masurarea presiunii presupune o serie de conversii p—deformare mecanicd —parametru
electric, si ca atare, pe de-o parte, este necesard o metodad de proiectare si alegere riguroasa pentru
asigurarea sensibilitatilor si preciziilor necesare, iar pe de alta parte, structuri specializate de
adaptoare.

111.2.3.1. Traductoare de presiune cu elemente sensibile elastice

Aceastd categorie de traductoare contin elemente elastice care convertesc presiunea in
deformatia elasticd a unor corpuri de forma speciala. Elementele sensibile utilizate sunt: tubul
simplu curbat, tubul spiral, membrana simpla sau dubla (capsuld) si tip burduf.

Membrane

Membranele sunt placi elastice de grosime mica, de forma circulara, incastrate la extremitate.
Prin caracteristicile lor, membranele fac posibild masurarea presiunilor de la cativa mmH20 pana la
sute de atmosfere (at). Se pot utiliza ca elemente sensibile ca atare, sau in corelatie cu alte
traductoare de presiune (piezoelectrice, magnetoelastice etc.).
Dupa forma constructiva, membranele pot fi clasificate ca fiind [76]:

e plane, a caror suprafata este dreapta (fig. 3.14.a);

e gofrate, a caror suprafatd are un anumit profil (fig. 3.14.b);

e sferice, a caror suprafata este curbatd in forma de calota sferica (fig. 3.14.c).

Fl

a). Membrana plana b).Membrana gofrati c).Membrana sferica

Finiira R 14 Tintri constriictive de memhrane
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Membrane plane
Membranele plane se pot clasifica in functie de:

a) rigiditate, in: -metalice (cu rigiditate mare);
-nemetalice (rigiditate mica, foarte flexibile);
b) raportul dintre sdgeata y de la mijlocul membranei si grosimea ei g, in:
-membrane groase (y<g);
-membrane cu grosime medie (y<3g);
-membrane subtiri (y>3g);
¢) modul de incastrare, care poate fi: perfect (realizat prin lipire) sau liber (alunecator,
realizat prin strapungerea membranei intre doua inele cu ajutorul unei garnituri).

Domeniile de lucru ale membranelor metalice se pot stabili daca se modeleaza o curba
caracteristica aproximativa, ca in Figura 3.14. Se observa existenta a 3 zone de lucru posibile,
corespunzator raportului dintre grosimea g a membranei §i sigeata maxima y:

a. -pentru y<g, la membranele groase, caracteristica este liniara;
b. -pentru y<3g, la membranele de grosime medie, caracteristica cvasiliniara;
C. -pentru y>3g, la membranele subtiri, caracteristica neliniara.

Luand in considerare fortele si momentele care actioneazd asupra elementului de volum, rezulta

relatia generald, valabila n cazul membranelor groase [38]:
(PRY)/(Eg*)=Auylp (3.14)

in care:

p = presiunea aplicatd uniform pe suprafata membranei;

R = raza membranei (conform Figurii 3.14);

E = modulul de elasticitate al materialului din care este confectionatd membrana;

g = grosimea membranei;

y = sdgeata maxima (obtinuta in centrul membraneli, r = 0);

A1 = 16/3(1-p?)= constanta de material;

= coeficientul lui Poisson.

In cazul membranelor metalice de grosime medie (y < 3g), relatia devine:

PR*Y/Rg*=A1y/g+As(y/g)? (3.15)

valoarea coeficientului depinzand de sistemul de Incastrare.
Astfel, la incastrarea perfectd, As~3, iar la incastrarea libera As=6/7 (pt. u=0,3).
Pentru membranele metalice subtiri (y > 3g), relatia (2.32) are forma:

(PRY/(Rg") =4 "1y/g+A45(ylg)® (3.16)
in care: A’1 si A’s depind de material, modul de incastrare si o nedeterminata z.
Membrane ondulate (gofrate)

Membranele ondulate sunt prevazute cu o serie de gofreturi concentrice, avand in zona centrald o
portiune pland, de obicei rigidizata. Fatd de membranele plane, membranele gofrate prezintd in functionare o
serie de avantaje, cum ar fi: posibilitatea obtinerii unei deformatii (sdgeti) mari fard deformari permanente
(se pot deci masura presiuni mari); o caracteristicd de functionare apropiata de cea liniara; stabilitate mai
mare a caracteristicilor etc. Dezavantajul important il constituie tehnologia de executie care este mult mai
complicata fatd de membranele plane.

Formele cele mai utilizate de gofreturi sunt:

- sinusoidal;
- trapezoidal;
- ascutit.

Membranele ondulate pot fi folosite simplu, sau sub forma unor ansambluri de doud membrane lipite
pe circumferinta, care poarta numele de capsule. Dupa destinatia lor, capsulele pot fi: manometrice
(presiunea de masurat se introduce in interior), care masoara diferenta de presiune dintre un mediu interior si
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mediul exterior); aneroide (in interior se realizeaza o rarefiere, putdndu-se deci masura presiunea mediului
exterior); umplute (in interior se introduc gaze, vapori, lichid).

Utilizarea capsulelor in masurarile de presiune este avantajoasd, deoarece se poate realiza o sigeata
dubla in comparatie cu o membrana Incarcata similar. O marire substantiala a sagetii se poate obtine daca se
utilizeaza o baterie de capsule (mai multe capsule suprapuse). in aceasta situatie, deplasarea centrului bateriei
fo este:

fo =k fc=2kfm (3.17)
in care:

fc = deplasarea centrului unei capsule;

k =nr. de capsule;

fm = deplasarea centrului unei membrane.

Caracteristica de functionare a membranei ondulate se deduce prin inlocuirea membranei ondulate cu
una pland, iar influenta gofreturilor este luatd in considerare prin introducerea unor coeficienti de anizotropie
la Intindere si Incovoiere pe directie radiala si circumferentiala.

Relatia finala are forma:

(PRY)/(Eg*)=a v/g+b (/g)° (3.18)
in care: a’, b’ depind de coeficientii de anizotropie, precum si de coeficientul Poisson.
Tuburile ondulate (silfoanele)

Silfonul este un tub cilindric cu gofraje transversale pe suprafata laterala.
Materialele cele mai indicate pentru confectionarea silfoanelor sunt:

- p<1,5 daN/mm?: bronzul cu beriliu;
- presiuni mari (solicitari ciclice): bronzul cu beriliu si adaos de litat;
- p>200 daN/mm? si functionare in medii agresive: otel inoxidabil.

In constructia aparatelor de masurat se folosesc de obicei (pentru. game medii de presiune) tuburi
ondulate cu diametrul de 7...150 mm si H = 0,08...0,3 mm, cu care se pot realiza sensibilitati de ordinul 10!
mmH,0.

111.2.3.2 Traductoare de presiune cu elemente piezorezistive

Utilizarea elementelor piezorezistente a permis crearea in ultimii ani a unei categorii de
elemente sensibile care au proprietatea remarcabila de a ingloba in aceeasi unitate constructiva si
dispozitivul de conversie intermediard. Aplicarea industriald a acestei metode a condus la
constructia unei game foarte variate de traductoare de presiune atat ca domenii de lucru (game de
presiune), cat si ca destinatie.

Piezorezistivitatea reprezinta proprietatea unui corp de a-si varia rezistivitatea (deci rezistenta
electricd) sub actiunea unui camp de tensiuni (mecanice) la care este supus. Fenomenul apare mai
puternic in cazul unor semiconductoare. Modificdrile de rezistentd se produc atit pentru variatii
statice, cat si dinamice.

Rezistivitatea unui semiconductor, p, se determina:

p =1/(eny) (3.19)
in care:
- e este sarcina electronului;
- n este numarul de purtatori;
- u este mobilitatea medie.

Variatia rezistentei unui corp cu alungirea se poate deduce definind un factor piezorezistiv,
avand valoarea:
K=1+2v+yEo (3.20)

in care: veste coeficientul lui Poisson, y este o constanta;
Eo este modulul de elasticitate al semiconductorului.
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Primii doi termeni reprezintd variatiile dimensionale ale cristalului, In timp ce ultimul
reprezinta variatiile rezistivitatii cu solicitarile exterioare.
special, prin elemente rezistive difuzate intr-o diafragma de monocristal de siliciu. Spre deosebire
de marcile tensiometrice, la care factorul de marcd depinde de forma dispozitivului, la elementele
sensibile piezorezistive acest factor are forma:

G=(1/e)4plp (3.22)
11.2.3.3. Traductoare de presiune piezoelectrice

Fenomenul de piezoelectricitate, care consta in aparifia unei polarizari electrice pe suprafetele
unui cristal atunci cand asupra acestuia actioneaza o forta F. Elementele sensibile piezoelectrice se
utilizeaza 1n constructia traductoarelor destinate masurarii presiunilor foarte inalte, sau a presiunii
undelor sonore (microfoane).

Trebuie remarcat ca datorita modului de functionare a unui astfel de element sensibil,
traductoarele de presiune piezoelectrice sunt destinate masurarilor de presiuni variabile in timp
(presiuni dinamice).

Utilizarea traductoarelor de presiune piezoelectrice s-a facut initial in scopul masurarii
presiunii amestecului de combustie in motoarele cu ardere interna, ca apoi domeniul lor de aplicatie
sa cuprinda cele mai diverse domenii.

In principiu un astfel de element sensibil consta dintr-0 pereche, sau mai multe perechi, de
discuri de cuart (Figura 3.15.), ale caror fete electrice sunt fixate intre discuri de metal. S-a constatat
ca pentru a se obtine o sensibilitate buna in cazul masurarilor dinamice de frecventd mare, intreg
ansamblul trebuie pretensionat (500-1000 N pt. discuri de 6-10 mm diametru), in scopul eliminarii
aerului dintre discuri. Aceasta pretensionare se obtine cu ajutorul a doud arcuri laterale.

Aro
pretensionst

(2:K212)

Digcuri

cuart

(K1) ﬂ
| |

0

Figura 3.15. Element sensibil piezoelectric

Instalatiile de cazane si turbine folosesc circuite de abur, de apa, de ulei, de combustibil, de
aer, a caror participare in procesul tehnologic se face la presiuni determinate [76].

Controlul valorilor acestor presiuni se face cu manometre cu lichid, cu manometre cu
elemente elastice, cu traductoare piezoelectrice sau piezorezistive.

MBS 32 MBS 32 R MBS 5100

Figura 3.16. Traductori de presiune piezorezistivi, produsi de catre Danfoss
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In Figura 3.16 sunt prezentati o serie de traductori piezorezistivi, tip MBS, produsi de citre
Danfoss si utilizati pentru aplicatia de la CET Freidorf. Acestia pot masura temperaturi intre 0 si
600 bar, caracteristica lor de iesire fiind liniarizata. Semnalul de iesire este tip 4 - 20 mA, acuratetea
traductorilor variind intre 0,1% si 0,2%.

In situatia aplicatiei de la CET Freidorf, se vor misura presiunile pentru tur secundar, retur
secundar, apa calda de consum si presiunea pe circuitul de apa rece provenind de la reteaua publica
a AQUATIM.

Cele mai utilizate dispozitive sunt cele cu elemente elastice, care pot masura presiuni de la
fractiuni de Pa pand la multe mii de Pa. Dintre acestea merita amintite manometrele cu membrana,
cu tub Bourdon in formad de arc spiralat sau elicoidal. Pentru masurarea diferentelor mici de
presiune se utilizeazd manometrul cu capsuld la care presiunea deformeazd capsula elastica.
Domeniile de masura in acest caz sunt de ordinul Pa sau fractiilor sale.

In instalatiile de termoficare se misoara presiunea in conducta de api, la intrare si iesire din
schimbatorul de baza sau de varf, la intrare si iesire din separatorul de namol, pe conductele de
aspiratie si de refulare ale pompelor de circulatie si a celor pentru apa de condens. Pe conductele de
ducere si de Intoarcere a apei fierbinti, presiunea se indica si, simultan, se inregistreaza.

I11.2.4. Contoare de energie termica

Inainte de a detalia unele probleme legate de contorizarea energiei termice, se impune de la
inceput prezentarea unor definifii specifice, asa cum apar ele in “Codul de masurare a energiei
termice”, adoptat de catre ANRE in data de 29.03.2001.

» Prin agent termic (purtdtor de energie termicd) se intelege un fluid (apa fierbinte, apa calda sau
abur), utilizat pentru a acumula, a transporta sau a ceda energie termica. Agentul termic poate fi:
- Primar, agentul termic care preia energia termica in instalatiile producatorului si o
transporta pana la statia termica, unde o cedeaza agentului termic secundar;
- Secundar, agentul termic care circuld prin instalatiile consumatorului, preluand caldura
de la agentul termic primar, in statia termica;

= Un contor de energie termicd este un aparat destinat mdsurdrii energiei termice cedate sau
primite intr-un circuit de schimb termic, de catre un lichid, denumit agent termic. Acest termen
desemneaza mijloacele de masurare care au in compunere un singur traductor de debit si care
sunt destinate masurarii energiei termice transportate sub forma de apad fierbinte sau apa calda.
Contoarele de energie termica pot fi complete (nu au subansambluri separabile) sau hibride
(contoare care in cadrul procedurii de aprobare de model si de verificare initiald sunt considerate
combinate, iar dupa verificare subansamblurile lor trebuiesc considerate ca inseparabile;

= Un grup de mdsurare a energiei termice reprezintd aparatura si ansamblul instalatiilor care
servesc la masurarea energiei termice, a puterii termice §i a parametrilor agentilor termici.
Aceasta denumire este utilizatd pentru a desemna mijloacele destinate masurarii energiei
termice cedate, livrate sau vehiculate sub forma de abur;

= Un senzor este un element al unui contor / grup de masurare a energiei termice asupra caruia se
aplicd in mod direct marimea care se masoara;

= Un senzor (traductor) de temperaturd este un subansamblu al unui contor de energie termica,
care functioneaza imersat intr-un fluid (direct sau prin intermediul unei teci de protectie) si care
emite un semnal prelucrabil, in functie de temperatura fluidului respectiv.

= Un traductor de debit este un subansamblu al unui contor / grup de masurare a energiei termice,
care traversat de agentul termic emite semnale prelucrabile, in functie de debitul volumetric sau
masic (respectiv in functie de volumul sau masa vehiculate in unitatea de timp);

» Un calculator (integrator de putere termicd) este un subansamblu al unui contor de energie
termica sau al unui grup de masurare a energiei termice, care primeste semnale de la traductorul
de debit si de la o pereche de sonde de temperaturd, calculeaza si indica energia termica cedata,
livratd sau vehiculata.
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I11.2.4.1. Solutii pentru masurarea energiei termice

Pentru exemplificare, un contor de energie termica destinat interfetei dintre producator (sau
distribuitor) si consumator are in constructia lui patru subansambluri principale, interconectate,
astfel incat sa permita masurarea energiei termice cedate de apa calda in sistemele de incalzire
centrala (IC) sau apa calda menajerda (ACM). Aceste subansambluri, asa cum le-am prezentat si
inainte (in cazul aplicatiei de la CET Freidorf) sunt [83]:

- un bloc electronic de calcul (calculator, integrator, de tip ACTARIS CF50, CF100 sau AEM -
LUXTERM);
- un traductor de temperatura pe conducta de tur (tip ACTARIS PC121);
- un traductor de temperatura pe conducta de retur (tip ACTARIS PC121);
- un traductor de debit (ultrasonic - ACTARIS ECHO, cu turbina - MTWH, WSCP, WECP sau
ACTARIS);
Schema de principiu a ansamblului este prezentatd in Figura 3.17 [81]. Daca traductorul de
temperaturd de pe retur este plasat pe o conductd de apa rece menajerd, in permanentd plina, se
poate contoriza si energia din apa caldd menajera.

! Integrator CF50

I de energie termica
Integrator

CF50

Senzor
temperatura

tur Filtru

impuritati  Tfonson linigtire
6°Dn

Senzor tur

Debitmetru
de apa calda

Consumator ! Conducta tur ACM

de caldura

Debitmetru
WSCP
Senzor

temperatura
retur

Senzor retur
PC121

Conducta de apa rece

Integrator
CF50 b)

cu Tref = Tar

Filtru de Debitmetru

imp uritati MT /WS /WE

a).

. Filtru o Senzor tur
impuritati  Tronson linigtire PC121 Tronson linistire
6"Dn 6°Dn

Debitmetru Conducta tur ACM
MT /WS / WE Conducta tur ACM

Figura 3.18. Solutii tehnice simplificate pentru un contor de energie termica

Contoarele de ACM cu integrator si 1 sau 2 sonde de temperatura ofera efectuarea unui bilant
complet, prin masurarea atat a volumului de apa caldd, cat si a energiei consumate pentru
prepararea apei calde.

O alta solutie tehnica propusa de catre autor, n conformitate cu standardele si reglementarile
in vigoare, constd in utilizarea unui singur traductor de temperaturd racordat Impreund cu
debitmetrul la calculatorul de energie termicd, asa cum este prezentat in Figura 3.18.a). Ca si
referinta pe retur se poate utiliza compensatorul de temperaturd al integratorului de energie.

Contoarele de ACM cu 1 sonda de temperatura se utilizeaza atunci cand:

- este posibil ca temperatura apei reci de la locul de montaj sa varieze fata de temperatura apei
reci de la producétor, in functie de conditiile de lucru si de locul de montaj;

- dispunerea incomoda a conductei de apa rece fatd de conducta de apa calda (nu se mai asigura
dimensiuni egale de traseu pentru termorezistente);

53

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurd §i control, in centralele termice cu cogenerare

Debitmetrele de ACM, asa cum sunt exemplificate in Figura 3.18 b).constituie o alternativa la
contoarele de ACM cu integrator si 1 sau 2 termorezistente, fiind o solutie de contorizare simpla si
economica. Debitmetrele de ACM ofera posibilitatea de a monta intr-o etapa ulterioara si partea de
contor de energie termica (integrator + termorezistente), intr-un mod foarte avantajos pentru client
deoarece investitia financiara se poate face in etape mai mari.

Contoarele de ACM cu integrator ofera facilitati avansate:

- indicarea tuturor parametrilor functionali si de consum;

- gestiunea avansata a consumurilor pe timp de 1 an de zile;

- optiune standard de functionare in regim dublu-tarif;

- posibilitatea de a fi citite automat, fie cu ajutorul unui PC laptop sau terminal specializat, fie
prin intermediul unui sistem informatic de telegestiune cu Dispecer.

Din punct de vedere teoretic, energia termica W, cedatd de catre un volum de apa calda V,
atunci cand se raceste de la temperatura T» (pe tur) la temperatura T1 (pe retur), este data de relatia:

W=m-["e(T)-dT =V p(T,)- [ "e(T)-dT = V-p(T,)-[F(T,) - F(T,)]- 4186 [)] (3.22)

unde:

- €=4186 J/(kg-°C) este caldura specifica masica a apei (practic este o functie de temperaturd);

- p este densitatea apei (in [kg/m®]). Se consideri ca fiind functie de temperatura T2, debitmetrul
fiind amplasat pe tur;

- meste masa de apa care trece prin debitmetru intr-un interval de timp;

- F(T) este o functie ale carei valori numerice sunt tabelate in NTM 3-159-83 "Verificarea
metrologica a contoarelor de energie termica".

Existd numeroase scheme electronice pentru realizarea unor calculatoare analogice sau mixte
analogic - digitale, care sa poatd efectua operatia de integrare (inmultire) de mai sus. Cele mai
moderne variante de calculatoare de energie termica realizeaza o conversie analogica - digitald a
marimilor de intrare (debit, temperaturi), iar operatiile ulterioare sunt tratate prin logica
programabild. Vehicularea datelor se poate face si in baza protocolului M-Bus sau pe cele 3 canale
RS232 ale calculatorului si chiar prin port optic. Datele sunt stocate Tn memorii tip EEPROM cu
timp de viatd indelungat.

Generarea semnalului de debit:

Cand debitmetrul cu turbina este parcurs de apa, paletele turbinei, rotindu-se, intretaie campul
magnetic al miezului sesizorului, provocand o variatie a fluxului magnetic, ceea ce duce la
inducerea unei tensiuni electromotoare in infasurarea bobinei sesizorului, tensiune de forma
cvasisinusoidala si de frecventa f :

f=u-b (3.23)

unde:

U este frecventa de rotatie a turbinei (in rotatii/s);

b este numarul de palete al elicei.

Acest principiu de functionare este similar cu cel al unui generator sincron.

Intre debitul apei Q, factorul de calibrare k al turbinei si frecventa f a sesizorului exista relatia:

O=k-f (3.24)

Etajul de intrare al calculatorului transforma semnalul turbinei in semnal dreptunghiular,
aplicabil circuitelor logice ale calculatorului, existand si posibilitatea de afisare a debitului rezultat
din calculul de mai sus (afisare care este posibild si la contorul mecanic al debitmetrului). Pentru
calculul volumului de apa calda V care trece prin conductd in intervalul de timp t este necesara
aproximarea numerica a integralei:
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vzjotk-f(t)-dt (3.25)
Impulsurile de volum sunt dirijate in trei directii:

- contorul electromagnetic de volum;
- indicare locala debit;
- etajele de calcul energie termica.

Majoritatea tipurilor de debitmetre moderne, realizate pe alte principii decat turbina,
furnizeaza direct debitul sau volumul, avand contoare electronice proprii pentru efectuarea

Generarea semnalului de temperatura:

Diferentele de temperaturd sunt achizitionate la fiecare impuls al debitmetrului sau la un
interval de timp presetat cu un TIMER, in functie de algoritmul de calcul. Fiecare traductor de
temperatura este parcurs de un curent de cca. 1 mA, curent absorbit din circuitul de alimentare al
blocului electronic. La 0°C un traductor ideal trebuie sa prezinte la borne o tensiune de 2,732 mV,
iar panta caracteristicii sale liniarizate (sensibilitatea) sa fie de 10 mV/°C.

Pentru traductoarele marcate Pt100, tensiunea corespunzatoare temperaturii de 0 °C se
ajusteaza la producator din potentiometrul plasat in cutia de borne, iar apoi este masurata tensiunea
la 100 °C, determinandu-se astfel panta reald. Pentru fiecare aparat se aleg cate doua traductoare
care prezintd la 100 °C o diferenta de cel mult 2 mV intre tensiunile la borne. Calculatoarele de
energie termicd de ultimd generatie pot afisa numeroase date, in functie de constructie, de
algoritmul de calcul utilizat. In principal trebuie s afiseze energia consumati, dar pot afisa si debite,
temperaturi, costuri totale sau pe tarife diferite, statistici orare, etc. In Romania, solutiile de
masurare a energie trebuie sa corespundad prevederilor A.N.R.E., B.RM.L., M.L.P.T.L. precum si
standardelor nationale (in primul rand SR EN 1434) [72].

Ele trebuiesc aplicate astfel incat:

= Sa nu produca erori de metoda;

= Sa inregistreze energia pe fiecare consumator sau, acolo unde acest lucru nu este posibil, pe
grupuri cat mai mici de producatori;

= Sa nu se Inregistreze la consumatori pierderi de energie termicd si agent termic din retelele
termice de transport / distributie;

= Sa furnizeze date pentru calculul energiei termice livrate suplimentar, aferentd pierderilor de
agent termic;

= Sa nu se inregistreze la consumatori energia termica aferenta recircularilor sau retururilor de
agent termic;

= Sa asigure utilizarea aparatelor si grupurilor de masurare a energiei termice in conditiile
prevazute de fabricantul acestora si in conformitate cu normele metrologice si reglementarile in
vigoare;

= Sa nu afecteze buna functionare a instalatiilor de furnizare;

Structura cea mai complexa (si completa) care poate fi intalnita intr-un sistem de alimentare
cu energie termicd se compune din: producator, operator de transport, operator de distributie si
consumator. In aceasta situatie, energia termica se masoara in toate punctele de mai jos:

a). la interfata dintre instalatiile producatorului si reteaua de transport;
b). la interfata dintre reteaua termica de transport si cea de distributie;
¢). la interfata dintre reteaua termica de distributie si instalatiile consumatorului.

Masurarea energiei termice livrate sub forma de apa fierbinte sau calda se face, conform
normelor in vigoare, in fiecare punct de delimitare, pe toate ramurile. Mdsurarea energiei termice
livrate sub forma de apa fierbinte, respectiv apd calda, la consumatori (din circuitul de incalzire), se
face cu contoare de energie termica avand traductorul de debit amplasat pe tur si o pereche de sonde
de temperatura, amplasate una pe tur si una pe retur.
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In instalatiile producatorului, sonda de temperatura de pe retur va fi amplasati [72]:

- 1n amonte de punctul de intrare a apei de adaos, daca pentru prepararea apei de adaos se
consuma energie termica;

- 1n aval de punctul de intrare a apei de adaos, dacd pentru prepararea apei de adaos nu se
consuma energie termica.

La producator si 1n statia termica, masurarea energiei termice utilizate pentru prepararea apei
calde din circuitul de incélzire se poate realiza cu contoare de energie termica avand traductorul de
debit amplasat pe tur si o pereche de sonde de temperatura, amplasate una pe tur si cea de-a doua pe
retur, in aval de punctul de injectie a apei de adaos. Se vor masura de asemenea:

- cantitatea de apa de adaos in circuitul de incélzire;
- presiunea si temperatura apei calde livrate;
- temperatura agentului termic returnat.

In cazul instalatiilor de preparare a apei calde de consum care sunt prevazute cu circuite de
recirculare a acesteia se aplica una dintre urmatoarele solutii:

a). se monteaza doud contoare de energie termica, astfel:

- Un contor de energie termicd, avand traductorul de debit montat pe conducta de intrare a apei
reci in instalatie, iar sondele de temperatura amplasate: una pe conducta de apa rece, la intrarea
in instalatie, iar cea de-a doua pe conducta de apa calda de consum, la iesirea din instalatia de
preparare a acesteia. In cazul instalatiilor de preparare intr-o singurd treapti, la care apa
recirculatd se injecteaza inainte de treapta intai, prima sonda de temperaturd se monteaza in
amonte de punctul de injectie a apei recirculate in circuitul de apa rece;

- un contor de energie termicd avand traductorul de debit montat pe conducta de apa recirculata,
iar sondele de temperatura amplasate: una pe conducta de apa recirculata, la intrarea in instalatie,
lar cea de-a doua pe conducta de apa calda de consum, la iesirea din instalatia de preparare a
acesteia.

b). se monteazd doud contoare de energie termica, astfel:

- un contor avand traductorul de debit amplasat pe conducta de iesire a apei calde din instalatia de
preparare a apei calde de consum, iar sondele de temperatura amplasate una pe conducta de apa
calda de consum, la iesirea din instalatia de preparare, iar cea de-a doua pe conducta de intrare a
apei reci. In cazul instalatiilor de preparare intr-o singuri treapti, la care apa recirculati se
injecteaza inainte de treapta intai, prima sondd de temperatura se monteaza in amonte de punctul
de injectie a apei recirculate in circuitul de apa rece.

- un contor de energie termicad avand traductorul de debit montat pe conducta de apa recirculata,
iar sondele de temperatura amplasate: una pe conducta de apa recirculata, la intrarea in instalatie,
lar cea de-a doua pe conducta de intrare a apei reci.

In cazul instalatiilor de preparare a apei calde de consum care nu sunt previzute cu circuite de
recirculare a acesteia se monteaza un contor de energie termica avand traductorul de debit amplasat
pe conducta de intrare sau de iesire a apei calde din instalatia de preparare a apei calde de consum
iar sondele de temperaturd amplasate: una pe conducta de apd caldd de consum, la iesirea din
instalatia de preparare si una pe conducta de intrare a apei reci.

La consumatori, pentru apa calda de consum, se va aplica una din urmatoarele solutii:

a). misurarea energiei termice, folosind contoare de energie termici. In acest caz, contoarele vor

avea traductorul de debit si una din sondele de temperaturd amplasate pe conducta de apa calda de

consum, pe racordul de alimentare al consumatorului (astfel incat traductorul de debit sa masoare
numai debitul efectiv consumat). Pentru determinarea celeilalte temperaturi exista doua variante:

- montarea unei sonde de temperaturd, plasatd pe conducta de apd rece, intr-o zond in care
circulatia apei este asigurata in permanenta;

- presetarea in calculator (integrator de putere termicd), a unei valori a temperaturii apei reci, care
va fi stabilita si, dupa caz, modificata periodic, conform unei metodologii convenitd de parti,
prin contract. In acest caz se va preseta aceeasi valoare pentru toti consumatorii alimentati de un
furnizor, utilizand aceeasi sursa de apa rece.
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b). masurarea cantititii de apa caldd de consum, cu ajutorul unui contor volumetric. In aceasta
situatie furnizorul are obligatia sd asigure montarea, la fiecare consumator, a unei teci pentru
termometru de consum 1in instalatiile termice. Consumurile de energie termicd din apa calda
menajerd se vor determina in baza indicatiilor aparatelor montate in instalatii, corectate
corespunzator pierderilor de energie termicad de pe circuite, conform unei metodologii acceptata de
parti, inclusa in contractul de furnizare a energiei termice.

La cladirile etajate, avand distributia pe verticala, masurarea energiei termice se va face pe
intreaga cladire, pe circuitul de incalzire, respectiv pe circuitul de apa calda de consum. Acolo unde
conditiile tehnologice permit (exista bransamente pentru parti de cladire - de exemplu pentru scari
de bloc - atat pentru circuitul de incalzire, cat si pentru apa calda de consum), se poate face
masurarea energiei termice pe parti de cladire [81].

Pentru fiecare consumator sau grup de consumatori, la masurarea energiei termice se vor avea
in vedere urmatoarele cazuri:

- consumatorul este alimentat prin circuite separate: un circuit de incalzire si un circuit de apa
caldd de consum. In aceasta situatie, pentru circuitul de incilzire se va utiliza un contor de
energie termica, iar pentru circuitul de apa calda de consum un contor de energie termica sau un
contor volumetric;

- consumatorul este alimentat in sistem bitubular, avand schimbatoare de caldurd pentru
producerea locala a apei calde de consum sau avand punct termic local (producerea locala a apei
calde de consum si schimbatoare de energie termica locale, pentru circuitul de incilzire). In
aceste situatii se va amplasa un singur contor de energie termica, care va inregistra consumul
total (atat pentru Incalzire, cat si pentru prepararea apei calde de consum).

In Figura 3.19 este prezentati schema de principiu a unei solutii tehnice pentru masurarea
energiei termice pe circuitul de incalzire si apa caldd menajerd, propusad de catre autor pentru CET
Freidorf.

Cutie protectie

ntegratorul CF 50
(Detaliu)

Integratoare CF 50

Turbina W3C

Robinet sferic

Robinet sferic TT tur

TUR INC

Robinet sferic

Turh|a MTVH Robinet sferic

TT tur

SCHITA MONTAJ SISTEM MASURA ENERGIE TERMICA
PENTRU INCALZIRE S ACM

Figura 3.19. Schema de principiu a unei instalatii de masurare a energiei termice pentru
circuite separate de incilzire si apa calda menajeri, bazata pe integratoare CF 50
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Pentru consumatorii la care exista variatii mari de cerere de debit, energia termicad se masoara
cu contoare / grupuri de masurare a energiei termice care au in componenta traductoare de debit cu
raport mare intre debitul permanent si debitul minim, corelat cu variatia cererii. In consecinti,
pentru aceste aplicatii se vor evita traductoarele de debit bazate pe diferenta de presiune (diafragme,
tuburi Pitot integrale).

Din punct de vedere al preciziei, contoarele sau grupurile de masurare a energiei termice (atat
cele complete cat si cele combinate sau hibride) trebuie sd se incadreze in clasele 1, 2 sau 3,
conform cerintelor legale. In general, pentru contoarele de energie termica se recomanda clasa 2.

Daca ne referim la clasificarea de mediu, contoarele de energie termica trebuie sa se incadreze
in clasele A, B sau C.

Aceasta solutie tehnica originald, destinatd masurarii energiei termice, prezentatd in Figura
3.19 a., este amplasata pe circuitul de incalzire destinat Grupului Scolar Auto. In Figura 3.20 este
prezentat acest contor de energie termica, aga cum este el implementat in situatia CET Freidorf.

T

Figura 3.20. Contor de energie termica amplasat pe circuitul de iesire catre Grupul Scolar
Auto din cadrul CET Freidorf Timisoara

Caracteristicile functionale ale traductoarelor reflectd, in esentd, modul in care este realizata
relatia de dependenta intrare - iesire, tinind cont de intreg ansamblul de factori.

Performantele traductoarelor sunt indicatori care permit sa se aprecieze masura in care
caracteristicile reale corespund cu cele ideale si care sunt conditiile necesare pentru o cat mai buna
concordantd a lor. Caracteristicile si performantele functionale ale traductoarelor pot fi analizate
atat pentru regimul stationar cat si pentru cel dinamic.

Caracteristicile si performantele de regim stationar se refera la situatia in care marimile de
intrare si de iesire din traductor nu variaza, mai precis parametrii purtatori de informatie specifici
celor douda marimi sunt invarianti.
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Regimul dinamic al unui traductor corespunde functionarii acestuia in situatia in care
marimea de masurat si, ca urmare, si semnalul de iesire variaza in timp. Comportarea dinamica
prezintd interes major pentru traductoare, intrucat, ca elemente componente ale sistemelor automate,
ele se afla in mod curent intr-un astfel de regim.

Variatiile marimii de intrare nu pot fi urmdrite instantaneu la iesire. in general, datoriti
inertiei, care poate fi de naturd mecanica, termica sau electromagnetica, amortizarilor dependente de
viteza de variatie, evolutia in timp a intrarii se transmite cu intdrziere la iesire si uneori cu
deformatii in raport cu valorile corespunzatoare caracteristicii statice.

111.3. Rezultate ale masuriatorilor din CET Freidorf

Asa cum vom detalia 1n capitolele urmatoare, toate traductoarele apartinand CET Freidorf,
indiferent de rolul lor (monitorizare sau contorizare), tipul lor (debit, temperatura, presiune, energie
termica, etc.) sau amplasarea lor in instalatie, sunt interconectate intr-o retea complexa, prin
intermediul unor controllere si a unor elemente de interfatare si comunicare, care vor fi detaliate. In
acest capitol nu vom face decat prezentarea succintd a unor grafice care reflecta modul de lucru si
particularitatile CET Freidorf.

Parametrii proveniti de la traductoare sunt cititi cu regularitate, la intervale de o ora si salvati
in baze de date specifice, realizate in Microsoft Excel, in scopul analizei si prelucrarii datelor
specifice.

In Figura 3.21 este reprezentat graficul debitului mediu orar de apa caldd menajera in cursul
lunii August 2008.

Total

Average of ACM [m3/h]

10

@ Total

01 | 12 | 23 | 34 | 45 | 56 | 67 | 7-8 | 89 |9—10 |10—11|11—12|12—13|13—l4|14—15|15—16|16—17|17—18|18—19|19—20|20—21|21—22|22—23|23—24

Aug

2008

An vILuna vIH -H vIZi vILMMJVSD vI% Cap vl

Figura 3.21. Graficul debitului mediu orar de apa calda menajera pentru luna August 2008

Acest grafic este util pentru optimizarea consumurilor energetice, deoarece, de exemplu, asa
cum este de asteptat, pana la ora 7:00, consumul de apa calda menajerd este extrem de redus,
maximul Inregistrdndu-se in jurul orelor 22:00, cand solicitarea termicd a centralei este mai
importanta decat cea electrica.

Masuratorile de acest fel sunt utile pentru trasarea curbelor de sarcina, care vor fi detaliate
intr-un capitol urmator.

59

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, mdasurd si control, in centralele termice cu cogenerare

In Figura 3.22 este prezentati evolutia consumurilor (debitelor) medii de apa caldd pentru
lunile Iunie, Tulie si August (instalatia fiind pusa in functiune in mai 2008, nu exista date anterioare).
Prin comparatie, se observa o relativa similitudine intre aceste luni, ceea ce confirma faptul ca
debitul maxim pe unul din cele dous circuite de ACM nu depiseste 12 m3/h.
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-

Figura 3.22. Debitul mediu orar comparativ pentru lunile Iunie Iulie si August 2008

Debitele medii orare pe o anumita perioada de timp ne furnizeaza informatii doar despre
necesarul de debit de ACM, respectiv despre varfurile de consum si incarcarea termica a centralei.

Informatiile despre debit trebuie sd fie insumate cu informatiile despre temperatura, atat pe
circuitul de ACM — apa calda menajera, cat si pe circuitul de termoficare.
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Figura 3.23. Temperatura medie orara pe circuitul de ACM in luna August 2008
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In Figura 3.23 este prezentat graficul temperaturii medii orare pentru luna August 2008. Se
observa ca, datorita reglajului automat pe partea de temperaturd, aceasta este mentinuta in jurul
valorii de 50 — 60 °C.

Si acest grafic este util pentru optimizarea consumurilor energetice, deoarece, de exemplu,
asa cum este de asteptat, pand la ora 7:00, consumul de apa caldd menajerd este extrem de redus,
maximul nregistrandu-se in jurul orelor 22:00, cand solicitarea termica a centralei este mai
importanta decat cea electrica, si, prin urmare, la debite reduse, termostatarea este dificil de realizat,
algoritmul automat fiind proiectat pentru un consum peste 10 m%/h.

In Figura 3.24 este prezentatd evolutia temperaturilor medii de apa caldd menajerd pentru

lunile Tunie, Iulie si August (instalatia fiind pusa in functiune in mai 2008, nu exista date anterioare).

Prin comparatie, se observa o relativa similitudine intre aceste luni, ceea ce confirma faptul ca
sistemul automat de reglare a temperaturii functioneaza in parametrii optimali.
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Figura 3.24. Evolutia temperaturii medii orare pe circuitul de ACM, in lunile Iunie, Iulie,
August, 2008

In Figura 3.25 sunt prezentate in detaliu evolutiile temperaturii ca valori orare, pentru zilele
de 23 dupa-masa, 24,25 si 26 mai 08(dimineata), la punerea in functiune a centralei. Sunt prezentate
valorile corespunzatoare circuitului de plecare nr.1, care deserveste o serie de strdzi din cartierul
Freidorf.

Temperatura medie a fost in jurul a 50...60 °C, realizandu-se practic calibrarea sistemului
automat de reglaj al temperaturii, la o valoare usor mai mica decat nominalul.

Aceste curbe sunt utile pentru studiul evolutiei instantanee a temperaturii in scopul evaluarii
performantelor sistemului de reglaj, dar, mai ales, pentru calculul energiei termice vehiculate.

Nu existd, pentru moment, la data redactarii acestei lucrdri, masuratori privind temperatura
apei din circuitul de incalzire, deoarece punerea in functiune a centralei si a sistemului automatizat
de masura si control, a fost facuta in luna mai 2008.

Se poate face si o analizd comparativa a temperaturilor in circuitele exterioare 1 si 2 de
ACM. Se va observa ca diferentele sunt relativ mici, ceea ce denotd o eficientd a sistemului de
reglaj si automatizare in ambele situatii.
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Figura 3.25. Valorile orare ale temperaturii ACM pe circuitul exterior I, la punerea in

functiune a CET Freidorf
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In Figura 3.26 este prezentat graficul energiei electrice furnizate in cursul primelor luni de
functionare a instalatiei de la CET Freidorf.
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Figura 3.26. Energia electrica livrata in primele luni de functionare

In Figura 3.27 sunt prezentate situatiile in care energia electrici produsi a fost mai mare decat
cea planificata, deoarece nu a existat consumul estimat de energie termica. Diferenta a fost notata
cu Dez pe acest grafic. Graficul se referd la primele luni de functionare a centralei.
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Figura 3.27. Diferenta intre energia electrica produsa si cea planificata
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Problema echilibrului tehnico-financiar dintre cantitatea de energie termica produsa si
cantitatea de energie electrica livrata sistemului national este esentiala pentru functionarea optimala
a centralei. De aceea, ea va fi discutata mai pe larg in capitolele urmatoare.

Acestea sunt numai cateva exemple de masuratori realizate cu ajutorul traductorilor montati
la CET Freidorf. Scopul acestor masurdtori a fost, intr-o prima faza, stabilirea parametrilor
functionali ai centralei si contorizarea utilitatilor, atat fata de furnizori, cat si fatd de beneficiari.
Ulterior, datele colectate vor fi folosite pentru imbunatatirea algoritmilor de reglaj, asa cum vom
indica in capitolele urmatoare.

I11.4. Concluzii

Acest capitol este un capitol introductiv, care realizeaza o succinta trecere in revista a celor
mai noi aspecte legate de principiile de functionare, tipurile constructive si performantele
traductorilor utilizati in instalatiile de masura si control din domeniul productiei, transportului si
distributiei de energie termica. Acest subiect este departe de a fi epuizat, mai ales daca luam in
considerare actualitatea temei, atat la noi in tara, cat si in strainatate. Toate aceste metode, aparate si
tehnici sunt prezentate 1n directa legatura cu aplicatia de la CET Freidorf.

Principala concluzie pe care o putem formula este legata de gradul mare de complexitate al
instalatiilor de masurd si control, complexitate care rezultd si din numarul mare de variante
constructive posibile pentru traductorii de presiune, temperatura, debit etc. Observam si lipsa unui
"algoritm™ general valabil, pentru alegerea solutiei tehnice pentru instalatiile de masura si control,
alegerea acesteia fiind uneori empirica si bazandu-se de cele mai multe ori pe criterii pur economice,
nu intotdeauna justificate tehnic.

In ultimii ani, in Romania, s-au facut unele progrese, atat sub aspect legislativ, dar si
tehnologic, menite a favoriza introducerea celor mai moderne echipamente destinate In primul rand
contorizarii retelelor de transport si distributie a energiei termice. Numai cunoscand cu exactitate
cantitatile de energie vehiculate se pot trage concluzii reale si impartiale privind valoarea pierderilor
in retea. In baza acestor evaluiri se pot lua decizii privind remedierea defectiunilor in retea.

Pentru traductoarele numerice, care opereaza cu marimi esantionate, caracteristicile dinamice
sunt descrise cu ajutorul ecuatiilor cu diferente finite sau al functiilor de transfer in variabila
complexi z=R"s , unde T este perioada de esantionare [68].

In cazul cel mai simplu, al unui traductor analogic avand conectat la iesire un CAN (convertor
analogic numeric), problema este mai simpla, intrucat se poate defini un timp de stabilire total
dedus din timpul tranzitoriu t, aferent partii analogice insumat cu timpul de conversie tn al CAN.
Timpul de conversie al CAN reprezintd durata necesara generarii codului corespunzator valorii
semnalului analogic aplicat la intrare. Aceasta durata depinde de tehnica de conversie (cu numarare,
aproximari succesive, dubla panta, etc.), de numarul de biti si de viteza de operare a circuitelor
electronice utilizate .

Timpul de conversie sau, uneori, rata de conversie, care inseamnd numarul de conversii
posibile in unitatea de timp, constituie indicatori tipici specificati pentru toate tipurile de CAN.

Proprietatea ca traductorul sa functioneze in limitele indicatorilor sai de performanta, adica
fara defecte, un interval de timp cat mai indelungat, defineste in sens larg fiabilitatea. Tinand cont
de functia de masurare pe care o indeplineste traductorul, proprietatea definita anterior (valabild in
general pentru orice produs) este denumita si fiabilitate metrologica.

Daca unui traductor i se pot preveni, depista si inlatura defectiunile, se spune ca acesta are
proprietatea de reparabilitate. Proprietatea ca dupa efectuarea reparatiilor sd-si recapete integral
capacitatea de functionare se numeste restabilire. Intervalul de timp in care un traductor isi
pastreaza capacitatea de functionare in limitele tolerantelor admise - cu pauzele necesare intre
intretinere si reparatii - constituie durata sa de functionare. In evaluarea fiabilitatii traductoarelor, la
fel ca si pentru alte elemente sau dispozitive, se pot analiza: fiabilitatea precalculata (previzionala),
fiabilitatea tehnica (nominald) si fiabilitatea operationala.
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Cunoasterea si utilizarea celor mai noi modele de traductori si de aparate de masura si control,
produse atat in strainatate, cat si Tn Romania, integrate in aplicatii specifice, conduce la cresterea
randamentului in exploatare a retelelor termice, dar si la scaderea costurilor de fabricatie si
reducerea pierderilor.

Alegerea unui traductor (integrat intr-un sistem de masurd oarecare) necesitd, pe langa
stabilirea tipului si dimensiunilor acestuia, o analiza a performantelor acestuia, atat in regim static,
cat si in regim dinamic. Desi nu a fost studiatd in paginile acestei lucrari, fiabilitatea traductoarelor
este un alt parametru care trebuie luat in considerare.

In paginile acestei lucrari s-a incercat gisirea unor raspunsuri la intrebarile:

“Care sunt principalele marimile neelectrice din domeniul termoficarii?*,
“Ce metode §i mijloace de masura a acestora exista la ora actuala?”
“Care sunt indicatorii de performanta a unui traductor de acest tip? "

Studiile bibliografice, care au generat solutiile tehnice descrise in acest capitol, au vizat:

* Principalele marimi Intdlnite in acest domeniu de activitate;

» Elementele specifice instalatiilor de cogenerare;

» Standardele si reglementarile juridice sau tehnice care intervin in aceastd ramura de activitate;
= Constructia traductoarelor destinate achizitionarii acestor marimi;

* Amplasarea traductoarelor in instalatie;

* Modalitatile de interfatare si dialog intre componente;

» Elementele de eficientd economica specifice activitatii de termoficare;

= Determinarea unor indicatori sintetici de evaluare a performantelor acestor traductoare.

Dintre concluziile cele mai importante trebuie sa enumeram urmatoarele:

= Existenta unor solutii tehnice destinate instalatiilor de masura si control avand grad mare de
complexitate, care rezultd si din numarul mare de variante constructive posibile pentru
traductorii de presiune, temperatura, debit etc.;

= In aplicatiile moderne, care vizeazi realizarea unor sisteme integrate de misurare,
automatizare si control, se vor prefera traductoarele dotate cu interfete electronice capabile sa
dialogheze cu restul elementelor sistemului;

* Lipsa unui "algoritm" general valabil, pentru alegerea solutiei tehnice pentru instalatiile de
masura si control, alegerea acestora fiind uneori empirica si bazandu-se de cele mai multe ori
pe criterii pur economice, nu intotdeauna justificate tehnic;

» Cunoasterea si mai ales utilizarea celor mai noi modele de traductori si de aparate de masura
si control, produse atat in strdindtate, cat si in Romania, integrate in aplicatii specifice,
conduce la cresterea randamentului in exploatare a retelelor termice, dar si la scaderea
costurilor de fabricatie si reducerea pierderilor;

» Alegerea unui traductor (integrat intr-un sistem de masurd oarecare) necesitd, pe langa
stabilirea tipului §i dimensiunilor acestuia, o analizd a performantelor acestuia, atat in regim
static, cat si In regim dinamic. Fiabilitatea traductoarelor este un alt parametru care trebuie
luat In considerare;

» Indiferent de dimensiunile instalatiei de termoficare, de la marile centrale de sute de MW,
pana la cele mai mici centrale de cartier, cum este cazul si al CET Freidorf, este necesar a se
implementa un sistem performant de masurare, analiza, automatizare si control ai parametrilor
monitorizati, in scopul cresterii eficientei energetice a obiectivului in particular sau al
ansamblului retelei de termoficare urbana;

= Costurile legate de implementarea acestor sisteme se amortizeaza in cativa ani, ca urmare a
facturarii corecte si a reducerii pierderilor pe ansamblu;

» Implementarea acestor sisteme ar trebui sa devina generalizata la nivelul Romaniei, data fiind
continua polemica privind viabilitatea cogenerarii, a termoficarii in ansamblu, precum si
privind corectitudinea repartitiei costurilor;
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I11.5. Contributii personale

Dintre cele mai importante contributii personale ale autorului, intalnite in acest capitol,
amintim:

= 0 sinteza bibliografica originala privind problematica generala a traductorilor;

= prezentarea critica a unor modele de traductori §i a unor contoare de ultima generatie;

» analiza standardelor si reglementérilor In vigoare privind alegerea solutiilor tehnice pentru
masurarea energiei termice;

= claborarea de catre autor (cu materializare directd in practicd, in cadrul CET Freidorf) a unor
solutii tehnice originale privind masurarea energiei termice, indeosebi utilizarea unui singur
senzor de temperatura in scopul masurarii energiei termice;

= stabilirea marimilor neelectrice si electrice care trebuie monitorizate la nivelul CET Freidorf;

= alegerea traductorilor, a metodelor de masurare, a performantelor si stabilirea amplasarii
acestora in instalatie;

= identificarea, in baza studiului literaturii de specialitate, a unor marimi care pot caracteriza
performantele si fiabilitatea traductorilor astfel montati;

= proiectarea, executia si punerea in functiune a instalatiei de automatizare, monitorizare si
control;

= realizarea primului sir de masuratori complete, la punerea in functiune a instalatiei;

= prelucrarea datelor si elaborarea unui set de concluzii privind functionarea optimala a centralei;
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CAPITOLUL IV

Dispecerat informatizat pentru centralele termice pe baza de
cogenerare

IV.1. Cerintele specifice pentru sistemul de automatizare al CET Freidorf

Si acest capitol va fi structurat pornind de la cerintele specifice ale CET Freidorf. Se vor lua
in considerare atat specificatiile tehnice (cerute in caietele de sarcini), dar mai ales observatiile
originale, precum si solutiile tehnice privind modalitatea de monitorizare a parametrilor care
intervin in functionarea centralei.

Cerintele generale de functionare, pentru partea de automatizare, ale CET Freidorf ,sunt:

- statie proces motor termic compusd din unitate centrald, module I/O, interfete

comunicatie;

- statie proces instalatii termice compusa din unitate centrald, module I/O, interfete
comunicatie;

- statie proces partea electricd compusa din unitate centrald, module /O, interfete
comunicatie;

- statie configurare DCS (Dispozitive Comunicare Seriald);
- terminal monitorizare date proces;
- imprimante, rapoarte, alarme, copii hard;
- aparate locale cu transmitere semnal la distantd, traductoare, detectoare, adaptoare,
convertoare etc.
- aparate locale cu indicare locala — manometre, termometre etc.
- ansamblu software de baza si de aplicatie compus din soft de aplicatie, configurare
statii operare cu softul de baza al echipamentelor;
In functie de aceste cerinte, s-au adoptat o serie de solutii tehnice (in cea mai mare parte
originale), privind ansamblul instalatiilor de automatizare, atat pentru componenta hardware, cat si
pentru cea software.

IV.2. Functiile unui sistem informatic de proces pentru retele de energie termica

IV.2.1. Functiile de baza

Un sistem informatic de proces pentru o retea de producere, transport si distribugie a energiei
termice realizeaza masurarea, gestiunea si comanda sistemului pornind de la masuratori executate la
nivel de ansamblu si continua cu masuratori in detaliu, Operatiile de reglare (ajustare parametri) se
executa de la nivel de detaliu spre ansamblu.

Aceasta presupune pentru partea de masurd, efectuarea unor masuratori la nivelul marimilor
de intrare 1n sistem (la sursa), apoi masuratori in nodurile de retea importante, la intrarea in punctele
termice §i marii consumatori, continudnd cu masuratori In punctele termice si termindnd cu
masurarea parametrilor de interes pe circuitele secundare, masuratori la micii consumatori, asociatii,
blocuri, scari de blocuri si chiar apartamente. In privinta reglajului acesta se face in sens invers, se
regleaza parametrii la cel mai mic consumator, se asteaptd stabilizarea procesului, se continua cu
reglaje in punctele termice si nodurile importante din reteaua de termoficare [76].

Functiile de baza ale unui sistem informatic pentru retele de transport energie termica sunt:

a) Functia de teleurmarire;
b) Functia de telegestiune;
¢) Functia de teleconducere.

IV.2.1.1. Functia de teleurmarire

Aceasta functie realizeaza in ansamblu masurarea valorilor instantanee a tuturor parametrilor
de interes si le transmite punctului dispecer sau altui post de lucru racordat la sistem.
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Prin teleurmadrire se Intelege practic masurarea de la distantd, n timp real a anumitor marimi.
Pentru un sistem informatic complicat, implementat pe o retea de transport energie termica,
unde numarul parametrilor masurati este mare, functia de telemasura are mai multe componente:

- telemdsura parametri la intrarea in sistem
Sunt telemasurati parametri de: debit, presiune, temperaturi tur, retur, circuit primar.
- telemasurda parametri in nodurile retelelor de termoficare

Parametrii telemasurati sunt: marimi de debite si presiuni precum §i pozifia organului de
reglare, temperatura exterioard. Acesti parametri sunt de regula folosifi la echilibrarea
hidraulica pe ramuri a sistemului de termoficare.

- telemasura parametrilor in punctele termice sau centrale termice

Aceasta functie presupune telemasurarea tuturor parametrilor dintr-un punct termic.
Parametrii masurati sunt [72]:

- debit, presiune, temperaturi circuit tur-retur primar ;
- debit primar, temperaturi circuite tur incalzire;

- temperaturi circuite retur incalzire;

- debite, presiuni, temperaturi circuite tur ACM,;

- temperatura apa rece;

- stare echipamente, pompe de circulatie si ACM, pozitie organ de reglare.
Pentru centralele termice, pe langa acesti parametri se mai masoara:

-debit combustibil (CLU, gaz metan) intrare generala si pe fiecare cazan in parte;
-debite, presiuni, temperaturi intrare - iesire cazane.

Dupa modul cum sunt prezentate aceste informatii in ideea de a oferi operatorului de serviciu
(dispecer) detalii care pot fi comparate si analizate comod, aceste functii pot fi impartite in:

1) telemasura cu afisare tablou;
2) telemasura cu afisarea parametrilor pe scheme termomecanice simplificate;
3) telemadsura cu afisare grafica;

4) telemasura in care parametrii sunt afisati sub forma de bargrafuri.
1. Telemdsurarea cu afisare tablou are trei subcomponente de baza:

l.a.  Telemasurarea parametrilor din circuitul de ACM. Un asemenea tabel contine urmatoarele
valori instantanee de la toate punctele termice:
- temperatura tur-retur primar;
- temperatura ACM;
- debit ACM;
- puteri calorice ACM;
- starea pompelor de ACM,;

- starea si timpul de functionare a cdilor de comunicatie PT-Punct dispecer.
1.b. Telemasurarea parametrilor din circuitul de incalzire:
Sunt afisate intr-un tabel urmatoarele marimi instantanee (de la toate punctele termice):

- temperatura tur-retur primar;

- temperatura tur circuite de incalzire;

- temperaturi pentru fiecare retur de incalzire;

- starea si timpul de functionare a cdilor de comunicatie PT-Punct dispecer.

l.c.  Stare pompe. Sunt afisate, intr-un singur tabel, starea pompelor de circulatie, ACM si adaos
de la toate punctele sau centralele termice.

2. Telemasurarea si teleurmdrirea cu afisarea parametrilor pe scheme termomecanice simplificate.

Aceste subfunctii au o forma grafici evoluatd care porneste de la afisarea schemei
termomecanice simplificate a retelelor de transport energie termica, de unde cu ajutorul unei
proceduri de cautare se poate selecta orice punct sau centrala termica.
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Un punct centrald termica este reprezentat printr-o schema tehnologica simpla, pe care sunt
figurate schimbatorul de caldura, circuitul primar si secundar, pozifia pompelor de circulatie si
ACM, locul de amplasare a punctelor de masurd, precum si sensurile de circulatie pentru
Marimile masurate.

Pe aceasta schema sunt afisate valorile parametrilor, primite la ultima scanare, acest fapt este
dovedit de timpul afisat (ord, minut, secundd). Fiecare marime analogica afisata este prevazuta
cu un camp in care sunt semnalizate stirile de depasire a limitelor tehnologice prescrise
(protectie, avarie, traductor defect), precum si cu unitatile de masura aferente.

3. Telemdasurarea cu afisare grafici  Fiecare marime telemasuratd are asociat un grafic care are pe
axa “y” domeniul de masurd, iar pe axa “x” timpul (ziua si ora). Folosind o procedura speciala,
tehnica ferestrelor, se poate urmari evolutia in timp a oricarui parametru pe durata unei zile, unei
ore sau a unui minut.

Aceasta functie are si posibilitatea teelurmaririi evolutiei in timp a oricarui parametru. Fiecare
parametru are asociatd o arhiva unde sunt trecute:

- graficele de evolutie pe durata unei zile, luni sau chiar ani;
- valori instantanee la anumite ore pe durate de timp practic nelimitate;
- valori medii precum si limite extreme (maxime $i minime).
Toate marimile afisate pot fi listate la o imprimanta.
4. Telemasurarea cu afisare sub formd de bargrafuri

Fiecdrei marimi telemasurate 1 se poate asocia un bargraf. Afisarea cu ajutorul bargrafurilor
permite o urmarire comoda prin compararea nivelului de umplere a bargrafelor respective, fara a
mai citi valoarea marimii. Afisarea cu bargrafuri este in general utilizatd atunci cand se
urmareste evolufia mai multor parametri si cand valorile acestora trebuie sa fie mentinute
apropiate.

IV.2.1.2. Functia de telegestiune

Sistemele informatice de proces implementate realizeaza functia de telegestiune in doud moduri:

a) Marimile telemasurate sunt utilizate in mod direct sau indirect in calculul marimilor de gestiune
(cantitate, energii). Aceasta modalitate este utilizata atunci cand traductoarele primare nu au
posibilitatea transmiterii automate a indecsilor de debit si energie;

b) Calculatorul de la punctul control primeste pe langa marimile instantanee, la intervale de timp
prestabilite, si informatii cumulate pe acea perioada de timp (cantitati, energii, timp). In acest
caz calculatorul face calculul energiei si volumului utilizand datele primite ca valori instantanee,
calcule care apoi le compara la sfarsitul zilei sau lunii cu marimile cumulate in contoarele locale
si le teletransmite la punctul central.

Fiecare valoare cumulata (cantitate, energie), indiferent de modul in care a fost obtinuta
(calculata sau teletransmisa) are obligatoriu asociat si timpul pentru care s-a facut aceasta integrare.

Aceasta dubla posibilitate de obtinere a cantitatilor, energiei si timpului este valabila numai
pentru circuitul de la sursa pana la inclusiv punctul /centrala termica.

In general, marimile preluate de pe circuitele secundare, blocuri, sciri de bloc sunt marimi
cumulate (mdrimi de facturare, debite apa rece, apa calda, energie termica).

Functia de telegestiune este gasita, pe un calculator de dispecer sau supervizor, in comanda
“Rapoarte”. Aceste rapoarte cuprind toate valorile de gestiune si facturare, valori care sunt grupate
pe punct termic, pe asociatii, pe zone geografice etc.

La calculatorul “Dispecer” comanda “Rapoarte” are urmatoarea configuratie:

- rapoarte de zi;

- rapoarte la decada;
- rapoarte la luna;

- arhiva.
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Rapoartele de zi, decada si luna cuprind toate valorile de facturare pentru aceste perioade.
Ziua energetica este marcatd de ora “0”. Valorile arhivate la nivel de zi, decada, luna formeaza o
baza de date specializate si pot fi modificate numai de persoane autorizate, dupa un protocol bine
protejat. Valorile din aceasta baza de date pot fi exportate in alte programe, cu ajutorul carora se pot
genera orice tip de document, cumulativ sau pe obiect, facturi etc.

1V.2.1.3. Functia de teleconducere

Aceastd functie este mai putin dezvoltatd in aplicatiile termice. Existd totusi o componenta
off-line care a devenit preponderenta in ultimul timp. Datoritd dimensiunilor si modului de
interdependentd a parametrilor dintr-un circuit de transport energie termica, trebuiesc remarcate
doua aspecte importante ale functiei de teleconducere:

1. Actionarea la distanta a elementelor de reglaj de la sursa si din nodurile retelelor de termoficare.
Acest tip de reglaj este de tip off-line si are ca scop schimbarea unor regimuri de functionare
(regim de vara, iarnd, regim de avarie etc.) prin actionarea elementelor de reglaj de la sursa,
precum si modificari ale regimului hidraulic datoritd schimbarilor care apar in momentul izolarii
sau cuplarii unor zone de retea - aceste comenzi fiind facute asupra elementelor de reglaj din
nodurile respective ale retelei. Acest tip de teleconducere poate fi interpretatd ca o functie de
ajustare globala a parametrilor retelei.

2. Actionarea de la distanta a elementelor de reglaj din puncte / centrale termice prin transmitere
de la punctul dispecer a unor valori de consemn (referinte).
Intr-un punct termic buclele de reglare sunt:

- reglare temperaturd ACM,;
- reglare temperatura tur Incalzire.

Parametrul reglat in ambele cazuri este debitul de intrare in PT. Pentru a nu perturba sistemul,
fiecare punct termic este prevazut cu un element de mentinere la o valoare constantd a caderii de
presiune pe punct. .

Buclele de masura mentionate sunt proiectate sd functioneze individual. Intrucat cele doua
bucle de masura se pot conditiona reciproc (indeosebi atunci cand sursa nu poate satisface
consumul), operatorul de la punctul dispecer poate transmite pentru fiecare regulator semnale de
referin{d care sa aiba ca efect functionarea optima a unui regulator prin diminuarea parametrilor
celuilalt. Acest tip de reglaj este impus de obicei si de functionarea intermitenta a circuitului de
caldura sau apa calda dintr-un punct termic.

IV.2.2. Functiile speciale

Pentru a putea utiliza volumul foarte mare de informatii pe care un sistem informatic le poate
oferi, a apdrut necesitatea credrii unor functii speciale, care sa grupeze informatii pe diferite criterii
(tehnologice, date operative, date de sinteza etc.) si apoi sa li se dea o destinatie precisa, dispecer,
director coordonator, inginer de sistem etc.

Pornind de la aceasta observatie se pot distinge trei grupe de informatii:

1. - informatii operative - care cuprind totalitatea datelor instantanee citite (in timp real),
informatii privind sensul de evolutie al unor parametri, precum si starea acestor parametri la
anumite perioade de timp (tabel ...de date sau foaie de date). Aceasta functie se identifica, in
baza datelor de intrare, cu functiile de teleurmarire si teleconducere in totalitate si partial cu
functia de telegestiune. Utilizarea acestor informatii face obiectul functiei de inginer dispecer.

2. -informatii de analiza si sinteza, calcule de cantitati si energii, randamente, calcule de bilant etc.
Aceste informatii fac in mare obiectul functiilor de telegestiune si teleconducere.

3. - informatii cu privire la starea sistemului; parametrii de functionare ai punctului central,
integritatea cdilor de comunicatie, starea de functionare a traductoarelor primare. De asemenea
in aceastd categorie se pot inscrie si informatiile obginute dupa prelucrari speciale ale semnalelor
primite direct de la traductoare. Aceste informatii se referd la: nivel si clasa de precizie, rata
defectelor si cronologia aparitiei lor la diferite tipuri de traductori, calcule de marimi prin
metode indirecte etc.

70

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurd §i control, in centralele termice cu cogenerare

Aceste trei clase mari de informatii au condus la crearea a trei utilizatori diferiti avand
urmatoarele functii:
- Functia de inginer dispecer;
- Functia de analiza si supervizare;
- Functia de inginer sistem si AMC.

1V.2.2.1. Functia de inginer dispecer

Inginerul dispecer conduce operativ Intreg sistemul de telemasura si telegestiune. Totalitatea
informatiilor formeaza in fapt baza de date pentru inginerul dispecer.

Un sistem de telegestiune si teleconducere grupeaza aceste informatii pe categorii de furnizori
(PT-uri, CT-uri, CET-uri etc.), pe categorii de consumatori (asociatii, blocuri, scari de bloc, grup de
blocuri etc.) creand o interfatd comoda si prietenoasa Intre sistem si operatorul uman, astfel incat
luarea unor decizii privitoare la functionarea sistemului sa se faca imediat dupa analiza unei singure
imagini tehnologice sau a unui tabel de date de sinteza.

Principalele atribute ale acestei functii sunt:

- urmdreste incadrarea in cotele de energie alocate fiecarui consumator;

- urmdreste incadrarea in limitele prescrise a tuturor parametrilor tehnologici masurati;

- optimizeazd randamentele utilajelor din exploatare (cazan, boylere, schimbatoare de caldura)
prin interventii off line date de la dispecer sau din punctele / centralele termice;

- urmdreste mentinerea unui regim hidraulic calculat (optim);

- urmadreste respectarea programului de furnizare utilitati pentru consumatori (incalzire, ACM);

- urmareste evolutia parametrilor de interes si poate dispune efectuarea de manevre in caz de
avarie sau modificari in regimul de functionare;

- memoreaza evolutia n timp a tuturor parametrilor de interes si poate oferi grafice cu abaterile
valorilor acestor parametri fata de valorile prescrise;

- urmadreste mentinerea valorilor parametrilor din sistem dupa diagrama de reglaj;

- permite reglarea prin actiune manuald sau automatd a parametrilor de temperatura, debit sau
presiune.

I1V.2.2.2. Functia de analiza si supervizare

Aceastd functie nu are un regim operativ, ea este destinatda compartimentelor de conducere
(director exploatare, director tehnic). Functia a fost creata pentru a oferi o informare globala asupra
starii intregului sistem la un moment dat, pentru a oferi informatii despre istoricul anumitor
parametri precum §i prognoza evolutiei acestora intr-un timp foarte scurt si fara ca operatorul uman
sa aiba cunostinte deosebite de informatica sau sisteme ACM. Aceasta functie este deosebit de utila
si compartimentelor care se ocupa cu facturarea energiei i cu activitatea de “mers economic”.

Functia de analizd are ca date de intrare informatiile pe care sistemul de telegestiune le
pastreazd in comanda “Rapoarte”. Aceastd functie poate fi exportatd pe orice alt calculator, in
configuratia: rapoarte de consum, rapoarte de productie, randamente, chei de control, grafice
comparative si de reglaj etc., dar oricare ar fi suportul hardware, utilizarea acestei functii poate fi
facuta numai prin preluarea datelor (automat - legatura seriald sau prin retea, manuala - prin diskete)
de la calculatorul “dispecer”.

Principalele atribute ale acestei functii sunt [72]:

- efectueaza calcule de bilant $i mers economic;

- efectueazd telemasurarea tuturor parametrilor sau numai a anumitor parametri prin selectie, la
comanda operatorului uman la orice moment de timp;

- prezinta selectiv sau in totalitate rapoarte de productie sau rapoarte de consum.

1V.2.2.3. Functia de inginer de sistem si ghid operator AMC

Aceastd functie este destinatd inginerului de sistem, precum si inginerului AMC. Este o
functie nouda, pentru un sistem informatic de proces, oferind informatii deosebit de utile, care
privesc mai multe aspecte.
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1.Starea de functionare a tuturor traductoarelor, la un moment dat

Pentru un sistem de masura clasic, distribuit pe o arie geografica mare, asa cum sunt cele
implementate pe reteaua de termoficare a unui oras, supravegherea functionarii traductoarelor de
masura reprezinta o problema tehnica deosebit de grea.

Sistemul informatic de proces rezolva aceste probleme astfel:

- fiecare marime analogica telemasurata are atribuitd, in formatul de afisare, un camp special in
care sunt trecute informatii cu privire la starea traductorului de masura, astfel:

=T - traductor iesit din domeniul de masura-limita superioara ( [>20 mA, U>10 V);

-’t” - traductor iesit din domeniul de masura-limita inferioara ( I<4 mA, U<2 V);

-7?” - traductor defect electric (traductor decuplat de la sistemul de masura);

-”’m”- traductor de la care nu s-a prelevat semnal o perioada de timp mai mare de 30 minute;
-”’I” - traductor defect - marime masurata necorelata.

2. Rata defectelor §i cronologia aparitiei lor, la diferite tipuri de traductoare

Orice tip de defect semnalat, la un traductor, este memorat dupa o procedura preliminara de
validare. Validarea este facuta automat de calculator sau de catre operatorul AMC. Orice defect
semnalat la punctul dispecer poate fi analizat la fata locului (prin efectuarea de masuratori directe),
si apoi informatia poate fi validata.

Toate starile de defect validate si memorate de calculator formeaza o baza de date specializata,
care poate fi transferatd pe un alt calculator sau gestionatd de calculatorul “dispecer”.

Un program special ordoneaza aceste date si oferd informatii cu privire la:

- rata defectelor, la un anumit traductor;

- cronologia aparitiei unui defect la un anumit traductor;

- cronologia aparitiei aceluiasi defect la mai multe traductoare;
- care sunt cele mai frecvente defecte si cauza aparitiei lor.

3. Iesirea din clasa de precizie a unor traductoare, detectarea §i corectia erorilor de masurd.

Depistarea acestui defect este un procedeu practic imposibil fara un sistem informatic bine
proiectat. Pornind de la analiza valorilor masurate se poate stabili tipul de eroare:
- sistematica;
- intdmplatoare (aleatoare).

Erorile sistematice sunt acele erori care, in cazul masuratorilor efectuate in aceleasi conditii,
au aceleasi valori. La schimbarea conditiilor de masurare, valorile erorilor sistematice pot sa ramana
aceleasi sau sd se modifice dupa o lege bine determinata.

Aceste erori se depisteazd prin masurarea aceleasi marimi, cu metode diferite (metode
indirecte). Exemplu: masurarea debitului care circuld printr-o conductd ce alimenteaza un rezervor
de stocaj. Se compara valoarea debitului masurat cu un traductor montat pe conducta respectiva si
nivelul din rezervorul de stocaj (cantitatea de apa intrata in rezervor).

Erorile intampldtoare (aleatoare)

Cu ajutorul teoriei probabilitatilor se poate determina masura in care aceste tipuri de erori
influenteaza rezultatele masuratorii, ceea ce permite estimarea adevaratei valori a marimii masurate
cu o eroare probabild, mica, in raport cu erorile masuratorilor individuale.

Prelucrarea matematica a datelor de masurare este determinatd de cunoasterea modelului
statistic, adica de cunoasterea densitatii de repartitie.

La baza metodelor de prelucrare a datelor std legea lui Gauss, lege ce permite stabilirea
densitatii de repartitie:

1 -[:-<->-{]2
Pl)=Fs @ 202

(4.1)
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Daca X este marimea urmarita la masurare, functia p(x), satisface conditiile:

-oe (4.2)
unde:
X = valoarea medie a marimii urmarite;
o = parametru ce caracterizeaza distributia.

Graficul densitatii de repartitie in cazul repartitiei normale este prezentat in Figura 4.1.

P

Figura 4.1: Graficul repartitiei normale a erorilor

Prelucrarea statisticd a datelor, efectuata de calculatorul de la punctul central, se face

conform STAS 7122/2.86, in conditiile satisfacerii urmatoarelor ipoteze [23]:

- masuratorile s-au facut practic in aceleasi conditii, chiar daca au fost efectuate in momente de
timp diferite;

- masuratorile nu sunt afectate de erori sistematice i grosolane;

- abaterile valorilor masurate x; de la valoarea adevaratd a marimii masurate se datoreaza actiunii
unui numar mare de factori aleatori independenti;

- datele supuse prelucrarii respecta o lege de repartitie normala;

- numarul “n” de date care se prelucreaza este suficient de mare (n>10-20).

Prelucrarea acestor date, de catre calculatorul aflat la punctul central, consta in determinarea
principalilor parametri statistici, eliminarea erorilor grosolane, verificarea normalitatii repartitiei
si estimarea valorii adevarate a marimii masurate si a preciziei masuratorii.

In cazul unui sir de n date xi, ordonate crescitor sau descrescitor, valorile de la extremititile
sirului sunt cele susceptibile de a fi afectate de erori grosolane si de aceea sunt eliminate.
Calculatorul efectueaza testul CHARLIER, care are urmatoarea expresie analitica:

| XX |

Z=--mmmmmmee (4.3)
S
si conditia de eliminare:
Z> Zr (4.4)
unde:
1
_: - ni:lzxi (45)
n

pentru un sir de n date xi

1
S= M1 X (Xi-X)? (4.6)
n
X = media aritmetica de sondaj;
S? = abaterea medie pitraticd de sondaj;
Xt = marimea din capatul inferior sau superior al sirului.
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Valorile critice sunt memorate intr-un tabel in care sunt date functie de numadrul de masuratori si
nivelul de incredere cerut. In cazul indeplinirii conditiei de eliminare, valoarea testatd x: Se
considera eronata si se elimind din sirul de date. In cazul in care, dupa eliminarea acesteia, o alta
valoare pare suspecta, noua valoare va fi testata pentru noul sir (n-1) de valori [23].

Verificarea caracterului aleator al sirului se face conform STAS 2872-74, astfel:
se calculeaza pentru cele n date xj media patratica a diferentelor succesive,

8?=[1/(n-1)] Zi=1"(Xi+1-xi)? 4.7)
se determina valoarea testului,
M=(8%/S?)(n-1)/n (4.8)

se va compara valoarea M cu valorile VCI si VCS (valorile VCI si VCS sunt prezentate tabelar
si sunt memorate de catre calculatorul de la punctul central).
Testarea caracterului aleator se face 1n special atunci cand este respinsa ipoteza normalitatii
repartitiei.

Verificarea normalitatii seriei se face dupa o metoda simpla, bazata pe o serie de proprietati ale
repartitiei normale. Aceasta consta in [28]:

se verifica daca repartitia de frecventa are un singur maxim,;
se calculeaza media aritmetica de sondaj x, media de sondaj Me si modulul de sondaj Mo;

Daca repartitia este normala cele trei valori nu trebuie sa difere esential.

x=(1/n)Z"=1 Xi (4.9

Me=2y/(n+1) , pentru n impar (4.10)
Me=(1/2)/[2y/2+y/(n+1)] , pentru n impar (4.11)
Mo=x+3(Me-X) (4.12)

se calculeaza coeficientul de asimetrie B1 si excesul E

Acesti parametri trebuie sd fie apropiati de zero sau egali cu zero, In cazul repartitiei normale.

B1=[(L/n) Zi=1"(xi-x)*] / S° (4.13)
E={[(L/n) Zi=1"(xi-x)*] / S*}-3 , unde (4.14)

-B1 = coeficient de asimetrie;
-S = abaterea medie patratica de sondaj;
-E =excesul.

Estimarea valorii adevarate X a unei marimi, in cazul distributiei normale a valorilor masurate Xi
(1 <1< n), este media aritmetica:

¥=x=(1/n) Zi=1"Xi , cu un interval de incredere (4.15)
y=Xztp S/n, (4.16)
unde:

- S = abaterea medie patratica de sondaj;
- tp=un factor in functie de nivelul de incredere dorit
Valorile factorului tp pentru determinarea nivelului de incredere al estimarii valorii adevarate,

este dat tabelar.
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In cazul marimilor calculate (debite masurate prin metoda diafragmei, cantitate, energii), daca
marimea u care se determina prin masurarea marimilor x; (1 < i < n) independente, este definita cu
relatia:

u="f(Xy,X2, ... ,Xn) (4.17)

Valoarea medie a marimii u, astfel definita, este:

u="f(xs, Xz, .., Xn) (4.18)

unde :

X1, X2, ... ,.Xn sunt valorile medii ale marimilor x1, X2, ... ,;Xn masurate direct.
Abaterea medie patratica (cea care intervine in calculul intervalului de incredere) se determina
cu relatia:

Su = *\|Zi=1"(df/dxi)? Sxi? , unde (4.19)

_ Sx; - erorile medii patratice ale marimilor masurate direct.

In cazul in care marimea este determinata prin masurarea cu un lant de masura, format din n
aparate de masura Inseriate, determinarea abaterii medii patratice totale, datorate celor n surse de
eroare, constituite din cele n elemente ale lantului de masura este:

St =VZi=1" Si? (4.20)
- S1, S, S3, ... Sn - abaterile medii patratice ale celor n surse de erori
4.Calculul valorilor unor marimi fizice de interes, prin metode deductive (metode indirecte).

Calculatorul poate deduce valorile debitelor pompate, utilizand caracteristica de transfer a
pompei utilizate. Functia de calcul a debitului este de forma:

Q=1(K, p, i) (4.21)
unde:

- K - constanta care depinde de tipul de pompa;

- p - diferenta de presiune creatd de pompa (inaltimea de pompare);

-1 - curentul absorbit.

Se determina temperatura de amestec a unor fluide (temperaturi - colectorul de tur sau retur -
masurand temperaturile din barele din intrarea colectorului).

Q1 t1

Q2 t2
Qs t3 COLECTOR

Qt

Figura 4.2: Schema bloc a colectorului pentru tur (retur)

Relatia matematica dintre debite si temperaturi, implementatd in cazul colectorului, care este
dedusa din expresia matematica a principiul conservarii energiei, este:

Qurti+Q2-t2 +Q3-t3 =Q -t (4.22)
De unde:
t= Q1 t1 +Q2 o +Q3 t3 (4.23)
Q1 +Q2 +Qs
Pentru debite egale, temperatura de amestec este media aritmetica a temperaturilor de intrare.
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5. Utilizarea unor chei de calcul speciale pentru bilanturi masice si energetice in vederea detectarii
traductoarelor defecte.
Ideea utilizata este bazata pe principiul conservarii masei si energiei, pentru echipamente, utilaje,
agregate, noduri de transfer masa / energie, care au montate traductoare si care pot fi definite (cel
putin teoretic) ca entitati independente (delimitate dupa marimile de intrare / iesire).

6. Evidenta metrologicd a aparatelor de masura aflate sub incidenta reglementarilor metrologice.

IV.3. Sisteme informatice de proces. Consideratii generale
IV.3.1. Nivele de ierarhizare

Functionarea in conditii optime a unei centrale termice precum si a unui sistem de termoficare
presupune urmadrirea §i corectarea In timp real a principalilor parametri de debit, presiune,
temperatura, nivel, concentratii, etc. [29], [30].

Sistemul informatic de teleurmarire si telegestiune poate fi implementat pe orice tip de
centrald termica sau retele de termoficare, indiferent de lungimea acestor retele si de distributia
geografica a cazanelor si echipamente conexe: boylere, SPP-uri, degazoare.Acest tip de dispecer
reprezinta o solutie moderna, cu posibilitatea de a fi verificat si autorizat metrologic [29],[30].

Autorul a conceput, special pentru CET Freidorf,. numeroase aplicatii de tip dispecer
productie, transport si distributie energie termica. Implementarea unui astfel de sistem informatic de
proces s-a facut pornind de la urmatorul considerent de ordin tehnic, anume, urmadrirea si
conducerea procesului de producere, transport si furnizare a energiei termice, de complexitate
medie sau mare, implica trei nivele logice de ierarhizare:

1. la nivelul inferior, numit si “nivelul 0”, procesul este vazut ca fiind format din subprocese in
care se evidentiazd marimi de interactiune. Descompunerea in subprocese se face dupa criterii
functional-tehnologice, acest tip de descompunere conducand implicit la minimizarea
complexitafii marimilor de interactiune.

La acest nivel are loc automatizarea procesului, ceea ce presupune realizarea unor functii
de reglare a principalelor variabile caracteristice.
Optimizarea (calitatea reglarii) este determinata de:

e performantele traductorilor utilizati pentru obtinerea valorii mdsurate a marimii ce se
regleaza;

e cunoasterea modelului (functia de optimizare, functia criteriu) a procesului condus.
Eficienta interventiei operatorului in proces (calitatea reglarii), este dependenta intr-0
foarte mare masura de modul in care acesta are acces la procesul de care se ocupa.

Modalitatea de oferire a informatiilor despre proces, comoditatea cu care se poate actiona asupra
acestuia in vederea influentarii rapide a comportarii, absenta senzatiei intrepatrunderii unui
mediu necunoscut intre operator §i proces, constituie elementele de baza ale unui sistem
informatic de proces.

Din punct de vedere hardware, la acest nivel sunt plasati totalitatea traductorilor primari cat si
elementele de executie;

2. nivelul ierarhic intermediar, denumit si “nivelul 17, este destinat cuplorului de proces. Rolul
esential al unui cuplor de proces este de a prelua de la traductoare semnale analogice, de a le
converti in semnale binare, de a le prelucra elementar si de a le ordona intr-un format special
pentru a fi ugor transmise calculatorului de la punctul central.

Intre elementele componente ale “nivelului 1” nu exista comunicatie directd. Solutionarea
conflictelor inevitabile intre elementele “nivelului 17, se face la nivelul ierarhic coordonator
(automat sau prin decizia operatorului tehnolog).
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Astfel, devine esentiali necesitatea unui sistem de comunicatie, bine pus la punct, Intre cele
doua niveluri, calitatea acestuia condifionand in mod esential integritatea sistemului.

Cum retelele de termoficare sunt caracterizate de distributie geograficd pe arii intinse, afectate
de zgomote electrice de tip industrial, mediul de transmisie a informatiei si a procedurilor
adoptate in acest scop, devin elemente cheie in solutionarea problemelor ridicate in practica.
Caracteristicile de baza a elementelor componente ale nivelului 1 sunt:

. asigura izolarea galvanica fata de proces;
o are facilitati de prelucrare a informatiei numerice (conversie de formate, calculul
unor sume ponderate);

. posibilitatea memorarii unui volum redus de date;

. functionare in conformitate cu un program rezident, care se incarca la punerea in
functiune §i care, teoretic, nu se mai modificd pe toata durata de functionare a
cuplorului;

o posibilitatea de selectare a unei anumite proceduri de reglare, din mai multe
disponibile si cea de reconfigurare;

o posibilitatea de interconectare in sistemul de transmisie a informatiei in vederea
comunicarii cu nivelul ierarhic superior;

nivelul ierarhic superior al unui sistem informatic de proces il constituie nivelul de
supervizare sau conducere, “nivelul 2”.

Acest nivel are posibilitatea comunicarii cu toate elementele componente ale “nivelului 17,
avand un rol de master in acest proces.

Supervizorul poate stoca cantitati mari de informatie. Aceste informatii se refera la istoria
procesului, perioadele descrise fiind de ordinul lunilor calendaristice.

Acest nivel oferd operatorului tehnolog sau de sistem facilitifi extensive de introducere si

extragere date, constituind o baza de date cu informatii utile pentru teleurmarire si teleconducere.

IV.3.2. Consideratii software

Din punct de vedere software, particularititile programarii sistemului de calcul cu

microprocesor, destinat supravegherii si / sau conducerii in timp real a proceselor industriale, rezida
din urmatoarele conditii esentiale ce trebuiesc indeplinite[7], [8], [11]:

posibilitatea sistemului de calcul de a raspunde instantaneu la semnalele emise de proces, in
mod obligatoriu;

cerinta ca “timpul real” 1n care sistemul de calcul este ocupat cu o anumita operatie, sa fie strict
corelat cu timpul in care se produc alte evenimente din proces (exterioare calculatorului);
capacitatea sistemului de a primi datele direct din proces sau de a le transmite direct in proces
prin intermediul unor convertoare (analog-numerice numeric-analogice, etc.);

rezolvarea contradictiei intre capacitatea sistemului de calcul de a executa, la un moment dat, un
riguros program si cerinta procesului de a fi “servit” in “n” puncte simultan. Altfel spus,
sistemul trebuie sa faca fata desfasurarii simultane a diferitelor parti specifice ale procesului;
posibilitatea programarii tuturor categoriilor de procese (continue sau discrete);

existenta elementelor pentru testarea si depanarea eficienta a programelor.

In concluzie, pentru programarea unei astfel de aplicatii, limbajul de programare utilizat

trebuie sa contina trei categorii de instructiuni:

1.
2.
3.

instructiuni care sa permitd programarea modului in care se desfdsoara evenimentele din proces;
instructiuni care sa precizeze locul in care se desfdgoard evenimentele din proces;

instructiuni care se refera la modul sau intervalul de timp 1n care au loc evenimentele din proces.

Programele implementate, pe un astfel de sistem de calcul, se impart in [7], [9]:

program de sistem;
program de utilizare sau program utilizator.
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Aspectele legate de componenta hardware si software vor fi discutate mai detaliat pe
parcursul acestui capitol.

1V.3.3. Aplicatii distribuite programate in timp real

Prelucrarea distribuitd este un nou model de calcul, care poate fi materializat numai in
contextul unor caracteristici arhitecturale specifice. Incercarea de a defini in mod unic conceptul de
sistem cu prelucrare distribuitd conduce la o prima intrebare: ce se distribuie, resursele fizice si
logice, controlul sau datele? Existd prin urmare, mai multe dimensiuni ale unui sistem care pot fi
distribuite, fiecare dimensiune putand avea in realitate un intreg spectru de “valori”.

IVV.3.3.1. Elemente conceptuale ale sistemelor distribuite

Distribuirea intr-un sistem de prelucrare poate fi caracterizata din trei perspective majore[6]:

- distribuirea la nivel fizic, caracterizata doar in termeni de facilitati hardware;
- distribuirea la nivel logic, caracterizata doar in termeni de facilitati logice (software sau date);
- distribuire la nivelul fizic si logic.

Este dificil in aceste condifii sa se distingd sistemele cu prelucrare distribuitd de restul
sistemelor doar prin observarea caracteristicilor lor fizice (retelele generale de calculatoare, de
exemplu, pot fi considerate ca fizic distribuite). Distribuirea fizica este doar o conditie necesara,
deoarece apare in mod natural a doua intrebare: cum interactioneazad si cum sunt controlate
elementele fizice distribuite? [1],[2].

IVV.3.3.2. Conceperea si programarea aplicatiilor distribuite

In rezolvarea unei probleme pe un sistem de calcul se porneste de la arhitectura fizici a
sistemului s1 se incearcd sd se gaseascd solufia care sda exploateze cat mai eficient capacitatile
acesteia. In general, o problema poate avea mai multe solutii, iar acestea se pot dovedi mai mult sau
mai putin “potrivite” pentru implementare si executie pe o arhitectura suport datd. Prin virtualizare
se permite in esentd ca o arhitecturd de sistem sa poatd fi croitd catre o problema, in loc de a croi
problema catre sistem.

Un aspect important, care a dobandit din ce in ce mai mult o recunoastere explicita, il
constituie gradul de “potrivire” care trebuie sa existe intre structura virtuald a unei aplicatii,
construitd de utilizator pe baza abstractizarilor oferite de sistemul de operare si de limbajul de
programare si arhitectura reala a sistemului suport pe care aplicatia se implementeaza si se executa.
Importanta problemei deriva din faptul ca performantele unei solutii sau algoritm pot fi radical
diferite pentru diferite arhitecturi. Existenta unei corespondente structurale intre cele doud
arhitecturi, virtuala (a aplicatiei) si reala (a sistemului suport), constituie astfel o cerintd
fundamentald de eficientd. Daca este posibild utilizarea la maximum a capabilitatilor arhitecturii
reale, se apreciaza ca aceasta este “programabild”.

In aprecierea gradului de potrivire intre o arhitectura dati si o aplicatie, o consideratie primara
de la care trebuie pornit o constituie masura in care solutia adoptatd mentine un echilibru intre
prelucrare, comunicatie si memorie. Realizarea unui mixaj corespunzator intre toate acestea
constituie unul din aspectele esentiale pe care trebuie sd se bazeze selectarea arhitecturii “potrivite”
pentru o aplicatie, cerinta favorizata in ultima vreme si de noua economie a informaticii,
caracterizata sintetic prin “cost_redus in latime de banda, cicluri si octeti”[24].

Structurile hardware pentru prelucrarea distribuita reprezinta un tip particular de hardware si
nu un simplu “conglomerat” de structuri hardware distincte. Hardware-ul prelucrarii distribuite are,
cum s-a vazut, o organizare inerent paralela, ceea ce la nivel software nu poate avea decat
consecinta unei evolutii tot paralele. La nivelul aplicatiilor, adica al mediului “logic” de prelucrare
distribuita, paralelismul este prin urmare implicit si necesar.
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Cea mai simpla adaptare Intre o arhitecturd paraleld si un algoritm dat consta, evident in
identificarea directa a celor doua. Pornindu-se de la o astfel de idee, a crescut interesul pentru
proiectarea si realizarea de noi arhitecturi de prelucrare, cum sunt arhitecturile sistolice sau
arhitecturile reconfigurabile dinamic. Un masiv sistolic ar putea fi considerat ca o forma particulara
de sistem distribuit, el fiind constituit dintr-o retea de procesoare foarte simple, identice. Fiecare
procesor realizeaza o functie simpla si comunica doar cu vecinii apropiati prin schimburi de mesaje
pe canalele de conectare. Plecandu-se de la specificarea problemei, data de exemplu sub forma unui
sistem de ecuatii, se poate concepe o retea suport “potrivitd” de procesoare specializate.

Avrhitecturile reconfigurabile dinamic sunt cele caracterizate prin topologii de interconectare
intre elementele care pot fi modificate sub control software. O arhitectura poate fi astfel privita ca
realizand o tranzitie dintr-o stare arhitecturala in alta, fiecare stare fiind caracterizata de o topologie
de interconectare specifica. Pentru o aplicatie data, dezideratul global va fi cel de stabilire a starii
arhitecturale care sa se “potriveasca” cel mai bine cu structura algoritmului utilizat. Consecinta
esentiald a unor asemenea capabilitdfi dinamice este legata de imbunatatirea performantelor pentru
un spectru mai larg de aplicatii, fard necesitatea cresterii in dimensiune a sistemului.

De o maniera generald, se va considera pentru cele ce urmeaza ca, la nivelul aplicatiilor,
prelucrarea distribuitd va apare ori de cate ori o colectie de entitati (sau unitati) logice
independente, spatial separate, coopereaza la rezolvarea unei singure probleme. Entitatile sau
unitatile logice ale aplicatiei, ca o alternativa neutrd pentru alti termeni utilizati in literatura (de
exemplu “task”, “proces”, “agent”, “actor” etc.) vor avea implicit o functionare concurenta si vor
interactiona prin comunicatie expliciti. In acest context, o aplicatie distribuiti va fi in general
considerata ca reprezentand o colectie de unitati de prelucrare concurente, care comunica pentru
obtinerea unui deziderat logic comun, facand explicite costurile de comunicatie. Se poate observa
cad un astfel de model general, bazat pe independenta unitatilor logice de prelucrare si pe
accentuarea explicita a aspectelor de comunicatie dintre acestea, se potriveste bine cu suportul fizic
distribuit.

Programul care implementeaza o aplicatie distribuitd va fi simplu denumit program distribuit,
adica un program in care modulele rezida si se executa la locatii aflate in comunicatie, dar geografic
distincte. In contextul de fata este de asemenea util de precizat ca, spre deosebire de un limbaj de
programare concurentd clasic (care este orientat pe asigurarea executiei de unitdti de prelucrare
comunicand prin variabile protejate), un limbaj de programare distribuitd este destinat si orientat
catre asigurarea executiei concurente de unitdti de prelucrare care nu comunicd prin variabile
partajate, facand din acest motiv explicite costurile de comunicatie.

IV.3.3.3. Sisteme de prelucrare distribuita a datelor. Obiective generale

Conceptul de sistem cu prelucrare distribuitd a datelor a aparut in jurul anului 1975, ca o
alternativa realistd de punere in aplicare a dezvoltarilor din microelectronicd si de exprimare pe o
cale mai naturald a mutatiilor produse la nivelul utilizatorului: putere de calcul crescuta,
flexibilitate, modularitate, integritate, fiabilitate etc. Diversificarea domeniilor de utilizare a tehnicii
de calcul a evidentiat, asa cum s-a aratat, necesitatea de specializare a sistemelor pe clase
particulare de aplicatii [12].

Obiectivele prelucrarii distribuite pot avea un caracter particular, dependent de aplicatie si de
mediu si, prin urmare, sa nu fie la fel de semnificative in toate cazurile. Trasaturile specifice ale
unui mediu de control al proceselor industriale (timp real, siguranta in functionare etc.) nu sunt
aceleasi, de exemplu, cu cele ale activitatilor de birou. Din acest motiv, se vor considera in
continuare, comparativ cu limitarile prelucrarii conventionale, obiectivele tot mai des recunoscute
ca avand caracter general pentru prelucrarea distribuita: extensibilitate, integritate, performanta.

Extensibilitate

Extensibilitatea unui sistem exprimd8 masura in care functionalitatea si performantele
sistemului pot fi modificate fara a fi necesara modificarea proiectarii acestuia. Un sistem extensibil
este conceput pentru a fi usor adaptat la un context dinamic, fara intreruperea functionarii
sistemului.
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Doud atribute majore caracterizeazd notiunea de extensibilitate: modificarea usoard si
evolutia incrementala.

In sensul usurintei de modificare, extensibilitatea implica simplitatea inlocuirii unei functii
logice cu alte functii / elemente ale sistemului. Extensibilitatea sistemului presupune cresteri in
functionalitate si performanta cu costuri incrementale reduse. Acest atribut conduce la usurinta de
instalare, un sistem extensibil putand fi dezvoltat incremental, pornindu-se initial de la configuratii
simple si ieftine.

Mediul in care e instalat un sistem de prelucrare a datelor poate genera uzual doua tipuri de
modificari: modificari privitoare la cerintele de performanta si modificari ale cerintelor functionale.
comparativ cu monoprocesoarele (Sat 880). Cu toate acestea, structura lor de interconectare, de
comunicatie si de control impune configuratii minime la un cost ridicat, limite reduse privind
numarul maxim de elemente de prelucrare si o dispersare spatiala foarte restrictiva.

Integritate

Integritatea unui sistem este determinatd de masura in care sistemul tolereaza defectele,
erorile sau anomaliile care apar in timpul functiondrii sale, mentinandu-se intr-0 stare corecta.
Spre deosebire de notiunea de disponibilitate, integritatea se referd la posibilitatea sistemului de a
realiza prelucrari in prezenta defectelor. Pentru a-gi pastra integritatea in ciuda aparitiei de defecte,
sistemul trebuie sa poata sa finalizeze corect orice cerere de prelucrare care apare.

Un principiu de baza in proiectarea unor astfel de sisteme distribuite din punct de vedere al

integritatii, 1l reprezinta suspiciunea reciproca intre diferitele niveluri de abstractizare ale sistemului.

Avrhitecturile centralizate cu elemente de prelucrare multiple pot evita resursele singulare partajate,
eliminand unele dintre dezavantajele monoprocesoarelor. Cel mai adesea insd, daca nu intotdeauna,
aceste imbunatatiri potentiale sunt compromise (uneori in mod implicit) in favoarea altor
deziderate, cum ar fi: multiplexarea procesoarelor, memorie intretinutd, protocoale nesigure pentru
comunicatii pe magistrale etc. Desi sunt posibile, detectia, diagnoza si recuperarea automata a
erorilor prin cooperare intre elementele de prelucrare multiple, structura centralizatd a acestor
sisteme reduce mult din eficienta acestei tehnici.

Performante

Experienta de pana acum aratd cd, la un moment dat, indiferent de stadiul tehnologic existent,
performantele peste un anumit nivel nu pot fi atinse decat cu arhitecturi avand elemente de
prelucrare multiple. Trebuie ardtat ca existda mai multe argumente, sub raport cost / eficientd, care
favorizeaza utilizarea unei structuri cu elemente de prelucrare mai simple in locul unui singur
procesor complex, chiar si atunci cand performantele sunt echivalente.

Utilizarea unui sistem multiprocesor_corespunzitor cu n elemente de prelucrare, castigul de
performanta obtinut nu poate atinge de n ori performanta sistemului MONOProcesor corespunzator.
Diverse formule empirice au fost prezentate in literatura sau recomandate de firme pentru predictia
imbunatatirii performantelor pe baza adaugarii de noi procesoare la un sistem multiprocesor existent
(cresteri semnificative ale performantelor rezulta doar pentru primele cateva procesoare adaugate -
cca.70-80% - pentru un sistem biprocesor, numai cca.110% pentru un sistem cu 3 procesoare, de
exemplu). Aceastd neliniaritate in cresterea performantelor fatd de cresterea liniard a numarului
elementelor de prelucrare dintr-un sistem multiprocesor conventional, se datoreaza unei diversitati
de factori, atat de natura hardware, cat si software, comunicarea prin memoria partajatd comuna si
controlul global centralizat fiind cei mai importanti dintre acestia.

IV.4. Structura hardware a unui sistem informatic de proces (dispecerat termic)

Asa cum a fost descris in prealabil, din punct de vedere hardware, un sistem informatic
pentru retele de transport energie termica este organizat pe trei nivele ierarhice. (Figura 4.3).
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Proces tehnologic
| i i i 1
. T T T T Elem.de
Mivw.0 i re-| _—_— — — -
V-5 debit SI:I.I.II'IE emp| |nivel executie
o) i)
I—ll_l ..... — e S
Cuplor de Regulator
proces
1
Modem
Modem
F'uInct Conducere
Niv.2 | dispecer | Y| [supervizor]

Figura 4.3: Structura hardware a unui sistem informatic de proces.

Nivelul “0” sau nivelul de baza este format din totalitatea traductorilor si elementelor de
executie conectate la procesul urmarit si condus.

Nivelul “1” este destinat cuplorului de proces, care este de fapt un calculator numeric care
preia, prin fir fizic, informatiile de la traductoare si le transmite intr-un format special si dupa un
cod anume, la calculatorul central “Dispecer”, dupa eventuale prelucrari, prin reteaua telefonica sau
prin unde radio. Tot la acest nivel pot fi plasate si caile de comunicatie, de la traductori la cuplor si
de la cuplor la punctul dispecer.

Nivelul “2” are ca suport fizic echipamentele de calcul (calculator, imprimantd, MODEM,
UPS) de la punctul dispecer si de la nivelul de conducere sau supervizare.

Acest tip de sistem reprezinta o solutie modernd, cu posibilitatea de a fi verificat si autorizat
metrologic. Implementarea unui astfel de sistem informatic de proces s-a facut pornind de la
necesitatea de a urmari si de a conduce de la distanta procesul de producere, transport si furnizare a
apei si energiei termice, procesul avand o complexitate medie sau mare. Scopul este acela de a
ajunge la un management eficient al resurselor, al consumurilor energetice si al productiei. O astfel
de implementare impune utilizarea unui sistem ierarhic organizat pe cele trei nivele logice definite
anterior.

Vom detalia in continuare elementele fizice care intrd in configuratia fiecarui nivel:

= Primul nivel, numit si “nivelul 0”, este constituit din elementele primare care interactioneaza cu
procesul. La acest nivel are loc atat automatizarea procesului, ceea ce presupune realizarea unor
functii de reglare a principalelor variabile caracteristice, cat i preluarea $i masurarea unor
marimi de interes. Nivelul “0” este constituit din :
o traductoare : de debit, de temperaturd, de presiune, de nivel, alte elemente de masurare /
detectare / analiza;
a dispozitive electronice de prelucrare, automatizare si afisare locald in teren : integratoare
de debit si energie termica, unitati de comanda si reglare automata, etc.;
o elemente primare si de executie : robineti, vane de reglare, motoare de comanda, pompe,
cazane, schimbatoare de caldura, regulatoare diferentiale de presiune, etc.

= Al doilea nivel ierarhic numit si “nivell” este destinat cuplorului de proces. La acest nivel se
realizeazd preluarea de la elementele primare (traductoare, integratoare, pompe, etc.) a
semnalelor analogice, in impulsuri sau in frecventd si convertirea aceste semnale in date
numerice care pot fi prelucrate elementar si care pot fi ordonate intr-un format special, pentru
vizualizarea locald intr-un centru local operativ (uzual in PT-uri si CT-uri) si facilitarea
transmisiei informatiei utile la calculatorul central al Dispecerului (care poate sa se afle la orice
distanta de toate centrele locale operative).
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Tot la acest nivel se pot include :

a cartelele de comunicatie : cartele MBUS pentru integratoarele CF50 (ET & ACM),
transmitatoare Cyble Pulser sau MBUS pentru debitmetre de apa, convertoare MBUS
/IRS232, adaptoare 4-20 mA/MBUS, dispozitive de achizitie si retransmitere, etc.;

o modem-uri radio sau telefonice;

o mediul fizic de transmisie : cabluri adecvate de legdturd intre punctele de masurd si
centrele operative (PT, CT).

Al treilea nivel ierarhic al unui sistem informatic de proces il constituie echipamentul de
supervizare sau conducere. El are posibilitatea comunicarii cu toate elementele componente ale
nivelului “1” si avand rolul unui “master” in acest sistem. Nivelul “3” este reprezentat de

a calculatorul central “Dispecer” pentru urmarirea si controlul global al datelor din sistem;

O retea neoperativa de calculatoare PC pentru informare;

Calculatorul supervizor poate stoca cantitati mari de informatie. Informatiile se refera la istoria
procesului si la toate marimile esentiale ce trebuiesc urmarite. Acest nivel ofera operatorului de
sistem facilitati extinse de introducere si extragere date, formandu-se astfel o baza de date cu
informatii utile pentru teleurmarire si teleconducere.

Functiile principale ale acestui sistem informatic sunt :

achizitia, transferul datelor si emiterea comenzilor,

intretinerea si actualizarea permanente a unei baze de date, care contine atat valori momentane
cat si medii, contoare, date de evolutie si valori calculate;

afisarea grafica a schemelor sinoptice, pe care sunt figurate valorile momentane ale marimilor
analogice si starea agregatelor. Depasirile de limite trebuiesc figurate prin culori vii, clipitoare;
crearea si vizualizarea diagramelor de evolutie pentru marimile analogice sau calculate;
inregistrarea cronologica a evenimentelor (depasiri / reveniri n limite ale marimilor analogice,
schimbari de stare ale marimilor binare);

realizarea automatd de calcule pentru determinarea energiei termice a apei si aburului, debitelor
de apa, abur si combustibil, bilanturilor de energie termica;

realizarea de medieri si contorizari;

editarea rapoartelor periodice la ord, zi si luna, care contin date sintetice despre regimul de
functionare a instalatiilor tehnologice dispecerizate;

arhivarea datelor timp de un an. Este o facilitate utila pentru realizarea analizelor de regimuri si
a diverselor statistici legate de functionarea pe termen lung a instalatiilor ;

tiparirea la imprimanta color a rapoartelor si graficelor de evolutie;

mecanism de alarmare vizuala si prin voce, in situatiile anormale de functionare;

introducere manuald a unor parametri, necesari pentru calcule;

posibilitatea definirii unor calcule specifice, export catre Excel;

acces din retea, cu mai multe posturi active simultan;

autodiagnoza starii de functionare a echipamentelor sistemului si a liniilor de comunicatie.

IV.4.1. Elemente de interfata pentru traductoare si elementele de executie

Functionarea in conditii optime a unei centrale termice precum si a unei retele urbane de apa

si termoficare presupune urmarirea §i corectarea in timp real a principalilor parametri: putere
termica, debit, presiune, temperatura, nivel, concentratie, etc.

Acest scop poate fi realizat cu un sistem informatic de teleurmarire si telegestiune, avand

structura hardware descrisa anterior, care poate fi implementat pentru orice tip de centrala termica,
punct termic, retea de termoficare, indiferent de lungimea acesteia si de distributia geografica a PT-
urilor si a cazanelor, echipamentelor conexe : boylere, SPP-uri, degazoare, etc.
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O schema globala a unui sistem informatic de urmarire a centrelor locale operative de la un
Dispecer este cea descrisa in Figura 4.4:

Lotrari / Legiri Centrala termica

Punct termic [ntrari / Iegiri
Punct termic

Figura 4.4: Schema globala a unui sistem informatic de teleurmarire si telegestiune

Avand 1n vedere complexitatea acestui sistem precum si raspandirea elementelor de masura si
control pe o arie geografica destul de extinsa (practic pe intreaga suprafata a unui oras), transmisia
datelor de la elementele de masura inspre calculatoarele de proces (sau controller-ele specifice)
precum si a ordinelor de la elementele de comanda la elementele de executie necesita existenta unor
interfete performante.

Cele mai des intalnite interfete de comunicare cu procesul sunt:

= Interfata in curent unificat 4 - 20 mA (transfer analogic);

= Interfata RS232;

= Interfata RS422 si interfata (bucla de curent multipunct) RS 485;
= Interfata MBUS;

= Interfetele MOD-BUS, PROFI-BUS si LON.

Convertoarele de protocol se folosesc pentru adaptarea comunicatiei dintr-un protocol
proprietar intr-un protocol public. Se mai folosesc de asemenea pentru adaptari in cazul in care
produsele soft nu contin drivere de comunicatie decat cu anumite protocoale. Prima versiune
vizeaza conversia in protocol ModBus RTU pentru echipamente ce comunica serial RS232/RS485,
a protocolului SEVC-D.

La ora actuala se pot integra in sisteme de citire automata orice tip de contoare, indiferent de
producatorul acestora. Secretul acestui succes consta in promovarea consecventd a unui tip de
comunicatie standardizat la nivel european prin norma EN 1434, denumit Meter-Bus (MBUS).

Acest tip de comunicatie s-a impus ca standard pentru interfatarea contoarelor de energie
termica la sistemele de citire, oferind ca principale avantaje:

o Interconectivitatea unui numar mare de contoare situate la distante relativ mari (cativa km);

o Viteze reale de transmisie mari, raportat la cantitatile de date vehiculate;

e (Grad de insensibilitate foarte mare la perturbatii externe;

o Necesita utilizarea unui cablu cu 2 fire;

e Cost mic de instalare, datorita modului cum a fost structurat conceptul comunicatiei MBUS
(interfata dispozitivelor ‘slave’ are componente putine, cu consum redus, putand fi alimentata
de la distanta prin bus);

o Cost mic pentru service si Intretinere.

e Transmisia datelor este nepolarizata si se pot schimba firele de bus intre ele;
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o Topologia de bus poate fi oarecare (stea, arbore, linie, combinata);

e Dispozitivele cu interfata MBUS pot fi alimentate integral de la distanta si astfel bateria de
alimentare a dispozitivului poate fi dimensionata pentru consum redus;

e Comutarea modului de alimentare prin baterie se face automat cand exista probleme in
reteaua MBUS;

e Numarul maxim de dispozitive slave este de 250 pe o magistrala MBUS bine definita;

e Dimensiunea maxima a unei magistrale de retea poate ajunge la 2500 m (pentru o rata de
transfer variind intre 1200 si 2400 baud)

o Exista posibilitatea extinderii nelimitate a numarului de dispozitive slave prin utilizarea unor
repetoare;

o Rata de transmisie poate atinge 9600 baud, functie de gradul de Incarcare al retelei;

o Dispozitivele MBUS slave sunt dotate in general cu optocuploare pentru izolare electrica;

o Dispozitivele MBUS sunt protejate la scurtcircuit;

e Magistrala MBUS nu se blocheaza in momentul cand se defecteaza un dispozitiv slave;

o Transmisia datelor este foarte sigura, datorita tehnicii de modulatie in curent;

o Satisface criteriile de compatibilitate electromagnetica specificate in normele europene;

o Rezistenta la interceptii s1 zgomote, datoritd folosirii modulatiei in curent;

e MBUS este specificat in norma europeana EN 1434-3, standard de referinta in domeniul
citirii datelor de la echipamentele de contorizare;

e« MBUS specificat de EN 1434-3 este un protocol public

e Ofera un grad de adaptabilitate foarte mare pentru echipamentele de detectie sau control
automat;

e Nivelul fizic (interfata) este independent de protocoalele software utilizate.

Pentru aplicatia de la CET Freidorf, platforma hardware folosita este controllerul 7188xA de
la ICPDas. Acesta dispune de 4 porturi seriale RS232/RS485 ce pot fi folosite pentru conversia de
protocol si ruleaza un sistem de operare numit MiniOS7 (asemanator cu MS-DOS, dar mai rapid).

Arhitectura generica a convertorului de protocol este urmatoarea:

Laptop
Configurare

FPort1

Comunicatie ModBus Port] Port? Camunicatie cu Corector de gaz
RTU cu masterul pogss  188XA L ooy pratocal iFlag Corus/SEVCD

Figura 4.5. Protocoalele de comunicare in cazul aplicatiei de la CET Freidorf

Aplicatia convertorului va citi datele de la corectorul de gaz Corus / SEVCD si le va
transforma in protocol ModBus [73].

Pornind de la conectarea contoarelor in retea MBUS, pentru aplicatia de la CET Freidorf, s-a
de tip MBUS, asupra unor echipamente non-standard, precum senzori de presiune, senzori de
temperaturd, contoare digitale cu iesire in impulsuri, contacte ale unor echipamente de reglare si
executie, etc.

Din punct de vedere al protocoalelor de comunicare in interiorul sistemului, arhitectura
acestuia se prezintd in modul urmator:
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ARHITECTURA SISTEMULUI
Tablou ISB
X RS232/RS5422 Convertor
‘ L Convertor Rs232Rs422 || B
VGA RS237 (COM1) RS232 (COM2) uTp
Corector
Placa de baza ETHERNET SRM GAZ electronic
SEVCD
UNITATE CENTRALA PC

Figura 4.6: Arhitectura sistemului de control al echipamentului pentru cogenerare de la CET

Freidorf - Timisoara

Cea mai avantajoasa arhitecturd de achizitionare a datelor se bazeazd pe protocolul de

comunicatie MBUS, cel mai fiabil protocol ce poate fi utilizat pentru monitorizarea mijloacelor de
masurare. Acceptat ca standard pentru retele de date provenite de la diverse echipamente de
masurare si automatizare industriale, avantajele acestui mod de transmitere a datelor sunt :

&)

2)
3)
4)
5)

6)

Interconectivitatea unui numar mare de dispozitive de masurare situate la distante relativ mari
(cativa km);

Viteze reale de transmisie mari (in mod uzual trebuie transmisa doar o mica cantitate de date);
Grad de insensibilitate foarte mare la perturbatii externe;

Necesita utilizarea doar a unui cablu normal cu 2 fire, neecranat;

Pret mic datoritda conceptiei magistralet MBUS (circuitele ‘slave’ au componente putine cu
consum redus, alimentate de la distantd prin bus; cablu cu 2 fire simplu);

Cost mic pentru service si instalare.

MBUS este mediul comun in care comunica astazi contoarele si dispozitivele de masurare /

control. Conceput sa aducd la un standard industrial orice tip de comunicatie posibila (bucla de
curent unificat, RS485, RS232, etc.), si care sd opereze intre echipamentele de masurare si control
industriale (contoare, inregistratoare, indicatoare, cuploare de proces, etc.).

Atunci cand sunt interogate, dispozitivele de masura trimit datele colectate sistemului central

care poate fi :

un computer portabil, conectat local, la intervale periodice pentru citirea tuturor dispozitivelor
de masura cuplate la sistem;

colectarea centralizata a datelor in timp real la nivelul Dispecerului, prin intermediul unui
modem radio sau telefonic MBUS.

O retea MBUS poate fi realizata in una din urmatoarele topologii, reprezentate in Figura 4.7:
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T T T
1 ]

Star Ring Bus

Figura 4.7: Topologii posibile pentru o retea tip MBUS.

Dintre toate topologiile de retea posibile doar topologia de tip BUS satisface cerintele de
performanta si cost redus impuse de aplicatiile de citire de la distantd. Cea mai importanta cerintd a
unui astfel de sistem este interconectarea a foarte multe dispozitive (cateva sute), raspandite la
distante mari (pand la cativa kilometri). Chiar dacd topologia aceasta implicd raspandirea
echipamentelor pe suprafete mari, este perfect utilizabila si in situatia configuratiei de la CET
Freidorf.

Deoarece datele citite sunt folosite pentru facturarea consumului la clienti, sunt necesare
cerinte deosebite de securitate a datelor. Pe de altd parte este posibild renuntarea la viteze de
transmisie foarte mari de vreme ce cantitafi mici de date sunt transferate prin acest bus. Pentru a
asigura un grad ridicat de securitate a datelor acest bus trebuie sa fie protejat la interferentele
exterioare. Pentru a preintdmpina efectele nedorite ale buclelor de masa dispozitivele de tip slave
trebuiesc izolate electric.

Costul redus impus unui astfel de sistem impune alegerea unui mediu de transmisie ieftin deci
care sd nu necesite ecranare, iar costul individual al partii de conectare a dispozitivelor sa fie scazut
(cat mai putine componente utilizate si alimentarea dispozitivelor de la distantd). De asemenea
trebuiesc indeplinite cerinte de utilizare satisfacatoare cum ar fi protectia impotriva inversarii de
polaritate.

La nivel fizic, MBUS este un sistem organizat ierarhic, comunicatia fiind gestionata de un
master (sistem de calcul central). Sistemul MBUS este alcatuit dintr-un master, un numar de
dispozitive slave (dispozitive de masurare) si un cablu de conectare cu 2 fire. Slave-urile sunt
conectate in paralel, asa cum se observa si din Figura 3.8.

‘ Slave 1 ‘ Slave 2 ‘ Slave 3 \

Master M -Bus

Figura 4.8: Organizarea unui sistem de comunicatie tip M-BUS.

Pentru a realiza o retea de citire a dispozitivelor slave cu cost mic a mediului de transmisie se
utilizeaza un cablu cu doua fire neecranat iar transmisia datelor se face serial.

Fiecare dispozitiv conectat la reteaua MBUS are o adresd primara si eventual o adresa
secundara. Adresa primara se poate afla in domeniul 1-250. Logica de functionare a MBUS se
bazeaza pe interogari tip cerere - raspuns. Interogarea datelor este unitara si poate fi facuta doar de
master (slave-urile nu pot initia un transfer).

Masterul trimite o cerere de transmisie date, slave-ul trimite masterului toate datele iar acesta
le interpreteaza functie de continut.

Schema tipicd a unui sistem de teleurmadrire este prezentata in Figura 4.9:

Aceasta schema este posibil sa fie implementata utilizand tehnologia MBUS.
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Figura 4.9: Schema unui sistem de teleurmairire.

Reteaua MBUS are o topologie de tip BUS care constd in 2 fire pe care sunt citite datele.
Dispozitivele de tip slave se conecteaza pe MBUS 1n variantele descrise in Figura 3.10:

|Maste |

[Slav| [Slav] [Slav]
[Slav| [Slav] [Slav]
—T'av
Slav
S| (e e
a) topologia liniara b) topologia arborescenta

Figura 4.10: Posibilitati de configurare a retelei tip MBUS in cadrul sistemului de teleurmirire.

Dispozitivul Master poate fi de cele mai multe ori o unitate inteligentd de control dotata cu
port serial de comunicatie RS232 (necesitd conversie MBUS/RS232), sau poate fi o unitate cu
inteligentd minimala — un modem telefonic cu intrare MBUS.

Solutia implementarii unui sistem informatic bazat pe comunicatie MBUS utilizeazd un
calculator industrial PLC in configuratie completa si o retea de achizitie a datelor de tip MBUS.
Echipamentele ce trebuiesc monitorizate de la distantd au majoritatea iesire compatibila MBUS. in
cazul in care iesirea nu este de tip MBUS, exista dispozitive de interfatare care pot transforma
semnale de iesire 4-20 mA (de exemplu traductoarele de presiune, de temperaturd, analizoare de
clor, etc.) sau impulsuri (traductoare de debit, echipamente diverse) in semnal digital cu format
MBUS.

Majoritatea contoarelor oferite de producatori la ora actuala sunt echipate cu interfata de iesire
MBUS. Unul dintre producdtorii cu cele mai performante realizari in domeniu este compania
Schlumberger, care a dotat echipamentele de contorizare cu sisteme electronice de interfatare si
transmitere bazate pe MBUS, Incepand cu anul 1996.
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Astfel, contoarele de energie termica CF50 sunt prevazute cu carteld de comunicatie MBUS
iar debitmetrele de apa rece sau caldda din noua generatie au sistem de detectie si transmitere a
datelor tip Cyble, in variantele Pulser si MBUS, renuntdndu-se la transmisia mecanicad a
impulsurilor prin contact compatibil releu Reed [19].

Schlumberger a brevetat un mod de transmitere electronica la distanta a datelor, numit sistem
Cyble; sistemul este compus dintr-o parte de detectic integrata in contorul de apa (Cyble Target) si
o parte electronicd de transmitere (Cyble Pulser/ MBUS /RF), independentd, care se monteaza pe
contor in momentul cand se doreste conectarea acestuia in reteaua de contoare supusa monitorizarii
de la distanta. Cyble are deja mai multe variante de transmitere a datelor, functie de tipul de iesire
dorit, de tipul retelei utilizate. Astfel, daca se doreste un semnal de iesire in impulsuri, se utilizeaza
varianta de transmitator Cyble Pulser. Daca se doreste integrarea contoarelor intr-o retea moderna
bazatd pe protocol MBUS, atunci se va utiliza un transmitator de tip Cyble MBUS. O a treia
varianta care acum se afla in teste, Cyble RF, va permite interfatarea contoarelor Schlumberger (si
nu numai) pe cale radio cu un centru de date Dispecer.

IV.4.2. Calculatoare de proces (EAD)

Calculatoarele de proces (EAD) sunt utilizate in sisteme de achizitie, monitorizare si control
pentru centralizarea datelor si conducerea operativa a proceselor, fiind o alternativd mai fiabila si
mai robusta decat calculatoarele personale, de multe ori fiind mult mai simple, mai eficiente si mult
mai ieftine [16].

Ele pot asigura functii precum:

e achizitia semnalelor analogice de la senzori de camp (temperaturda, presiune, nivel, etc.),
traductoare de debit sau alte instrumente cu iesire 4-20mA sau 0-10V;

e achizitia semnalelor binare de la diverse echipamente cu iesire de tip on/off (contacte, semnale

in impulsuri de tensiune);

achizitia datelor de la contoare de energie termica dotate cu interfatd de comunicatie MBUS;

filtrarea si conditionarea semnalelor preluate de la echipamentele de camp;

procesarea si formatarea datelor functie de procesul industrial in care sunt implementate;

gestionarea unor echipamente inteligente care participa la controlul procesului, interconectarea

acestora cu calculatorul facandu-se prin bus-uri specifice (RS232, RS485, RS422, MBUS, etc.)

e posibilitatea de configurare a parametrilor specifici interfetelor de achizitie proprii sau a
echipamentelor inteligente cu care este interconectat;

e comanda diverselor elemente de executie cu ajutorul carora se realizeaza reglarea parametrilor

tehnologici, atat direct, prin utilizarea unei interfete de control dotatd cu iesiri binare, cat si

indirect, prin intermediul altor echipamente inteligente care dialogheaza direct cu elementele de

executie;

stocarea si intretinerea unei baze de date cu toate informatiile acumulate din proces;

vizualizarea locala a datelor si indicatiilor utile pentru operatorul uman;

avertizarea asupra starilor anormale de functionare a instalatiei;

posibilitate de comunicatie la distantd cu un nivel superior (dispecer), In vederea transmiterii

datelor sau supervizarii de la distanta a proceselor, prin intermediul unei interfete Ethernet si a

unui sistem de comunicatie adecvat.

In continuare vom detalia céteva calculatoare de proces (regulatoare) implementate la
aplicatia de la CET Freidorf Timisoara

Comanda motoarelor cu gaz tip Perkins

Pentru comanda motoarelor de tip Perkins, aflate in exploatare in cadrul CET Freidorf, s-a
optat pentru un calculator de proces (cu rol de regulator) tip Pandaros, produs de catre firma
Heinzmann [84].
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Unitatea de control electronica reprezinti centrul sistemului. In unitatea de control existd un
microprocesor pe 16 biti. Procesorul controleaza programul care comanda sistemul. Programul care
comanda sistemul este inregistrat in sectiunca FLASH-EPROM a memorieli.

Unitatea de control compara viteza efectiva a motorului care este masurata de catre receptorul
(pickup) magnetic de pe volant cu viteza de referintd (nominald) a motorului. Unitatea de control
ajuta actionarea servomotorului si alimentarea cu combustibil a motorului in asa fel incat viteza
efectiva a motorului sa fie egala cu viteza de referintd a motorului.

Cresterea presiunii pentru motor este masuratd si folosita in scopul exercitarii de control
asupra alimentarii cu combustibil, pentru performanta optima si emisie minima de fum.

Intrarile aditionale sunt disponibile pentru masurarea urmatoarelor date:

e Temperatura motorului;

e Controlul alimentarii comparativ cu temperatura motorului;
e Conectarea unei distributii aditionale automate de sarcina;
e Echipamentul de sincronizare.

Un program pentru PC cu un cablu de interfata special este folosit pentru fixarea initiala a
parametrilor pentru regulator si optimizarea sistemului si pentru identificarea greselilor.

O magistrala (bus) CAN este disponibila pentru conectarea la distributia digitald a sarcinilor
si la echipamentul de sincronizare si la monitorizarea viitoare a sistemului.

Daca un senzor al servomotorului s-a defectat, este activatd o alarma si motorul va fi oprit.
Erorile interne vor fi de asemenea detectate si erorile vor fi Inregistrate ca si toate celelalte
defectiuni. Toate defectiunile pot fi citite cu un PC extern.

Pentru optimizarea dinamicii pentru fiecare punct de operare, parametrii pentru PID sunt
corectati. Parametrii depind de viteza motorului, temperatura motorului si sarcina pe motor prin
functiile de stabilitate. Valorile castigate proportional, valorile castigate integral, si valorile derivate
castigate pot fi modificate cu programul utilitar.

Un punct pentru supraturare este programat in regulator. Daca acest punct este depasit,
regulatorul va initia o alarma si servomotorul va trage n totalitate catre pozitia de oprire.

Sistemul de control consta in urmatoarele componente [84]:

Unitate de control;

Servomotor;

Dispozitive reglare valori de referinta;
Senzori;

Cabluri de conectare;

In Figura 4.11 este prezentati structura de ansamblu a dispozitivului regulator (EAD) tip Pandaros.

Figura 4.11. Calculatorul -
regulator tip Pandaros

(1) Laptop (12) Functie viteza
(2) Unitate de control (13) Functie sarcini
(3) Starea functionarii (14) Transfer sarcind usoara
(4) Comunicatie CAN (15) Functie sincrond
(5) Afisaje pupitru - DC (16) Fixare factor de putere
(6) Erori regulator (17) Cablu principal paralel
(7) Oprire/Pornire (18) Grup paralel
(8) Sincronizare (19) Grup de sincronizare
(9) Distributie sarcini (20) Comanda digitala
(10) Potrivire tensiune (21) Senzor regulator
(11) Distributie sarcini (22) Servomotor

reactiva
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In Figura 4.12 este prezentati schema bloc a regulatorului tip Pandaros:
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Figura 4.12. Diagrama bloc a
regulatorului tip Pandaros
(1) Intrari comutator (4) Unitate analogici a masurarii (8) Senzorde Vitez_é
(2) Dispozitiv reglare valori de sarcinii (9) ~Senzor de presiune
referintd analogice (5) Lampa de avarie (10) Senzor de temperatura
(3) Dispozitiv de  sincronizare (6) Interfata RS 232 (11) Servomotor ce simte pozitia
analogic (7) Sursa tensiune 24 V (12) Actionare servomotor

Nu vom insista prea mult asupra regulatorului Pandaros, deoarece acesta este implementat de
catre fabricant, numai cativa parametrii putand fi reglati de catre utilizator.

Comanda si controlul regimurilor de cogenerare

Comanda intregului ansamblu (motor + generator) se realizeaza utilizand o aplicatie SCADA
dedicata special pentru domeniul termoficarii, denumita COGENCO. La randul ei, aceasta aplicatie
poate fi integrata in structura aplicatiei generale pentru comanda si controlul Centralei Termice
Freidorf.
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Sistemul de comanda si control al regimurilor
de functionare ale centralei est bazat pe un automat
programabil, care dialogheazd cu o unitate de
interfatare om-magind (HMI) care este de fapt un
touchscreen LCD.

Aceastd interfatd este prezentatd in Figura 4.13.
Modul de operare si programare a acestei unitati nu
face obiectul prezentei lucrdri. In schimb, integrarea
sistemului  SCADA tip COGENCO in structura
generala a sistemului de comanda si control al CET
Freidorf reprezintd unul din punctele esentiale ale
acestei lucrari.

Elementele de executie ale schemei de

Figura 4.13. Interfata Om-Masini a automatizare, aga cum sunt ele furnizate de catre firma

aplicatiei COGENCO Heinzmann, pentru a fi integrate in aplicatia SCADA
COGENCO, sunt, in primul rand, electrovalve.

Functiile de baza ale aplicatiei SCADA COGENCO sunt:

Comanda si protectia unitatii de cogenerare;

Monitorizarea si controlul local prin Touchscreen Computer;

Diagnosticul starii unitatii;

Monitorizarea si controlul la distantd prin modem telefonic sau Internet;
Stocarea tuturor parametrilor monitorizati;

Integrarea si inter-comunicarea cu sistemul SCADA general al CET Freidorf;

In mod normal, ultima functie nu este obligatorie. De cele mai multe ori, aplicatia SCADA
COGENCO functioneaza in mod independent, farda a fi necesara integrarea ei intr-o aplicatie
SCADA mai complexa, sau fard a fi necesara comunicarea cu alt sistem similar.

Din punct de vedere al functiei principale, anume comanda si protectia unitatii de cogenerare,
setul de functii specifice este urmatorul:

controlul electrovalvelor de admisie aer sau gaz;

pornirea motorului pe gaz si sincronizarea la retea a generatorului;

controlul functionarii motorului in regim permanent;

controlul sincronizarii la retea si al functionarii intrerupatoarelor principale in caz de avarie;
realizarea opririlor in regim de avarie;

madsurarea puterii electrice si termice furnizate;

comunicarea cu alte sisteme (functie specifica, dezvoltata la aplicatia CET Freidorf).

Settings

Dashboard

Engine.

Powar

Cogenco G No operaicr iButon

Panoul de control de pe touchscreen-ul
= aplicatiei COGENCO (calculatorul dispecer al
~ aplicatiei SCADA, pe nivelul 2 ierarhic) este
prezentat in Figura 4.14. Aplicatia in sine este
completd, interfatarea ei cu sistemul SCADA
general al CET Freidorf este realizata preluand
adresele specifice ale parametrilor de intrare si
iesire ale automatului programabil.

Automatul programabil (PLC-ul) principal

ALERT

Engine cil Secondary water

i i;l e aferent aplicatiei COGENCO, (localizat pe

o ‘ L) ﬁlfé nivelul 1, intermediar) este de tip BECKHOFF

b g e s e oo CX1000. Amplasarea automatului programabil in

BN oo == instalatie, in dulapul principal de automatizare,

Figura 4.14: Panoul touchscreen al aplicatiei  este prezentatd in Figura 4.15. Modul de alocare
SCADA COGENCO

al adreselor, in vederea interfatdrii este prezentat
in Anexa 1 a prezentei lucrari.
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Cablu Slot
Ethernet
catre HMI

Conexiune
master ModBUS
catre motor

Conexiune Cablul serial
Slave ModBUS  ciatre modem
catre SCADA

CET Freidorf

Memorie Flash

Figura 4.15. Amplasarea automatului programabil CX1000 in dulapul de automatizare

In Figura 4.16 este prezentati structura desfisuratd a automatului programabil CX1000. Nu
vom insista asupra software-ului specific pentru aplicatiile din domeniul cogenerarii, care nu face
obiectul prezentei lucrari. Asa cum am mentionat, de la aplicatia standardizata se culeg adresele de
intrare si iesire, conform Anexei 1, care sunt transmise aplicatieci SCADA generale a CET Freidorf,

consideratd aplicatie Master.

UPS Fieldbus interfaces
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i
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.
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Figura 4.16. Structura modulara a automatului CX1000
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IV.4.3. Descrierea succinta a sistemului SCADA general al CET Freidorf

Nu vom insista prea mult asupra descrierii sistemului SCADA, aceasta fiind facuta, pe
segmente, in intreaga lucrare [25].

SCADA este acronimul in limba engleza pentru ,,Supervisory Control And Data Acquisition”,
care se traduce astfel: ,,Supraveghere, Control si Achizitie de Date”. In principiu, orice sistem care
realizeaza aceste functii elementare, poate fi considerat un sistem SCADA.

Ca definitie unanim acceptata in intreaga lume, un sistem SCADA se referd la un sistem
distribuit pe o anumita arie geografica, format dintr-un echipament master (dispecer central) si mai
multe echipamente de camp inteligente (RTU = remote terminal unit, PLC = programmable loop
controller, CPU = central processing unit, EAD = echipament de achizitie date si control) aflate in
aria geografica respectiva, prin intermediul carora se realizeaza functiile de:

- masurarea si achizitia datelor din procesele supravegheate;
- controlul si automatizarea proceselor supravegheate;
- inregistrarea si transmiterea datelor la dispecerul central.

Dispecerul central realizeaza functiile SCADA de supraveghere, achizitie date si control, de la
distanta fatd de procesele care se doresc supravegheate. Echipamentele de camp inteligente au
capacitatea de a realiza functiile de achizitie date, inregistrare si control, de regula in timp real,
independent de dispecerul central.

Procesele pot fi de tip industrial, de infrastructurd sau de facilitate, astfel:

- procese industriale — se refera la procesele de productie si fabricatie in diverse industrii
(energetica, auto, petrol, etc.), de tip continuu sau discrete (discontinue sau repetitive);

- procese in infrastructura — se refera la majoritatea proceselor intalnite in industria utilitagilor
si resurselor (apa potabila, ape uzate, caldura, climatizare, gaz, petrol, electricitate, sisteme
de comunicatie informationald) pe intreg lantul de productie — transport — distributie —
consum,

- procese in facilitati — se referd la procesele specifice diverselor facilitdti precum cladiri
rezidentiale sau industriale, aeroporturi, nave, aparate de zbor, etc. in scopul monitorizarii si
controlului instalatiilor de IVAC, respectiv de acces si alarmare.

Sistemele SCADA se particularizeaza in functie de tipul de proces, respectiv de viteza de
disponibilizare a datelor si de gradul de reactie la nivelul echipamentelor de camp:

- Sistem de monitorizare si control pentru termoficare sau apa — proces de infrastructura, de
tip lent;

- Sistem de monitorizare si control pentru electricitate — proces de infrastructura, de tip rapid,;

- Sistem de monitorizare si control pentru securitatea cladirilor — proces de facilitate, de tip
rapid

Incepand cu anii 90, existi o evolutie continui a tehnologiilor de achizitie, procesare si
comunicatie de date utilizate in sistemele de monitorizare si control, precum si 0 specializare a
acestora in functie de procesele tehnologice sau de infrastructura vizate.

In ultimii ani, se manifestd o emergentd a diverselor tehnologii si procese adiacente, datoriti
necesitatii de integrare si supraveghere centralizata a diverselor procese existente la nivelul unei
entitati sau industrii.

Din acest motiv, cerintele pentru un sistem de monitorizare si control (SCADA) sunt tot mai
complexe, existand astazi solicitari de supraveghere centralizata atat a proceselor tehnologice cat si
a proceselor de securitate a cladirilor, de asemenea de monitorizare cat mai fideld a acestor procese,
prin utilizarea de procesoare specializate respectivelor procese [26].

Un sistem SCADA utilizeaza de reguld un set de protocoale de comunicatie pentru schimbul
de date intre dispecer si echipamentele de camp, respectiv pentru schimbul de date intre elementele
de camp distribuite si senzori, diversele elemente de executie.
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Un sistem SCADA trebuie sa aiba multiple capabilitati de comunicare, pentru a putea fi
adaptat diverselor aplicatii de proces [69], [26], [27].

Echipamentele utilizate in sistemele SCADA sunt de tip industrial, specializate pentru
diferitele aplicatii de proces. Astfel, in cazul sistemelor de monitorizare si control specializate
pentru securitatea cladirilor (control acces persoane, control acces spatii, depistarea evenimentelor
de efractie si incendiu, supravegherea video, etc.) se utilizeaza de regula controllere si elemente de
camp specializate pe astfel de functii: senzori pentru masurarea sau semnalizarea alarmelor (de
fum, de spargere geam, etc.), zavoare electromagnetice, camere video, etc.

Conducerea operativa va fi realizata centralizat de pe un pupitru de comanda amplasat in sala
masinilor. Sistemul de automatizare este un sistem distribuit de comanda DCS bazat pe
echipamente de logicad programabild cu comunicatie seriala.

Este un sistem ce foloseste calculatorul pentru a oferi facilitdfi de operare centralizatd a
utilitatilor (de exemplu distributia energiei electrice, a apei, a energiei termice) sau a capacitatilor de
productie. Mai poate fi intalnita si denumirea de Sistem de Teleurmarire (Telemetry System) sau
Sistem de Automatizare si Control de la Distanta (Automation and Remote Control).

Un sistem SCADA ofera posibilitatea unui control eficient si sigur in cazul in care reteaua
deservita este una cu intindere geografica foarte mare si este structuratd pe mai multe nivele si
puncte de transformare. Sistemul ofera posibilitatea monitorizarii si controlului centralizat al tuturor
nodurilor si concentratoarelor de retea [25].

Un sistem SCADA are 1n alcatuire un centru de control (numit dispecer sau master terminal
unit - MTU); unul sau mai multe dispozitive pentru culegerea si emiterea comenzilor catre
clementele de camp (numite de obicei RTU - remote terminal units); si o colectie de pachete
software pentru culegerea datelor de la distantd si emiterea comenzilor catre RTU. Sistemele
SCADA actuale ofera de reguld control in bucla deschisa si comunicatie pe distante foarte mari dar
pot in acelasi timp include si elemente de control in bucla inchisa. Sisteme similare cu cele SCADA
pot fi vazute de obicei in intreprinderi, statii de tratare, etc. Aceste sisteme sunt denumite DCS
(Distributed Control Systems) si au functii similare cu sistemele SCADA dar culegerea datelor si
emiterea comenzilor se refera in acest caz la o arie geografici mult mai restrdnsa. Comunicarea
intre echipamente se face in acest caz intr-un LAN (Local Area Network) si este mult mai sigura si
la viteze mult mai mari decat in cazul sistemelor SCADA. Un sistem DCS implicad aproape
intotdeauna control in bucld inchisa.

Pe de alta parte, sistemele SCADA acopera o arie geografica cu mult mai mare si pot folosi o
multitudine de medii de comunicare care pot fi mult mai putin fiabile decat o retea LAN. De aceea
in acest caz se evitd controlul in bucla inchisd. Achizitia de date este realizata in prima instantd de
RTU care scaneazd dispozitivele conectate (inclusiv intrarile analogice si binare) cu o viteza
suficient de mare. Sistemul central va scana la randul sau RTU-urile dar cu o viteza de scanare mai
mica. Datele sunt procesate si daca se detecteaza o alarma aceasta va fi afigata in fereastra specialad
de alarmare. Datele achizitionate pot fi in principal de 3 tipuri: date analogice (cu evolutie in timp si
pentru care de obicei se pastreaza istoricul evolutiei in timp), date digitale (on/off) care pot avea
atasate alarma unei anumite stari si date tip contor de impulsuri (sau indecsi daca sunt preluate de la
dispozitive inteligente). Interfata operator este de obicei un ecran cu o reprezentare grafica a datelor
citite de la echipamente. Datele binare se reprezintd de obicei ca simboluri dinamice pe un fundal
static care isi schimba culoarea, forma, dimensiunea, etc. in functie de starea marimii, iar datele
analogice se pot reprezenta ca numere sau in format grafic. Sistemul dispune de multe asemenea
ecrane din care utilizatorul poate alege una, la un anumit moment.

Sisteme SCADA existd implementate pe aproape toate arhitecturile hardware si pe toate
sistemele de operare. Istoric vorbind aceste sisteme au folosit de-a lungul timpului arhitecturi sau
extensii proprietare ale sistemelor de operare sau hard-ului pe care lucrau. Aceasta s-a datorat
faptului ca cerintele pentru sistemele SCADA au impins la limita tehnologia care existd din punct
de vedere al performantelor cerute. In acest sens au fost dezvoltate module hardware sofisticate si s-
au folosit baze de date 1n timp real (care stocau o mare parte din baza de date direct in memorie).
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De-a lungul timpului Unix a fost sistemul de operare care a primit o acceptare larga din partea
utilizatorilor. Dupd 1990 explozia calculatoarelor bazate pe procesoare Intel precum si
performantele pe care le au acestea coroborat cu dezvoltarea sistemelor de operare Windows au
inclinat balanta in favoarea acestora[12]. Astazi aproape toate sistemele SCADA folosesc ca statii
pentru vizualizare sisteme de operare Windows si ca servere platforme bazate pe tehnologia
WindowsNT, XP sau chiar Vista.

Cea mai vizibild parte a unui sistem SCADA este “dispecerul”. Acesta este centrul nervos al
sistemului §i este alcatuit dintr-o componentd de achizitie si comandd a datelor (server de
comunicatie) si o componentd de afisare a datelor, de obicei numita HMI (Human - Machine —
Interface). (In trecut era numit MMI - Man Machine Interface) [26].

Principalele functii ale dispecerului, agsa cum au fost infatisate anterior, sunt:

e achizitia de date (citirea datelor de la echipamentele RTU) ;

e stocarea datelor istorice de evolutie (trending);

e procesarea alarmelor (analizeaza datele citite de la RTU pentru a depista situatiile de
functionare anormale si alerteaza operatorul la depistarea unor astfel de situatii);

e control (in bucla inchisa sau supervizat — la cererea operatorului);

e afisarea grafica a datelor citite;

e generarea rapoartelor;

e hot standby (cresterea fiabilitatii sistemului se face prin folosirea unui echipament de
rezerva care sa preia functiile echipamentului principal in caz de defectiune);

e interfatarea cu sisteme MIS (exportul datelor catre alte sisteme folosite de catre beneficiar);

e securitate (controlul accesului la diferite componente din sistem);

e monitorizarea retelei (monitorizeaza starea de functionare a liniilor de comunicatie)

e managementul bazei de date (posibilitatea adaugarii de noi puncte in sistem, modificarea

interfetei grafice, editarea graficelor si a rapoartelor);

e aplicatii specializate (aproape orice pachet SCADA dispune de functii speciale specifice
domeniului concret in care activeaza — Un exemplu ar fi detectia pierderilor in conductele de
transport);

e sisteme expert (pachetul SCADA poate contine un sistem expert care sd ajute In procesul
decizional si permite modelarea dinamica a sistemului);

Caracteristica distinctiva a unui sistem SCADA este capacitatea sa de comunicare. Comparata
cu sistemele DCS (Distributed Control Systems), care de obicei lucreazd intr-o arie restransa
geografic cum ar fi Intr-o intreprindere, un sistem SCADA acopera de obicei arii geografice extinse
si folosesc tipuri diferite (51 de multe ori destul de nefiabile) de medii de comunicare. Un aspect
important al tehnologiei SCADA 1l reprezintd abilitatea sa de a garanta siguranta datelor
comunicate prin aceste mediu. Initial sistemele SCADA foloseau linii de comunicatie lente si, deci,
eficienta era extrem de importantd. Trebuiau efectuate calcule complicate pentru determinarea
volumului de date ce putea fi transportat si care nu satura mediul de comunicatie. Pentru ca
performantele sistemului sa nu fie degradabile se considera cazul cel mai defavorabil si se impunea
functionarea normala in acest caz.

Sistemele SCADA pot utiliza cele mai diverse medii pentru a realiza comunicatia cu
dispozitivele RTU. Un aspect deosebit de important este conlucrarea permanenta intre
echipamentele si dispozitivele numerice care compun sistemul, astfel ca putem vorbi mai de graba
de o prelucrare a datelor la nivelul retelei de date ce leaga echipamentele numerice, care sunt in
ultimd instantd microcalculatoare. Fiecare componentd a sistemului efectueaza prelucrari ale
informatiei disponibile local si livreaza servicii (informatii in formd prelucratd sau brutd)
celorlalte componente ale sistemului.

Costul cablurilor si al pozarii lor in statii este destul de ridicat, deci intr-o arhitectura
distribuitd, unde echipamentele de achizitie si comanda (PLC sau EAD) sunt amplasate cat mai
aproape de echipamentele primare ce le comanda, acestea sunt evident mai mici decat intr-o solutie
centralizata.
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Pe de-alta parte, progresul tehnologic face ca astazi componentele cele mai importante ale
unui calculator - procesorul si memoria - sa aiba preturi incomparabil mai mici decit in urma cu
numai cativa ani.

Desi este discutabil, dacd la momentul implementarii solutia cu un singur EAD centralizat
este mai ieftind decat solutia cu mai multe EAD distribuite, semnificativ este ca aceste costuri
initiale devin putin importante atunci cand este vorba de modificarea unei instalatii existente sau de
incorporarea unor facilitati suplimentare in cazul EAD conventionale.

Conducerea instalatiilor
Sistemul de conducere aferent instalatiilor tehnologice din limita noii unitati energetice:

- aparatura de camp pentru masura parametrilor tehnologici;

- cutii si dulapuri locale;

- cabluri si materiale de montaj;

- statii de proces pentru achizitii date, procesare, realizare functii de conducere
(supraveghere, comanda, reglare, protectie);

- statii operare pentru asigurarea functiilor de referinta cu operatorii;

- terminal monitorizare;

- statie inginerie;

- imprimante.

Acest sistem asigura:

e conducerea unitatii energetice;
e conducerea instalatiilor anexe aferente unitatii energetice;

Conducerea instalatiilor tehnologice se va face atat local, pentru regimul de probe si manevre
locale pentru elementele care necesita acest regim, cat si centralizat de la pupitrul de comanda,
unde sunt asigurate toate elementele de interfatd necesare in toate regimurile de functionare
cerute, respectiv:

e comenzi manuale individuale;

e comenzi automate individuale sau comenzi automate in secvente (pentru grupe de
actiondri);

e reglaj automat bucle individuale;

e reglaj automat bucle cascada.

Sistemul de protectie, inclus in sistemul de conducere va asigura functionarea in conditii de
siguranta a instalatiilor, intervenind automat pentru oprirea si izolarea acestora cand parametrii
tehnologici depasesc limitele periculoase. Alimentarea sistemului de conducere se face cu
tensiuni uzuale, respectiv: 380V/50Hz, 24 V c.c.

Sistemul de protectie, la nivelul statiilor de proces, este distinct fatd de sistemul de
supraveghere, comanda si interblocari, reglare. Pentru probe si manevre locale s-a prevazut
posibilitatea afisarii de parametrii local (in instalatie), precum si posibilitatea actionarii
elementelor de executie (cu exceptia motoarelor de pompe care sunt prevazute numai cu butoane
de interventie in caz de avarie).

Pentru a asigura un nivel corespunzator de disponibilitate, sistemul de conducere este
redundant la nivelul: alimentarilor cu tensiune, retelei de transmitere date si a procesoarelor.

Sistemul de conducere este conceput ca un sistem deschis care permite dezvoltarea
ulterioara ( hardware si software ), atat la nivelul instalatiilor de proces si operare, cat si la nivelul
sistemului de comunicatie.

Partea de masurare (localizatd la nivelul 0, inferior) a fost amplu descrisda in capitolul
anterior, atat sub aspectul aparatajului folosit, cat si sub aspectul marimilor monitorizate si al
arhitecturii de ansamblu a retelei.

Nu vom insista nici asupra elementelor de executie, localizate tot la nivelul 0.
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Majoritatea acestora sunt electrovane, actuatoare sau contactoare, care, in mod normal, au
fost livrate odati cu echipamentele aferente. In cadrul sistemului SCADA, acestea au fost
integrate intr-un tot unitar, comandat prin intermediul microcontroller-elor, PLC-urilor si EAD-
urilor descrise in subcapitolul anterior.

Regulatorul de tip Pandaros, automatele programabile tip CX1000 (din structura
subsistemului SCADA COGENCO sau din reteaua echipamentelor de masura) sunt localizate, asa
cum am mai aratat, la nivelul logic 1 (intermediar).

1VV.5.Concluzii

Realizarea unui sistem modern de automatizare, masurare si control pentru o centrald termica
pe baza de cogenerare presupune implementarea unor sisteme informatice de proces performante,
atat sub aspect hardware cat si software. Teoria sistemelor distribuite permite o foarte buna
ierarhizare a elementelor constituente ale ansamblului.

O varianta performanta a acestui sistem presupune gruparea tuturor elementelor pe trei nivele
ierarhice, anume Nivelul “0” sau nivelul de baza (format din totalitatea traductorilor si elementelor
de executie conectate la procesul urmarit si condus), Nivelul “1” (destinat cuplorului de proces) si
Nivelul “2” care ca suport fizic echipamentele de calcul (calculator, imprimanta, MODEM, UPS)
de la punctul dispecer si de la nivelul de conducere sau supervizare.

Aceastd solutie tehnicad std la baza tuturor aplicatiilor concepute de catre autor, indeplinind
toate functiile si exigentele impuse unui dispecerat termic.

Configurarea hardware a retelei trebuie sa tind seama de realitatea aplicatiei, fiind de dorit
utilizarea unor calculatoare de proces sau a unor controllere care au o fiabilitate si o robustete
sporitd si mai putin a calculatoarelor personale, care sunt chiar mai scumpe sau necesitd numeroase
alte elemente de interfatare.

Comunicatia intre elementele sistemului trebuie sa fie fiabila si rentabild din punct de vedere
economic, solutiile cele mai utilizate fiind protocoalele RS232, RS422, RS485, MBUS pentru
comunicarea cu procesul si comunicarea prin fibra optica sau linie telefonica pentru comunicarea cu
dispecerul central.

Conceptul de sistem SCADA, preluat in primul rand din sfera transportului si distributiei de
energie electricd isi gaseste cu succes aplicatie in cadrul sistemelor informatice de proces
distribuite, descrise 1n acest capitol.

IV.6.Contributii personale

Dintre cele mai importante contributii personale ale autorului, intdlnite in acest capitol,
amintim:

= sinteza bibliografica a elementelor legate de teoria sistemelor informatice de proces, distribuite
si de tip SCADA,;

= stabilirea unei structuri ierarhizate pentru un astfel de sistem informatic de proces conceput
pentru automatizarea, controlul i masurarea parametrilor centralelor termice pe bazd de
cogenerare;

= determinarea functiilor specifice ale dispecerului centralei termice pe bazd de cogenerare;

= conceperea unei structuri hardware performante, bazata pe elemente robuste si fiabile;

= configurarea elementelor hardware ale sistemului;

= stabilirea solutiilor pentru comunicare in interiorul sistemului;

= propunerea unor solutii tehnice pentru implementarea acestor sisteme la beneficiar;

= analiza aspectelor economice legate de materializarea unui sistem SCADA la beneficiar.
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CAPITOLUL V
Baze de date pentru sisteme informatice de proces. Filtrarea
informatiilor la nivelul dispeceratului termic al C.E.T. Freidorf

V.1. Descrierea bazelor de date

Una din partile cele mai importante ale unui sistem tip SCADA este baza de date, care contine
toate informatiile privind sistemul monitorizat.

Un sistem de teleurmarire nu este complet daca nu ofera solutii pentru inmagazinarea datelor
si nu dispune de functii eficiente de accesare a acestor informatii in orice moment. Bazele de date
constituie instrumentul de stocare a informatiei, care ulterior va fi valorificata.

O baza de date reprezinta un ansamblu de date integrat, anume structurat si dotat cu o
descriere a acestei structuri. Descrierea poartd numele de dictionar de date sau meta — date
(informatii despre date) si creeaza o independenta intre datele propriu — zise si programe.

Conform acestei definitii consacrate, o baza de date este mai mult decat o colectie de fisiere.
Ea include, pe langa aceasta, dictionarul de date si o descriere a relatiilor dintre Inregistrari,
descriere chemata si utilizata pe intreaga durata a prelucrarii informatiilor [19].

Structura evidentiazd nu numai legaturile virtuale Intre obiecte si caracteristicile lor, dar si
corespondenta intre adresa virtuala si adresa fizica a datelor pe suportul fizic (hard — disc, dischete,
CD-uri, DVD-uri, unitati externe de memorie, etc.). Adresa fizica este, evident, functie de spatiul
real de stocare disponibil al bazei de date si corespunde algoritmului de transformare propriu
sistemului de gestiune si tipului de calculator avut in vedere.

Structura este legatd nemijlocit de dictionarul datelor unei baze de date si actioneaza prin
intermediul acestuia, atat in inscrierea cat si in regasirea informatiilor, selectia dupa anumite criterii,
etc. Se poate spune, fara riscul de a gresi, ca orice operatie in baza de date se efectueaza prin
intermediul structurii si al informatiilor continute in baza de date.

Aceastd interdependenta se refera la doud niveluri de Intelegere:

= In primul rand existd o interdependentd absolutd a programelor sursd, scrise intr-un limbaj
apropiat de limbajul natural, numit limbajul de manipulare a datelor (Data Manipulation
Language) fatd de ordinea si marimea caracteristicilor obiectelor, acestea din urma fiind
descrise cu ajutorul limbajului de descriere a datelor (Data Description Language);

» Dacd ne referim insa la programul — obiect (executabil), rezultat in urma interpretarii
(compilarii) sirului de instructiuni, orice modificare a geografiei si structurii datelor este
semnificativa. Atata timp cat structura bazei de date si spatiul real pentru care a fost definita
aceastd structurd raman neschimbate, programele raman valabile. Dacd una dintre ele se
modificd, de exemplu spatiul real devine la un moment dat insuficient pentru stocarea
informatiei, Intregul sistem trebuie reconvertit la noii parametrii: datele trebuiesc salvate si
reintroduse in noua baza de date, iar programele trebuiesc recompilate.

Sistemele de gestiune a bazelor de date (SGBD) pun de obicei la dispozitia utilizatorului
programe speciale prin care recalculeazd si reconvertesc datele si programele din bazad la
schimbarea spatiului fizic, fara a mai fi necesara recompilarea tuturor programelor existente. Acesta
constituie de fapt cel de-al doilea nivel de intelegere a independentei datelor si programelor in
cadrul unei baze de date [35].

V.1.1. Tipuri de baze de date

In aplicatiile curente, care vizeaza atat sistemele de telegestiune si monitorizare, cat si
accesarea, prelucrarea si ordonarea rapida a informatiei, intadlnim trei tipuri de baze de date:
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Baze de date structurate relational

Acest tip de baze de date este cel mai simplu, atat din punct de vedere al definirii, cat si ca
posibilitate de utilizare si sfera de aplicatii. In mod paradoxal, dati fiind simplicitatea lui, el s-a
raspandit cel mai tarziu, doar dupa aparitia calculatoarelor personale profesionale.

Sistemul de baze de date relational are aceeasi structura fizica cu datele care trebuiesc
prelucrate. De multe ori, acestea din urma se prezinta sub forma unor tablouri (relatii), cu linii
si coloane. Liniile constituie obiectele, iar coloanele constituie atributele care caracterizeaza
aceste obiecte.

Baza de date relationald se prezinta sub forma unui tablou. Fiecare inregistrare are o lungime
constanta, fiecare rubrica (articol) are o anumita caracteristica declarata la generarea bazei (sir
de caractere, valoare numerica, valoare logicd) si o lungime fixa prestabilita.

Cautarea se face parcurgand secvential toate articolele si comparand criteriile. Rezultatul este
ADEVARAT dau FALS pentru fiecare comparatie. Articolele care au rispuns ADEVARAT la
toate criteriile impuse sunt selectate.

Pentru usurinta calculelor se pot memora anumite subansambluri create prin cautari anterioare
sub forma de subansambluri indexate in raport cu unul sau altul din criterii, In asa fel incat
regasirea sa se faca ulterior prin interconectarea acestor subansambluri.

Aplicatiile dezvoltate de catre autor in cadrul CET Freidorf opereaza preponderent cu baze de
date tabelare. In Figura 5.1 este prezentat un exemplu de bazi de date tabelard, vizualizatd cu
ajutorul pachetului software dezvoltat de cétre autor in cadrul aplicatiilor implementate la S.C.
COLTERM S.A.Timisoara, baza de date privind productia de energie electrica.

Data Ora Geggriar: or acGtEglegth\?vrer apgreennetrstoov{/er Generator
[kW] [kW] I-L1 [A]
19.feb.08 8:00:00 AM 0 0 0 773,017
19.feb.08 9:00:00 AM 58 0 0 773,017
19.feb.08 | 10:00:00 AM 0 0 0 773,017
19.feb.08 | 11:00:00 AM 0 0 0 235
19.feb.08 | 12:00:00 PM 0 0 0 0
19.feb.08 1:00:00 PM 0 234 0 773,017
19.feb.08 2:00:00 PM 0 234 0 773,017
19.feb.08 3:00:00 PM 0 234 0 773,017
19.feb.08 4:00:00 PM 0 234 240 720,017
19.feb.08 5:00:00 PM 0 234 240 773,017
19.feb.08 6:00:00 PM 0 234 0 773,017
19.feb.08 7:00:00 PM 0 234 0 744,017
19.feb.08 8:00:00 PM 0 234 0 773,017
19.feb.08 9:00:00 PM 240 234 0 773,017
19.feb.08 | 10:00:00 PM 0 234 0 773,017
19.feb.08 11:00:00 PM 0 234 0 773,017
20.feb.08 12:00:00 AM 0 234 0 773,017
20.feb.08 1:00:00 AM 0 0 0 773,017
20.feb.08 2:00:00 AM 0 0 0 773,017
20.feb.08 3:00:00 AM 0 0 0 773,017
20.feb.08 4:00:00 AM 0 0 0 773,017
20.feb.08 5:00:00 AM 0 0 0 773,017
20.feb.08 6:00:00 AM 0 0 0 773,017
20.feb.08 7:00:00 AM 0 0 2089 773,017

Figura 5.1. Baze de date tabelare in format EXCEL
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De asemenea, tot Tn scopul facilitdrii operatiilor de regasire, anumite atribute ale obiectelor pot
fi declarate “cheie”, ceea ce creeaza inca de la generare, fisiere de index pentru aceste
caracteristici. Majoritatea utilitarelor software existente pe piata (inclusiv EXCEL, FOXPRO
etc.) opereaza cu asemenea baze de date [26].

= Baze de date structurate in mod ierarhic

Bazele de date ierarhice sunt constituite pentru a facilita informatia organizatd ierarhic.
Diagramele asociate unor astfel de baze de date sunt de tip arborescent, fiecare element fiind
subordonat unui singur element $i numai unuia, apartinand bazei.

Spre deosebire de structura sub forma de tablou, in care se prezinta inregistrarile in bazele de
date relationale, intr-o baza de date ierarhice, dependenta unui segment de alte segmente de
date de nivel superior se exprimi printr-un punctuator (adresd). In acest fel se face economie
considerabild de spatiu si se simplifica regasirea informatiilor din baza. Timpul de prelucrare,
in general, se scurteaza. Pentru volume mari de date si prelucrari intense, acest lucru constituie
un avantaj. Principalul dezavantaj il constituie lipsa de suplete la schimbarea procedurii de
prelucrare.

» Baze de date structurate in retea

Bazele de date “in retea” seamana cu cele ierarhice, diferenta constand in faptul ca un “copil”
poate avea mai mult decat un singur “parinte”. Aceastd structurd se bazeaza pe conceptul de
ansamblu (set).

Intr-un sistem de bazi de date in retea, baza de date este constituitd dintr-o colectie de seturi.
Fiecare set se compune dintr-o suma de inregistrari, acestea din urma fiind aseméanatoare cu
cele din sistemul relational (tabelar), numai ca lungimea lor este variabila.

O inregistrare poate fi rezultatul compunerii mai multor seturi.

Aceste doud ultime structuri de baze de date sunt mai dificil de implementat, fiind mai rar
intalnite 1n aplicatiile pentru monitorizarea sistemelor de distributie a energiei termice.

V.1.2. Sisteme de gestiune a bazelor de date

Sistemul de gestiune a bazelor de date (SGBD) este acel sistem de programare care faciliteaza
si supervizeazad introducerea de informatii in baza de date, actualizarea si extragerea datelor din
bazd, controlul si autorizarea accesului la date, precum si asigurarea unei independente intre
structura bazei de date si programele de aplicatie.

Un sistem de gestiune a bazelor de date trebuie sa fie capabil sa Indeplineasca urmatoarele
functii:

=  Functia de descriere

Permite definirea structurii datelor si a relatiilor dintre acestea. De asemenea, tot prin
intermediul acestei functii se definesc si conditiile de acces la informatiile continute in baza de
date. Descrierea structurii se realizeaza cu ajutorul unui limbaj de descriere a datelor (DDL)
propriu fiecdrui sistem de gestiune. Exista totusi si unele elemente comune de descriere aproape
unanim acceptate, cum ar fi (cu exemplificare In situatia aplicatiei de la RADET Bucuresti):

= Articolul reprezinta cel mai mic element al unei structuri logice sau virtuale care poate fi
identificat. El este asociat, de reguld, unei valori. In cazul bazei de date de la CET Freidorf
distingem, de exemplu, urmatoarele campuri:

Debit adaos | Presiune tur Presiune | Temperaturi | Temperatura| Debitpe [Debit pe

retur tur retur iesire intrare

Fiecare camp contine valorile marimilor indicate, exprimate in unitdfile de masura
corespunzatoare, la un anumit moment de timp specificat de utilizator (articole).
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= Subgrupul reprezinta o prima grupare de campuri sub acelasi identificator. De exemplu,
pentru aplicatia amintitd mai sus, un subgrup este alcatuit din toate campurile
corespunzatoare presiunii (tur, retur).

=  Grupul (sau segmentul) reprezinta un ansamblu de articole si subgrupuri corelate logic,
care dispun de un nume si o caracteristica comuna. In cazul bazei de date de mai sus, putem
distinge segmentul turului, adica este suma subgrupelor care includ campurile cu fiecare din
marimile preluate pe tur, retur.

= inregistrarea este o reuniune de articole, subgrupe si grupuri de date, la un anumit moment
(de exemplu data de 09 februarie 2008, ora 11:52:12);

= Fisierul reprezinta o reuniune de mai multe inregistrari (de exemplu pentru o zi).

In Figura 5.2 este prezentat un alt exemplu de baza de date tabelara, realizati de catre autor in
cadrul aplicatiilor implementate la COLTERM S.A. Timisoara, CET Freidorf. Desi in tabel
sunt prezentate numai 42 de marimi monitorizate, numarul total al acestora este de 124.

Nr. Grupa Tag Descriere Modificabil
1| Pompe DI1 FetP1INC Functionare P1 INC Nu
2 | Pompe DI2 Avarie P1 INC Avarie P1 INC Nu
3 | Pompe DI3 Fct P2 INC Functionare P2 INC Nu
4 | Pompe D4 Avarie P2 INC Avarie P2 INC Nu
5 | Pompe DI5 Fet P3INC Functionare P3 INC Nu
6 | Pompe DI6 Avarie P3 INC Avarie P3 INC Nu
7 | Pompe DI7 Fct Pmp AR Functionare Pompa AR Nu
8 | Pompe DI8 Avarie Pmp AR Avarie Pompa AR Nu
9 | Pompe DI9 Fct Pmp Rec P 4 Functionare Pompa Recirculare P+4 Nu

10 | Pompe DIi10 Avarie Pmp Rec P_4 Avarie Pompa Recirculare P+4 Nu
11 | Pompe ST15 Fet Pmp Rec P_10 Functionare Pompa Recirculare P+10 Nu
12 | Pompe ST16 Avarie Pmp Rec P10 Avarie Pompa Recirculare P+10 Nu
13 | Temperaturi ST1 T Tur Primar Temp Tur Primar Nu
14 | Temperaturi STa10 T Ret INC Temp Tur INC Nu
15 | Temperaturi ST2 T Ret Primar Temp Retur Primar Nu
16 | Temperaturi ST3TExt Temperatura Extericara Nu
17 | Temperaturi ST4 T Ret Pr Sch INC Temperatura Retur Primar Schimbator INC Nu
18 | Temperaturi STST Tur ACMP_4 Temp ACM P+4 Nu
19 | Temperaturi ST6 T Recic ACMP 4 Temp Recirculare ACM P+4 Nu
20 | Temperaturi ST7 T Tur ACMP_10 Temp ACM P+10 Nu
21 | Temperaturi ST T Recirc ACMP_10 Temp Recirculare ACM P+10 Nu
22 | Temperaturi STYT Tur INC Temp Tur INC Nu
23 | Presiuni SP1 P Tur Primar Presiune Tur Primar Nu
24 | Presiuni SP2 P Ret Primar Presiune Retur Primar Nu
25 | Presiuni SP3P Tur INC Presiune Tur INC Nu
26 | Presiuni SP4 P RetINC Presiune Retur INC Nu
27 | Presiuni SPEP TurACMP 4 Presiune ACM P+4 Nu
28 | Presiuni SPEP ARP_4 Presiune ApaRece P+4 Nu
29 | Presiuni SPT7 P AR Intrare Presiune AR Intrare (hidrofor) Nu
30 | Presiuni SP8P Tur ACMP_10 Presiune ACM P+10 Nu
Mod Functionare circuit INC (Automat,
31 | C1INC Stare | Mod Functionare Comfort, Redus, StandBy) Da
32 | C1INC Stare | Stare Circuit Stare circuit INC (Confort,Redus, StandBy) Nu
33 | C1INC Stare | Referinta INC Referinta de temperatura circuit INC Nu
Regim de comanda P1 INC (Automat,
34 | C1INC Stare | Regim Cmd P1 2 Manual On, Manual OFF) Da
Regim de comanda P2 INC (Automat,
35 | C1INC Stare | Regim Cmd P2_3 Manual On, Manual OFF) Da
Regim de comanda P3 INC (Automat,
36 | C1INC Stare | Regim Cmd P3_1 Manual On, Manual OFF) Da
37 | C1INC Stare | Rotire Pompe Rotirea pompelor de INC (Activa, Inactia) Da
38 | C1INC Stare | Interval Rotire Pompe Interval Rotire Pompe Da
39 | C1INC Stare | Total Stop Total Stop Da
40 | C1INC Curba | X1 X1 Da
41| C1INC Curba | X2 X2 Da
42 | C1INC Curba | X3 X3 Da

Figura 5.2. Baza de date tabelara

Acestea sunt doar douda exemple de baze de date, relative la producerea de energie electrica,
respectiv termici si ACM. In cazul punctelor termice, parametrii monitorizati sunt aceeasi ca in
situatia anterioard. In fiecare dintre aplicatiile descrise, se pot adiuga si campurile
corespunzatoare alarmelor specifice.

Relatiile intre diferitele elemente ale structurii sunt denumite in mod diferit in cadrul unor
SGBD - uri: lant, legatura sau set. Setul este format dintr-o Inregistrare principald (owners) si
mai multe Tnregistrari subordonate (members).
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In general, cu ajutorul DDL se realizeaza:

atribuirea unui identificator pentru fiecare informatie sau grup de informatii;
descrierea ierarhica a informatiilor;

specificarea grupurilor repetative de date;

definirea lungimii si naturii fiecarui camp (numeric, alfa-numeric etc.);
definirea intervalului de variatie posibila a campului,

definirea parolelor si a autorizatiilor speciale pentru anumite campuri.

*  Functia de manipulare

Permite efectuarea urmatoarelor operatii: crearea, inserarea, suprimarea sau actualizarea unor
inregistrari definite de catre utilizator. De asemenea, functia de manipulare faciliteaza cautarea,
sortarea si editarea totald sau partiala a unor inregistrari virtuale corespunzatoare rezultatului
unei intrebari formulate prin intermediul limbajului de manipulare.

Limbajele de manipulare pot fi grupate in doua mari categorii:

limbaje autonome — in cadrul carora comenzile de manipulare reprezinta chiar functii
referitoare la utilizarea datelor (de exemplu utilitarul EXCEL®, din cadrul pachetului
standard Microsoft OFFICE®, utilizat mai ales pentru crearea bazelor de date);

limbaje gazda — 1n care operatiile de manipulare se realizeaza cu ajutorul limbajelor de
nivel inalt. Aceastd variantd de manipulare a bazelor de date este preferatda in cadrul
aplicatiilor complexe dezvoltate de catre autor, ca limbaj avansat folosindu-se mediul
Visual C.

»  Functia de utilizare

Permite comunicarea intre utilizator si baza de date, sub aspectul asigurarii acelor mijloace de
comunicare care il avantajeaza cel mai mult pe utilizator.
Din punctul de vedere al functiei de utilizare, utilizatorii pot fi de mai multe categorii:

Utilizatori liberi sau conventionali — care au la dispozitie limbaje de interogare intr-o forma
apropriatda de vorbirea curentd si formeaza grupa utilizatorilor asa-zisi “nespecialisti”.
Acestia folosesc, de regula, display-ul, Intrebarile sunt prestabilite, nu cunosc nici structura,
nici modul de lucru cu bazele de date si se rezuma la aplicarea unor functii sau proceduri
puse la dispozitie de cétre producatorul pachetului software. Este cazul dispecerilor umani
care urmaresc functionarea Intregului ansamblu, utilizand facilitdtile programului, fara a
avea cunostinte de programare in limbaje avansate, dar avand suficiente cunostinte generale
de utilizare a calculatorului.

Utilizatorii parametrici — fac uz, de regula, de limbaje de manipulare, in special pentru
interogare, utilizand proceduri prestabilite. Acestia sunt inginerii de sistem, fie ai
producatorului de software, fie ai beneficiarului, care cunosc atat structura bazelor de date
cat si problemele sistemului de operare, ceea ce le permite sa obtind avantaje maxime in
comparatie cu prelucrarea prestabilita a fisierelor clasice. Acestia asigurd exploatarea
eficientd a Intregului sistem si chiar optimizarea functiondrii lui.

Administratorul bazei de date — acesta este un utilizator special, care raspunde de toate
activitatile si operatiile referitoare la baza de date, pe care o gestioneaza, urmarind inclusiv
performantele acesteia. El defineste obiectivele sistemului, ajutd la definirea cerintelor
utilizatorilor, defineste structura virtuala si imparte drepturile de acces ale utilizatorilor,
stabileste procedurile de validare a datelor, elaboreaza conceptia de protectie a datelor si
evalueaza performantele sistemului. Administratorul raspunde de alegerea si implementarea
SGBD - ului, asigura incarcarea bazei de date, defineste strategia de lucru si distribuie
documentatia utilizatorilor. De reguld, administratorul este unul dintre inginerii de sistem ai
beneficiarului, (sau chiar un grup), care lucreaza in stransd colaborare cu producatorul
aplicatiei, stabilind toate cerintele, obiectivele, facilitatile si prioritatile aplicatiei.
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V.2. Aspecte tehnico-economice privind bazele de date pentru aplicatii in timp
real

Bazele de date de tip relational (tabelar) sunt cele mai utilizate pentru aplicatiile prezentate in
aceastd lucrare. Nu vom insista asupra modelului matematic relational, bazat pe teoria
ansamblurilor si relatiilor dintre acestea, ci mai mult asupra modalitatii de creare si de exploatare
eficientd a unor asemenea baze de date, care confera si caracterul de originalitate al lucrarii.

Facilitatile de exploatare si intrefinere a relatiilor din cadrul bazei de date se datoreaza in
principal limbajelor specifice acestor tipuri de baze de date. Un limbaj relational trebuie sa asigure
definirea datelor, crearea bazei de date, interogarea, actualizarea (intretinerea), protectia si
securitatea datelor continute in baza.

Desi solutia stocarii sub forma unor baze de date consacrate (oracle, informix, paradox,
format dbf, etc) pare a fi intr-o prima instanta solutia ideala, trebuie avuta in vedere natura datelor
ce urmeaza a fi stocate. Bazele de date consacrate ofera avantajul portabilitatii, de cele mai multe
ori in detrimentul vitezei (dezavantaj ce poate fi compensat de un hardware puternic dar scump).

Solutia aleasd depinde, desigur, si de existenta sau nu a unui server de baze de date in reteaua
beneficiarului. Dacd acest server existd (si marea majoritate a aplicatiilor ce ruleaza in retea il
folosesc pentru stocarea datelor), este probabil util ca si programul de teleurmarire sa stocheze
datele pe acest server pentru a fi usor disponibile unei terte aplicatii care are nevoie de ele (este
vorba de regula de aplicatii complexe de analiza a datelor). Existenta unui server de baze de date
ofera de asemenea solutii complete de intretinere si back-up, eliberand programul de teleurmarire de
aceste sarcini. In plus, inregistrarea datelor si regisirea acestora cade in sarcina SGBD - ului
(Sistemul de Gestiune a Bazelor de Date) si nu a programului de teleurmarire, care nu cunoaste
structura interna a bazei de date. Un alt avantaj demn de mentionat este posibilitatea inregistrarii /
regasirii datelor prin comenzi SQL cu efect in independenta fatd de motorul de baze de date folosit
si platforma pe care acesta ruleaza — avantaj major in cazul in care se doreste ca programul sa ruleze
pe platforme eterogene. Unul din dezavantajele acestei abordari este ca datele sunt vazute uniform
si nu sunt stocate in formate specifice care sa usureze anumite operatii pe care programul de
teleurmarire le efectueaza. Spre exemplu, daca programul de teleurmarire trebuie sa reprezinte
grafic un set de date, acestea pot fi in prealabil inregistrate sub o forma care sa permitd executia
acestei functii foarte rapid si eficient. In cazul unui server de baze de date, datele trebuie mai intai
cerute serverului, operatie care poate dura destul de mult, apoi convertite intr-o forma usor de afisat
grafic si abia apoi transmise rutinei de afigare.

Daca viteza este un factor critic, de multe ori solutia utilizarii unui server de baze de date este
inaplicabild. In acest caz, datele vor fi stocate in format propriu. Este necesar insa ca programul de
teleurmarire sa fie insotit de alte programe sau de functii care sa permitd exportul acestor date in
formate de baze de date consacrate, cel mai adesea pentru analiza ulterioara a datelor de catre alte
programe. Un exemplu clasic este exportul datelor in format Excel.

In cazul alegerii solutiei stocarii datelor in format propriu, toate functiile de stocare / regisire
a informatiilor cad in sarcina programului de teleurmarire. Acesta va stoca datele sub forma unuia
sau a mai multor figiere. Decizia stocarii sub forma unui singur fisier sau a mai multora este data de
dimensiunile fisierelor ce urmeaza a fi stocate, limitari ale sistemului de operare folosit in lucrul cu
fisiere, precum si de algoritmii de regasire a datelor folosifi (de multe ori o parte din logica de
regasire a informatiilor este implementatd in structura arborescentd a sistemului de fisiere).

O particularitate a sistemelor de teleurmarire este ca, de reguld, nu avem operatiuni de
stergere la nivel unitar a datelor, ci doar operatiuni de stergere la nivel global (pe perioade lungi de
timp). Acest aspect face ca implementarea sub forma de fisiere, in format propriu, sa fie usoara,
programul nefiind silit sd implementeze algoritmi complecsi de compactare a datelor. O analizd a
tipurilor de date care intervin in procesele de teleurmdrire ne va da o imagine a modului de
inregistrare a datelor 1n aceste fisiere. Trebuie tinut seama de faptul cd aproape toate datele
vehiculate sunt furnizate de convertoare cu rezolutii uzuale de 10-16 biti. Orice conversie a acestei
marimi in alt format (de ex. in numar real) este inevitabil insotita de o pierdere a preciziei [35].
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De aceea este de dorit ca datele sa fie transferate de la sursa la destinatie (in acest caz de la
traductori), la programul de teleurmarire, fara conversii suplimentare pentru pastrarea preciziei de
masurare. De asemenea, reprezentarea datelor in format int,! care este format de baza, asigurd cea
mai mare viteza de procesare, sporind eficienta programului in general.

Vom detalia principalele tipuri de date ce intervin in procesele de masurare si forma uzuald de
reprezentare a lor:

a) datele provenite de la convertoare A/D (numite si date analogice) se reprezinta de
reguld in limbajele de programare prin tipul int. Deoarece convertoarele uzuale au 10-12
biti (sunt rare cazurile in care se folosesc convertoare pe 16 biti) mai raman 4 bifi (sau
mai putini) n care pot fi stocate diferite informatii de stare cum ar fi defect / corect,
depasirea anumitor limite, etc. Desi aceasta este o practica frecventa, generata de nevoia
de economisire a memoriei sau spatiului pe disc in sistemele mai vechi, in cazul
sistemelor actuale ce dispun de suficientd memorie si spatiu de stocare este de preferat
folosirea unui octet suplimentar care contine informatii de stare. Daca programul
lucreaza pe un SO (sistem de operare) pe 16 biti si se urmareste trecerea ulterioara la SO
pe 32 biti, se va avea in vedere utilizarea a 32 biti, adica a tipului long pentru
reprezentarea datelor, care are aceeasi reprezentare internd in cazul ambelor SO, dar care
aduce avantajul portabilitatii si dezavantajul folosirii ineficiente a resurselor in SO pe 16
biti. O altd problema care trebuie luata in seama este cea a alinierii? structurilor de date,
deoarece multe compilatoare folosesc aceastd tehnica pentru optimizari de viteza. Daca
spatiul ocupat pe disc este o resursa critica, atunci este util ca alinierea sa fie fortata la
nivel de octet (aliniere 1).

b) Datele binare (provenite de la intrari ce pot avea doar 2 stari logice). Desi de multe ori
este suficient un singur bit pentru a reprezenta o marime binara, in practica se foloseste
reprezentarea pe 2 sau mai multi biti, pentru a introduce pe langa valoare (care poate fi
reprezentatd intotdeauna pe 1 bit) si informatii de stare pentru respectiva marime.
Marimile binare sunt citite de regula prin operatii in (input from port) de la porturi de 8
sau 16 biti. Deoarece in multe cazuri existd o dualitate in reprezentarea logica a unei
marimi (cel mai adesea valoarea logica “1” se reprezinta fie ca valoare la intrare fie prin
semnal lipsd) se va urmari ca semnalele ce se leagd la intrare sa respecte regula conform
cdreia, la un moment dat cel putin unul dintre ele are valoare opusi fatd de celelalte. In
acest mod se poate detecta absenta semnalului de intrare. In fisiere aceste date se vor
reprezenta in grupuri de cate 8 bifi, urmate de un octet ce codifica starea intregului grup
de semnale. O altd solutie, care permite aflarea starii fiecarui semnal in parte si nu a
intregului grup presupune folosirea a cate 2 biti pentru fiecare marime, unul fiind
furnizat de valoarea logica a marimii iar celilalt de negata acesteia. In acest mod se pot
detecta situatiile de nefunctionare la nivel de canal cu dezavantajul injumatatirii nr. de
semnale ce pot fi culese (in conditiile folosirii aceluiasi echipament).

Lint, sau integer este formatul de bazi in care se reprezinti datele. Toate operatiunile elementare (cum ar fi compariri, adundri,
scaderi, etc.) se executd la nivelul procesorului cu operanzi de acest tip. De aceea, reprezentarea datelor in acest format asigura cea
mai mare vitezd de prelucrare a datelor. in cazul sistemelor de operare pe 16 biti (cum este de ex. MS-DOS), asa cum o spune si
numele, tipul int are o reprezentare internd pe 16 bit. In cazul sistemelor de operare pe 32 biti (cum este de ex. Windows NT), tipul
int este reprezentat prin 4 octeti , adica 32 biti.

2 prin aliniere se intelege procesul de completare a unei structuri de date cu octeti suplimentari, nefolositi, pind ce dimensiunea
structurii de date ajunge la multiplu de 2, cu scopul cresterii vitezei de procesare. De remarcat cé viteza de procesare creste, deoarece
procesorul poate efectua operatii elementare cu date de dimensiune 2, 4 sau 8 si este eliminat over-head - ul dat de operatiile de
izolare a unei parti dintr-un operand sau rezultat multiplu de 2. Compilatoarele pe 16 biti aliniaza implicit structurile la multiplu de 2
iar cele pe 32 biti la multiplu de 4. Sa luam de ex. urmitoarea structura: { short int x; unsigned char y;} care ar trebui sa aiba
dimensiunea de 2+1=3 octeti. in cazul unui compilator pe 16 biti aceasta structurd va ocupa implicit 4 octeti (desi informatia utila
este stocatd pe 3) iar in cazul compilatoarelor pe 32 biti, va ocupa 8 octeti. Scrierea acestor structuri pe disc va prezerva dimensiunea
generatd de compilator, rezultand o pierdere de spatiu de 25%, respectiv 62.5% (pierderea este totusi compensatd de o crestere a
vitezei de executie).
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Valoare logici | Semnificatie
(00) Canal defect (probabil scurt circuit)
(01) Intrare nivel “0”
(10) Intrare nivel “1”
(11) Canal defect (probabil fir intrerupt)

Tabel cu corespondenta intre (semnal, semnal negat) si semnificatia acestor valori.

c) Datele de alta natura. Uneori datele nu sunt furnizate direct de catre convertoare ci sunt
furnizate de dispozitive cu un grade de inteligentd mai avansate, care transmit datele de
la traductori sau date derivate din acestea prin calcule convertite in valori reale (de
reguld float sau double). Decizia convertirii acestor marimi in alte formate trebuie luata
tinand cont de precizia finala ce trebuie obtinutd si de metodele de rezolvare a
care vin codate in format BCD deoarece acestea pot fi folosite direct in calcule
financiare de mare precizie (majoritatea limbajelor de programare oferd suport pentru
acest format) si deci pot fi folosite cu succes in operatii de facturare / decontare.

d) Timpul in sistemele de teleurmirire. O marime care intervine oricand in cazul acestor
sisteme este timpul, orice marime avand atagata pe langa valoare si stare si o informatie
de timp ce descrie momentul la care marimea a avut respectiva valoare / stare.
Operatiunile cu date calendaristice se efectueazd prin apelarea unor functii din
bibliotecile de timp, regula generala fiind lucrul cu timp absolut (timp GMT) si afisarea
datelor temporale in functie de informatiile zonale (time-zone). Aceasta asigurad
programului o independenta fatd de pozitia geografica unde va rula si in plus va putea
tine seama de toate setdrile specifice zonei respective. Stocarea timpului in figiere se face
folosind 4 octeti in cazul in care se foloseste rezolutia in secunde si respectiv 6 octeti
dacd se masoara in milisecunde. Unele sisteme de operare pot garanta o baza de timp
(cum ar fi MS-DOS-ul prin apelarea functiei de ceas la fiecare 55 ms, sau QNX-ul) pe
cand, 1n cazul altor sisteme (mai ales in cele multitasking cum ar fi Windows 95/NT) nu
mai este garantati o bazid de timp constanti. In aceste situatii trebuie luate masuri
suplimentare, operatiunile cu timpul facandu-se folosind functii ce determina timpul mai
degrabd decat prin calculul “manual” al timpului din cuante.

In aplicatiile intalnite in practica exista patru familii de limbaje relationale:

limbaje bazate pe algebra relationala — care utilizeaza o serie de operatori algebrici relationali
(permutare, proiectie, restrictie, selectie, impartire, reuniune, intersectie, diferenta, concatenare
etc.). Limbajul algebric relational este un limbaj procedural complet, dar dificil pentru
necunoscatori. El se bazeaza pe utilizarea unui ansamblu de operatori cu ajutorul carora se
actioneaza asupra uneia sau mai multor relatii din cadrul unei baze de date relationale. Ca
rezultat se obtine o noua relatie.

limbaje care utilizeaza o serie de simboluri relationale cu ajutorul carora se definesc o serie de
calcule relationale. Limbajul bazat pe calculul relational este un limbaj neprocedural care
utilizeaza printre altele cuantificatori matematici de tipul universal, (V) si de existenta (3),
permitand utilizatorilor sa ob{ind ansambluri de elemente de date si diferite relatii intre aceste
elemente. Este totusi destul de greu de utilizat in mod direct in aplicatii.

limbaje orientate pe transformari — constituie o clasa de limbaje neprocedurale care, cu ajutorul
relatiilor transforma datele de intrare in iesiri dorite de catre utilizator. Aceste limbaje produc
structuri usor de inteles si manipulat in termeni practici: ce trebuie obtinut, pornind de la ceea ce
este cunoscut.
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d) Limbajele relationale de tip grafic — ca mod de lucru, utilizatorul completeazd o serie de
raspunsuri, pe un exemplu, prin care sistemul “ghiceste” ce trebuie facut si genereaza
instructiuni corespunzatoare ale limbajului.

Cerintele utilizatorului uman al bazei de date sunt cele care dicteazd modul in care un limbaj
oarecare stabileste relatii intre articolele bazei respective. Prin urmare, functiile care opereaza
asupra bazei de date (indiferent de limbajul in care sunt generate) trebuiesc sa dovedeasca putere
de calcul, exactitate, suplete si adaptabilitate la cerintele utilizatorului.

Sistemele de Gestiune a Bazelor de Date (SGBD) moderne, aplicate in situatia monitorizarii
retelelor de transport si distributie a energiei termice se adreseazd unui public larg, de
neprogramatori, propunandu-le mijloace de lucru simple, eficace si atractive, in general aplicatii
“la cheie”. De aceea interfata om — masina a acestor SGBD trebuie conceputa astfel incat sa
conduca la eficientizarea muncii operatorului uman si la buna functionare a sistemului, fara
situatii conflictuale si ambiguitati in exploatare.

V.3. Interfata om - masina a SGBD. Tipuri de ferestre de interfatare

Operatorul uman interactioneaza cu procesul urmarit prin intermediul unei interfete grafice si
prin intermediul dispozitivelor de intrare (mouse, tastaturd). Interfata graficd este puternic
dependenta de sistemul de operare folosit si de pachetul software utilizat.

In ultimul timp este unanim acceptati ideea ci interfata grafici s ruleze sub sistemul de
operare Windows. Aceasta oferd multe avantaje dintre care cel mai important este familiaritatea
utilizatorilor cu acest mediu precum si multitudinea de programe existente pentru prelucrarea
ulterioara a datelor (cel mai cunoscut exemplu este Microsoft Excel). Acest mediu structureaza
informatiile cu ajutorul unor ferestre (window) pe ecran, care se comporta standard indiferent de
continutul lor.

Orice fereastra are butoane pentru minimizare / maximizare / restaurare, bara de titlu, margini
dimensionabile sau nu, etc. In acest context putem defini un numar de tipuri de ferestre care se
asteapta a fi disponibile intr-o interfatd om-operator moderna precum si functiile minime pe care
acestea trebuie sa le implementeze.

V.3.1. Harti sinoptice

O schema sinoptica este o reprezentare schematicd a unei instalatii tehnologice. Pe aceasta
schema sunt afisate sub forma de text sau grafica valorile marimilor citite din proces. Reprezentarea
in acest mod oferd avantajul unei priviri de ansamblu foarte bune asupra unei instalatii. Afisarea
grafica a valorilor este dependentd de valoarea marimii, depdsirea limitelor de alarmare duce la
afisarea cu alte culori (ex: galben = alarmare preventiva, rosu = alarmare generald) permitand
operatorului uman sa detecteze dintr-o singura privire situatiile de functionare anormale.

Un caz particular de schema sinoptica il reprezinta afigsarea schemei generale a sistemului pe
care este figurata starea de functionare a tuturor dispozitivelor si interfetelor de comunicatie
implicate in proces.

Orice reprezentare sub forma de schema sinpotica este posibila si numarul acestor scheme nu
trebuie sd fie limitativ. De mentionat ca dupa procesul de configurare initiald sistemul va afisa doar
schemele definite, adaugarea sau stergerea unor scheme necesitand reconfigurare. Sistemul trebuie
de asemenea sa implementeze un mecanism de navigare facila prin aceste scheme. Dintre modelele
de navigare, cele mai intalnite sunt alegerea schemei dintr-o listd sau definirea unor zone “active”
din schema pe care dacd se face clik se ajunge in altd schema sinoptica. Ultimul mod muleaza
modul natural de navigare de la general la particular (intai am o privire de ansamblu si apoi merg in
amanunt). In Figura 5.3 este prezentat un exemplu de fereastra tip harta sinoptica a CET Freidorf.
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Figura 5.3. Harta sinoptica a CET Freidorf
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In continuare vom prezenta o secventd de program (realizatd prin intermediul mediului de

programare Visual C), destinata a realiza o fereastra tip hartd sinoptica.

// Functie de afisare a unei reprezentari tip schema sinoptica
// CT Freidorf
// Schema tehnologica

//

void CSchWnd::OnPaint ()
{
CPaintDC dc(this); // device context for painting
CDC dcMemo;
HBITMAP hBmOld;
CPen *myPen, *oldPen;
// TODO: Add your message handler code here
CRect rcw;
GetClientRect (&rcw) ;
//desenare fundal

if (hbm!=NULL)
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dcMemo.CreateCompatibleDC (&dc) ;
hBmOld= (HBITMAP) SelectObject (dcMemo.m hDC, hbm) ;
hPrevPal=SelectPalette (dc.m hDC,hpal, FALSE) ;
::RealizePalette (dc.m hDC) ;
BitBlt (dc.m hDC,0,0,nWidth, nHeight, dcMemo.m hDC, 0, 0, SRCCOPY) ;
myPen=new CPen;
myPen->CreatePen (PS SOLID, 2,RGB(255,255,0));
oldPen= (CPen*)dc.SelectObject (myPen) ;
dc.MoveTo (0,0) ;
dc.LineTo(rcw.right, 0);
dc.LineTo (rcw.right, rcw.bottom) ;
dc.LineTo (0, rcw.bottom) ;
dc.LineTo(0,0);
dc.SelectObject (oldPen) ;
SelectObject (dcMemo.m hDC, hBmOld) ;
dcMemo.DeleteDC () ;
delete myPen;
SelectPalette (dc.m hDC, hPrevPal, FALSE) ;
::RealizePalette (dc.m hDC) ;
}

if (updated) //au avut loc modificari ale datelor?
for (int ai=0;ai<nrAna;ai++) { //reafisez datele analogice
AfisIdUm(ai);
AfisId(ai);
}

//actualizare starea marimilor tip binar
if (nrBin!=0)
{
CBrush br(colorB[0]), *oldB;
01dB=(CBrush*)dc.SelectObject (&br) ;
for (int bi=0;bi<nrBin;bi++)
{
if (datebin[bi].id.lista!=MA)
{
CDC dcMemo;
dcMemo.CreateCompatibleDC (&dc) ;

CBitmap myBitm, *pOldBtmp;
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if (strcmp (datebin[bi].valcrt,"0")==0)

{
myBitm.LoadBitmap (datebin[bi] .bitNo) ;
POldBtmp= (CBitmap*)dcMemo.SelectObject (&myBitm) ;

}

else
if (strcmp (datebin[bi].valcrt,"1")==0)
{
myBitm.LoadBitmap (datebin[bi] .bitANo) ;
POldBtmp= (CBitmap*)dcMemo.SelectObject (&myBitm) ;
}
else

myBitm.LoadBitmap (datebin[bi] .bitDef);
POldBtmp= (CBitmap*)dcMemo.SelectObject (&myBitm) ;

}

dc.BitBlt (rcbin[bi].left,rcbin[bi].top,rcbin[bi].right-
rcbin[bi].left,rcbin[bi] .bottom-rcbin[bi].top,

&dcMemo, 0, 0, SRCCOPY) ;
dcMemo.SelectObject (pOldBtmp) ;
dcMemo.DeleteDC () ;

else

{
dc.SetTextColor (RGB(0,0,0));
dc.SetBkColor (RGB(192,192,192));

dc.DrawText (datebin[bi] .valcrt, -1, &rcbin[bi], DT SINGLELINE |
DT_VCENTER | DT_LEFT);

}
} // end for
dc.SelectObject (0ldB) ;

}

//redesenarea portiunilor “active”
CBrush br;
br.CreateSolidBrush (chenar) ;
for (int ri=0;ri<nrRect;ri++)
dc.FrameRect (&rct[ri], &br); //pBr);
// Do not call CMDIChildWnd::0OnPaint () for painting messages
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V.3.2. Reprezentarea sub forma de bargraf

Desi afigsarea valorilor instantanee ale unei marimi pe scheme sinpotice ne oferd toate
informatiile despre acea marime, uneori este necesar ca un grup de marimi sa fie urmarite simultan.
In acest caz, daci marimile trebuie corelate intre ele, de exemplu mentinute la aceeasi valoare,
urmarirea lor sub forma numerica pe scheme este un proces dificil. De aceea, ele pot fi grupate si
reprezentate in aceeasi fereastra sub forma de bargrafuri. Si cum o reprezentare grafica valoreaza
uneori mai mult decit 1000 de numere, si in acest caz reprezentarea in aceasta forma face procesul

de urmarire foarte usor.

In Figura 4.4 prezentim o fereastrd care afiseazi presiunile pe magistrale sub forma de

bargrafuri.

Prezentam, pentru exemplificare, functia care genereaza o fereastra tip bargraf, functie scrisa
utilizand limbajul Visual C si care face parte din pachetul software conceput de autor pentru CET

Freidorf [7], [8].

HT| Presiuni Cazane

0.000 -4.547

0.000 -3.769

0.000 -4.135

CT1 Presiune Tur Cazan 1 bari
CT1 Presiune Tur Cazan 2 bari
CT1 Presiune Tur Cazan 3 bari
CT1 Presiune Retur Cazane bari

0.000 -3.540

e E3

25.00

25.00

25.00

25.00

Figura 5.4. Fereastra de afisare cu bargrafuri.
1f-=--

/I Functia de afisare bargrafuri

1

void CBargraf::Afisare (CDC* pdc,RECT* r)
{
extern HBRUSH hbrush[13];
extern HPEN hpen[1l3];
CFont font;
TEXTMETRIC tm;
HBRUSH hv;
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HPEN pOldPen;

CRect rct;
int val,limit,ind, latime, indice;
char sir[10];

if(!m flag)
ValGrafice (pdc, r);
limit=data->nr marimi;
f.lfHeight=-height;
if (!font.CreateFontIndirect (&£f))
return;
CFont* pOldFont=pdc->SelectObject (&font) ;
pdc->GetTextMetrics (&tm) ;
latime=tm.tmAveCharWidth;
if (prim)
{
height ini=height;
width ini=latime;
H=r->bottom-r->top;
W=r->right-r->left;
prim=FALSE;
}
latime=tm.tmMaxCharWidth;
for (int j=0;j<limit;j++)
{
int dim=0;
ind=j;
// afis data->m buf[ind]
switch (data->marime bargraf[ind].stare)

{

case ' ':
case '>':
case '<':
case 'A':
case 'a':

if (data->marime bargraf[ind].m buf<data-
>marime bargraf[ind].m 1im[O0] ||
data->marime bargraf[ind].m buf>data-
>marime bargrafl[ind].m lim[1])
continue;
pdc—>Rectangle(m_coord[O],(j+1)*sp—sp/20—m_coord[2],
m coord[1l], (j+1)*sp-sp/20);

if (data->marime bargraf[ind].stare==' ') indice=4;
//0,128,121

if (data->marime bargraf[ind].stare=='<' || data-
>marime bargraf[ind].stare=='>") indice=1;

if (data->marime bargraf[ind].stare=='A' || data-
>marime bargraf[ind].stare=='a') indice=0;

hv= (HBRUSH) SelectObject (pdc—->m hDC, hbrush[indice]) ;

val=(int) (m_coord[0]+1+ (data->marime bargraf[ind].m buf-
data—>marime_bargraf[ind].m_lim[O])*(m_coord[l]—m_coord[O]—Z)/(data—
>marime bargrafl[ind].m lim[l]-data->marime bargraf[ind].m 1im[0]));

rct.left=m coord[0]+1; rct.top=(j+1) *sp-sp/20-
m coord[2]+1;

rct.right=val; rct.bottom=(j+1)*sp-sp/20-1;

FillRect (pdc->m hDC, &rct,hbrush[indice]);
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// limite //
int
limita prev inf,limita prev sup,limita av inf,limita av_sup;
limita prev_inf=(int) (m_coord[0]+1+ (data-
>marime bargraf[ind].m lim prev[0]-data-
>marime_bargraf[ind].m_lim[O])*(m_coord[l]—m_coord[O]—Z)/(data—
>marime bargrafl[ind].m lim[l]-data->marime bargraf[ind].m 1im[0]));
limita prev sup=(int) (m_coord[0]+1+ (data-
>marime bargraf[ind].m lim prev[l]-data-
>marime bargrafl[ind].m 1im[0])* (m coord[l]-m coord[0]-2)/ (data-
>marime bargrafl[ind].m lim[l]-data->marime bargraf[ind].m 1im[0]));
limita av_inf=(int) (m_coord[0]+1+ (data-
>marime bargraflind].m lim av[0]-data-
>marime_bargraf[ind].m_lim[O])*(m_coord[l]—m_coord[O]—Z)/(data—
>marime bargrafl[ind].m lim[l]-data->marime bargraf[ind].m 1im[0]));
limita av_sup=(int) (m_coord[0]+1+ (data-
>marime bargrafl[ind].m lim av[l]-data-
>marime_bargraf[ind].m_lim[O])*(m_coord[l]—m_coord[O]—Z)/(data—
>marime bargrafl[ind].m lim[l]-data->marime bargraf[ind].m 1im[0]));

// lim prev inf
if(limita prev inf>m coord[0]+1)
{
if (data->marime bargraf[ind].stare==' ' ||
val>=limita av_sup)

pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC,hpen[l]); //
galben
else pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC, hpen[3]);
// verde
pdc->MoveTo (limita prev inf,rct.top);
pdc->LineTo (limita prev inf, rct.bottom);
SelectObject (pdc->m hDC,pOldPen) ;
}
// lim prev sup
if(limita prev sup<m coord[1l]-1)
{
if(val>=limita av_ sup)
pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC,hpen[1]); //
galben
else pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC, hpen[3]);
// verde
pdc->MoveTo (limita prev sup,rct.top);
pdc->LineTo (limita prev sup,rct.bottom);
SelectObject (pdc->m hDC,pOldPen) ;
}
// lim av inf
if (limita av_inf>m coord[0]+1)
{
if (val>=limita av_sup)
pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC,hpen[6]); //
negru
else pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC, hpen[0]) ;
// rosu

pdc->MoveTo (limita av_inf,rct.top);
pdc->LineTo (limita av inf,rct.bottom);
SelectObject (pdc->m hDC,pOldPen) ;

112

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, mdsurd si control, in centralele termice cu cogenerare

// lim av sup
if(limita av_sup<m coord[1l]-1)
{
if(val>=limita av_sup)
pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC, hpen[6]); //
negru
else pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC, hpen[0]);
// rosu
pdc->MoveTo (limita av_sup,rct.top);
pdc->LineTo (limita av sup,rct.bottom);
SelectObject (pdc->m hDC,pOldPen) ;
}

/777777777777 end limite /////////////
pdc->SetBkMode (TRANSPARENT) ;
pdc->SetTextColor (RGB(0,0,0));
SelectObject (pdc->m hDC, hv) ;
pdc->SetTextAlign (TA LEFT | TA TOP);
sir[0]="\0";
Prel (data->marime bargraf[ind].m buf);
if(latime*lstrlen(s)<(m coord[l]-val+2))
pdc->TextOut (val+l, (j+1) *sp-sp/20-m_coord[2]/2-
height/2,s,1lstrlen(s));
else
{
pdc->SetTextAlign (TA RIGHT | TA TOP);
pdc—>TextOut(m_coord[l]—l,(j+1)*sp—sp/20—m_coord[2]/2—
height/2,s,lstrlen(s));
}
break;
default:
pdc->Rectangle (m coord[0], (j+1) *sp-sp/20-m coord[2],
m coord[1l], (j+1) *sp-sp/20);
hv=(HBRUSH) SelectObject (pdc->m hDC, hbrush[10]) ;
rct.left=m coord[0]+1l; rct.top=(j+1l)*sp-sp/20-
m coord[2]+1;
rct.right=m coord[1l]-1; rct.bottom=(j+1) *sp-sp/20-1;
FillRect (pdc->m hDC, &rct,hbrush[10]);
SelectObject (pdc->m hDC, hv) ;
}

}
pdc->SelectObject (pOldFont) ;
font.DeleteObject () ;

V.3.3. Ferestre cu graficice de evolutie in timp

Valorile instantanee, afisate pe schemele sinoptice dau informatii despre valoarea marimii in
momentul ultimei citiri a acesteia. De multe ori este util ca acestei marimi s 1 se traseze un grafic
de evolutie, care sa dea informatii despre evolutia sa intr-un anumit interval de timp.

Facilitatile ferestrelor de afisare grafica pot varia de la ferestre de afisare simple,
neinteractive, la reprezentari complicate capabile de autoscalare si interactiune dinamica cu
utilizatorul, dotate cu functii de localizare pentru minim / maxim, etc.
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Graficele sunt de 2 tipuri: real time, care permite reprezentarea graficd a evolutiei marimii pe
o perioada de timp in jurul momentului actual (de obicei ziua sau ora curentd) si care au o singura
marime afisata si grafice istorice care permit reprezentarea unui numar mai mare de marimi (pentru
comparare, etc.) si pe orice perioada. Graficele real time folosesc de regula la urmarirea tendintelor
pe termen scurt si pot include un numar mare de puncte precum si detalierea pana la nivel de
secunda a evolutiei datelor.

Datele istorice pe de altd parte pot reprezenta perioade mai mari de timp si uneori folosesc
valori medii pentru aceste reprezentari. Atentie deosebita trebuie acordata in cazul in care pe acelasi
grafic se reprezintd marimi care nu au aceeasi scala (sau chiar unitati de masura diferite) caz in care
se va folosi o reprezentare procentuald pe grafic. De asemenea, o atentie deosebita trebuie acordata
valorii lipsa (sau stare defect), cand o marime nu trebuie afisata (valoarea ei lipseste pe respectiva
perioadd sau senzorul a fost defect). Baza de date trebuie sd fie inzestratd cu posibilitatea
inregistrarii valorii lipsd (valoare NULL 1n terminologia de specialitate) sau sd detind un camp
suplimentar cu starea marimii.

In Figura 5.5 prezentiam o astfel de fereastra grafica.

PT3 - Circuit INC e
FParamath da functicnare Grafic in timg real
a0.0 v v v ' '
Temp. Tur INC =~ 5 grdC S50 o ----------- R o = SEDCCocererereeer
- T dreceecnneaneanes
Temp. eale. INC 623 grdC 171 S S E S SIS S
Temp. et 55 gric 200 Y———7—"F—"T"—"—"T"—7FTT—T—T T T T T T
: Q4625 A 947:25 And q 4575 Al 9:49 25 Al Q:50:25 A
Crezcristion abae Titne Cete
 —— I TTur IR 40,55 T A 0242007
Temp. reL INC | %% QrdC Bl FetermtsiiG 403 0804 A 3226007
W T=rpEd A0 B0 A AT

Grafic istaric de reglare

2 History Trend Mode
S50 . ]
| — — e — T
30.0 f
sodI—— - — =
'EDD ] T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T
121316 AM 23748 AM 50018 AM 72518 AN
22007 22007 W07 32202007
4| | o
Diescription | Walie Time Diste
BB Livc T3 pex Temperaturi £19_1_Tur NG 4048 04718 AM i
B Lirk_PT3 Apex C1_NC_StereReferita NS 4935 347:10 AM aaennT
B Lini_PT3.Apex Tamperalur 5T3_T_Ex 208 QATE AM 20T
1T 5| | SchemaPT| INC| ACMPrd| ACMP-16| Cotoor | Analizal thome | PTa ALDEM 0925643 22 War

Figura 5.5. Fereastra cu grafice de evolutie in timp.

In cadrul schemelor sau separat pot exista si reprezentiri sub forma de grafice. Exista doua
tipuri de grafice, anume grafice curente si grafice istorice. Graficele curente sunt construite pe
masura ce datele sunt citite din proces. Graficele istorice reprezinta date care au fost stocate in baza
de date de pe server si care pot fi reprezentate pe perioade mult mai lungi.
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In partea de sus a schemei este reprezentat un grafic in timp real (care este creat pe misura ce

datele sunt culese) iar in partea de jos se vede un grafic de tip istoric. Prin deplasarea cursorului in
fereastra graficului, in partea de legenda de jos vor fi prezentate valorile marimilor la momentul la
care este deplasat cursorul.

Prin dublu click pe grafic se deschide fereastra de modificare/navigare in grafic [8]:

Trend Yiewer £

(218l @ T Q4 » MBI [H S L2

Fereastra are urmatoarele butoane (de la stanga la dreapta) :

Editare marime. De aici se poate modifica sau sterge una din marimile afisate pe grafic ;
Editare grafic. De aici se pot modifca proprietati generale ale graficului afisat cum ar fi
factorul de zoom, numarul de linii din grid, etc. ;

Editare perioada. Aici se poate modifica perioada afisata intr-o fereastra si perioada de
esantionare a semnalului.

Mod Offline (Freeze Mode). Acest mod este folosit pentru graficele de timp real pentru a le
face sa se comporte ca graficele de tip istoric (sa Se poata naviga cu cursorul prin el) ;
Statistica. Daca se apasa acest buton apare o statistica pentru fiecare din semnalele din grafic
(minim, maxim, medie, abatere, etc), statistica respectiva putand fi salvata sub forma unui
figier de tip text

Zoom. Prin acest buton se poate face zoom pe graficul curent. Pentru revenire se da click
dreapta ;

Pagina fnapoi. Acest buton modifici datele afisate cu o perioada de afisare in urma (de ex.
daca perioda de afisare este 24 ore, se va muta cu o zi inapoi) ;

Cursor inapoi. Muta cursorul din grafic (care este o linie verticald) inapoi. Acelsi efect se
poate obtine prin deplasarea cursorului cu mouse-ul ;

Cursor Inainte. Similar Cursor inapoi;

Pagina inainte. Similar Pagina Inapoi;

Setare data de afisare. Daca se doresc datele dintr-o anumita data se apasa acest buton si se
selecteaza data si timpul dorite a fi afisate in trend ;

Arata Comentarii. Arata eventualele comentarii inserate in trend ;

Tiparire Trend ;

Salvare Trend (accesibil doar pentru Internet) ;

Dock Toolbar. Permite lipirea barei de instrumente (figura de mai sus) direct de trend in loc
sa fie fereastra individuala.

Secventa de program utilizatd pentru generarea unei asemenea ferestre este prezentatd mai jos.

// Functie de afisare a valorilor sincron cu miscarea cursorului pe grafic

//

void CGraf2::0nMouseMove (UINT nFlags, CPoint point)

{

// TODO: Add your message handler code here and/or call default

char diag[32]="";
if ((stfocus==1) && ((point.x!=antpoint.x) || (point.y!=antpoint.y))) {
//verifica apartenenta la zona client
if ((point.x>m coord[0]) && (point.x<m coordl[2])
&& (point.y>m coord[3]) && (point.y<m coord[1l])) {

int i,Jj,min,litr,lstr,tmax,tipc;
short wv;
float vf,cic,di,ds;
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genbd type *ap;

if (actlin==1) {
marclinie (point);
marclinie (antpoint);
antpoint=point;
}
else{
actlin=1;
marclinie (point);
antpoint=point;
SetCapture () ;
}
// determina minutul care trebuie afisat
min=(int) ((point.x-m coord[0])/ ((m coord[2]-
m _coord[0])/24.)*60.);

min++;
//ora curenta
CTime t = CTime::GetCurrentTime () ;

if (timer)
tmax=t.GetHour () *60+t .GetMinute () ;
else
tmax=24*60;
if (timeré&& (min>tmax))
min=tmax;
//pregatire buffere valori
for (i=0; i<m nrgraf; i++) {
ap=pWBDate->atm find off (ids[i]);
switch (ids[i].lista) {
case AA: case aA:
ds=ap->wa.ms;
di=ap->wa.mi;
litr=ap->wa.litr;
lstr=ap->wa.lstr;
if (ap->wa.prel inst==PI A LIN) {
tipc=0;
cic=(ds-di)/ (float) (lstr-1litr);
}
else {
tipc=1;
cic=(float) (((double) (ds-di)) /sqrt ((double) (lstr-1itr))):;
}
break;
case CA: case cA:
ds=ap->wc.ds;
di=ap->wc.di;
litr=0;
1str=4096;
tipc=0;
cic=(ds-di)/ (float) (lstr-1itr);
break;
case TA:
ds=ap->wt.ds;
di=ap->wt.di;
litr=0;
1str=4096;
tipc=0;

116

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, mdsurd si control, in centralele termice cu cogenerare

cic=(ds-di)/ (float) (lstr-1itr);
break;
}
SetGetVal(GV_MINUT,buff[i],bufflen[i]);
for (3J=0; Jj<min; Jj++) { //elimina valorile anterioare
v=GetVal () ;

if (v==-1)
break;
}
if (v>=0) { // valoare existenta (v=-2
daca e inexistenta)
if (flana) {
if (v<litr) v=litr; // limitare inferioara
if (v>1lstr) v=lstr; // limitare superioara
if (tipc==0) //liniara
vi=di+ (v-1litr) *cic;
else

vi=di+ (float) (sqgrt ((double) (v-1litr)) * (double)cic);
}
else {
if (v==VL B NORMAL)
strcpy (diag, ap->wb.diag norm);

else
strcpy(diag,ap->wb.diag anorm);
vi=l-v;
}
}
else
vi=V_GOL;
CClientDC pdc (this);
CRect r;

GetClientRect (r);
if(j>0) SetvalCurenta (&pdc,i,vf,diag,&r); // daca in buffer
(fisier) era macar o valoare
AfisareTimp (&pdc,min, &r) ;
}
}
else{
ReleaseCapture() ;
if (actlin==1) {
CClientDC pdc (this);
CRect r;
GetClientRect (1) ;
AfisareTimp (&pdc, -1, &r) ;

marclinie (antpoint);
actlin=0;

int i,Jj,litr,lstr, tmax, tipc;
short wv;
float vf,cic,di,ds;
genbd type *ap;
CTime t = CTime::GetCurrentTime () ;
if (timer)
tmax=t.GetHour () *60+t.GetMinute () ;
else
tmax=24*60;
//pregatire buffere valori
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for (i=0; i<m nrgraf; i++)

ap=pWBDate->atm find off (ids[i]);

switch (ids[i].lista) {
case AA: case aA:
ds=ap->wa.ms;
di=ap->wa.mi;
litr=ap->wa.litr;
lstr=ap->wa.lstr;

if (ap—->wa.prel inst==PI A LIN) {

tipc=0;

cic=(ds-di)/ (float) (lstr-1litr);

}
else {
tipc=1;

cic=(float) (((double) (ds-di)) /sqgrt((double) (lstr-1itr)));

}
break;
case CA: case CcA:
ds=ap->wc.ds;
di=ap->wc.di;
litr=0;
1str=4096;
tipc=0;

cic=(ds-di)/ (float) (lstr-1litr);

break;

case TA:
ds=ap->wt.ds;
di=ap->wt.di;
1litr=0;
1str=4096;
tipc=0;

cic=(ds-di)/ (float) (lstr-1litr);

break;

}

SetGetVal (GV_MINUT,buff[i],bufflen[i]);
for (j=0; j<tmax; j++) { //elimina valorile anterioare

v=GetVal (),
if (v==-1)
break;
}
if (v>=0) {
(v=—2 daca e inexistenta)
if (flana) {
if (v<litr) v=litr;
if (v>1lstr) v=lstr;
if (tipc==0)
vi=di+ (v-1litr) *cic;
else

// valoare existenta

// limitare inferioara
// limitare superioara
//liniara

vf=di+ (float) (sgrt ( (double) (v-1litr)) * (double)cic);

else {
if (v==VL_B NORMAL)

strcpy(diag,ap->wb.diag norm);

else

strcpy(diag,ap->wb.diag anorm);

vi=1l-v;
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else
vi=V_GOL;

CClientDC pdc (this);
CRect r;
GetClientRect (r);
if (§>0) SetValCurenta(&pdc,i,vf,diag, &r); // daca in buffer
(fisier) era macar o valoare
}

CMDIChildWnd: :OnMouseMove (nFlags, point);

V.3.4. Ferestre de evenimente

De o mare importanta in urmarirea unui proces tehnologic se dovedesc a fi evenimentele. Desi
mai putin severe decat alarmele, evenimentele inregistreaza orice modificare survenitd in procesul
normal de functionare a unei instalatii. Dupa afisarea listei de evnimente navigarea se va face cu
ajutorul sagetilor si a tastelor functionale [9]. Un astfel de exemplu este prezentat in Figura 5.6.

Informatiile stocate in acest loc sunt de tip echipament pornit / oprit / defect precum si
schimbadrile de stare. Fiecare astfel de eveniment este inregistrat impreund cu momentul de timp la
care s-a produs. Pentru urmarirea usoara a evenimentelor se utilizeaza urmatorul cod al culorilor.
Un posibil model de cod al culorilor este urmatorul:

- eveniment de tip informativ, precizand ca un echipament functioneaza OK;

- NEGRU eveniment ce precizeaza starea de nefunctionare a unui echipament (oprit / defect);
- VERDE un element binar se gaseste in starea normala (de ex. un bec normal stins);

- ROSU un element binar se gaseste in starea de functionare opusa starii normale.

‘r{i contoare_gaz - GraphWorx32 by ICONICS

Eile Wiew Tools Configure Help
CT FREIDORF

Contoare de gaz

Schema
electrica

Contor gaz motor 1 Contor gaz motor 2

Walon instantanes | “alor instantanee ‘

T test (grdC) | e T test (yrdC) s

C test I 2 C test D)
NE (zile) [ NE@ile) [
Parametri de volum | Farametri de volum |
B (o) [ VB (me) [
WC (me) IWC ime) [T e Grafice

CVC (Nme) [ CVC Mme) [
IVBA (mc) |— IVBA (mc) |—

IVCA {mc) |— WCA (me) [ 0
CVBA (mc) rry CVBA (mc) e
Alarme | Alarme |
AL_CORUS I— AL_CORUS T
AL_MEMO [~ = AL_MEMO [

19/08/2008
9:19:32 AM
| JJ

Figura 5.6. Fereastra de raportare evenimente
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Secventa de program pentru generarea unei astfel de ferestre este redatd mai jos:

Functia care citeste din fisierul de evenimente si pregateste afisarea

//

BOOL CEvFis::CitFis () {
BOOL term=TRUE;
int fth,i,3;
char coderr[10];
ev _fis type evi;
eventl evb;
genbd type *ap;
struct tm cev;

if (-1==(fh= open(filename, O BINARY | O RDONLY ))) return FALSE;
pMyApp->DoWaitCursor (1) ;
if (( _filelength(fh) !=0) &&
(_ filelength(fh) %sizeof (ev_fis type))==0) {
//alocare buffer
nnrlinii=(unsigned int)(_filelength(fh)/sizeof(ev_fis_type));
bufflen=(long) (nnrlinii) *sizeof (eventl); //dimensiune buffer in
bytes
if ((hnd=GlobalAlloc (GPTR,bufflen)) !=NULL) {
if ((buff=(eventl *)GlobalLock (hnd)) !=NULL) {
m_bHasBuf=TRUE;
//citire din fisier
pWBDate->FILEprotect () ;
i=0;
while (sizeof(ev fis type)== read(fh, &evf,sizeof(ev fis type)))
{ //citeste un eveniment
if (NULL!=(ap=pWBDate->atm find off (evf.id))) {

cev=*localtime (&evf.ceas.sec);
sprintf (evb.stri,"%s %$02d-%s-%04d %02d:%02d:%02d,%03d
",Zi[cev.tm wday],
cev.tm mday,Luni[cev.tm mon],cev.tm year+1900,
cev.tm hour,cev.tm min,cev.tm sec,evi.ceas.ms);
switch (evf.id.lista) {
case DA:
case BA:
case DbA:
strcat (evb.stri,ap->wb.name) ;
for (j=strlen(evb.stri); j<63; j++) evb.stri[j]l=" ';
evb.stri[j]="\0";
if (evf.st val.val==VL B NORMAL)
strcat (evb.stri,ap->wb.diag norm);
else
strcat (evb.stri,ap->wb.diag anorm);
evb.stare=evf.st val.val;
evb.atrib=(evf.st val.act pas)?AT ACTIV:AT PASIV;
break;
case MA:
default:
strcat (evb.stri, ap->wm.name) ;
for (j=strlen(evb.stri); j<63; j++) evb.stri[jl=" ';
evb.stri[j]="\0";
if (evf.st val.stare==ST VAL OK) {
strcat (evb.stri, "PORNIT") ;
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if (evf.st val.val!=0) {
sprintf (coderr," (%d)",evf.st val.val);
strcat (evb.stri, coderr) ;
}

else {
if (evf.st val.val>=0x80)
strcat (evb.stri, "OPRIT ") ;

else
strcat (evb.stri, "DEFECT") ;
sprintf (coderr," (%2x)",evf.st val.val);

strcat (evb.stri, coderr);
}
evb.stare=(evf.st val.stare==ST VAL OK) ?4:5;
evb.atrib=(evf.st val.act pas)?AT ACTIV:AT PASIV;
}
}

if ((nrcntr==0) | |evcentralacurenta (arcfis[nrcntr].cod,evf.id)) {
memcpy (&buff[i], &evb,sizeof (eventl));
i++;

}
}
pWBDate->FILEunprotect () ;
}
else {
TRACE ("Globallock buffer fisier evenimente");
term=FALSE;
}
}
else {
TRACE ("GlobalAlloc buffer fisier evenimente");
term=FALSE;
}
}
else {
TRACE ("Dimensiune fisier evenimente");
term=FALSE;
}
_close(fth);
nnrlinii=i;
nVscrollmax=max (0,nnrlinii-nyclient/nychar);
nVscrollpos=nVscrollmax;
SetScrollRange (SB VERT, 0,nVscrollmax, FALSE) ;
SetScrollPos (SB_VERT,nVscrollpos, TRUE) ;
Invalidate () ;
pMyApp->DoWaitCursor (-1) ;
return term;

V.3.5. Ferestre de Raportare

Una dintre cele mai folositoare functii a aplicatiei software de gestiune a SCADA este cea de
generare a rapoartelor. In cadrul acestor rapoarte se obtin date sintetice, in formi tabelara. In
general, dar nu obligatoriu, rapoartele sunt zilnice (ce contin date orare) si lunare (ce contin date
zilnice) [10].

Valorile continute de cétre aceste rapoarte sunt furnizate de calcule specifice, definite in
cadrul fisierelor de configurare. Cele mai uzuale sunt minimul / maximul valorii unei marimi, media
orard / zilnica, indexul la o anumita data sau diferenta de index pe o perioada de timp.
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Modalitatea de baza pentru vizualizarea unui raport este afisarea fisierului de tip Excel din
directorul Rapoarte. Formatul fisierului este:

<Denumire_Raport>_ZZLLLLLAAAA HHMMSS.xls
unde:

ZZ =ziua, LLLLL = luna (in format text, max.5 caractere), AAAA =anul, HH = ora, MM = minutul,
SS = secunda. Datele se referd la momentul salvarii fisierului.

Exemplu : Raport_PT1_15April2007_000028.xIs

In Figura 5.7 prezentam o astfel de fereastra de rapoarte privind consumurile orare si indecsi
orari privind energia termica si apa caldd menajera.

E3 Wicrosoft Excel - Rapori_PT1_15April2007_000028.xls

File Edit iew Insert Format Took Data  Window Help  Acrobat -
DEEYE SRY $2@B-d - @ =4 W@ -, cw-BruEE=ES %, $ EE LA A
ia =] ¥ g -
nE.
okl - #
A B | D [ E F G H | J K L M N [5] P Q R__ =
1 PT1 f—|
2 PRIMAR INCALZIRE ACH P+l
3| Data | Ora [ TTur | TRetwr | PTur_| P Retur | Dehit TTur_| TRewr | TRef T Ext PTur_| P Retur | Debit TTur_| TRecirc | T Ref
4 °C] [°C] [bar] [bar] [mesh] ] ] [°C] [°C] [bar] [bar] [rnesh] [°C] [°C] ]
6 [14-Apr07| 0:00:00 | 6962 5227 565 EXE] 692 3507 1270 1525 953 387 352 PEER] 468 2703 EE.00
7 [TApro7 | 1.00 70.05 53.02 13 12 908 364 509 73 [RE] 382 545 2642 487 7707 50
8 [Td-Apr7| 2.00 68.67 53.37 14 08 11.22 49.0 331 E5 7.58 391 354 28.85 4.94 26.67 5.0
9 [T4-Apr07| 3.00 £9.50 53.30 1 08 9.92 9.2 3.69 51 7.62 EE] 3.4 26.85 5.21 26.57 5.0
10 [Td-Apr07 | 4.00 70.78 53.79 5 .91 .00 29.8 55 66 6.1 1.02 365 2878 4.05 26,84 5.0
11 [Td-Apr07 | 500 71.90 45.99 5 403 1.00 50 2 4.47 50.08 6.57 37 335 28.92 4.80 26.5 5.0
12 [T4-Apr07 | 600 72.05 48.64 0 395 1.87 50.82 2.58 50.62 575 371 3 28.07 5.39 26.24 5.0
13 [Td-Apr07 | 7.00 72.14 50.72 26 4.05 064 29.80 2.82 57 737 38 367 2770 9.19 26.0 5.0
14 -Apr-07 | 8:00 705 5380 42 375 381 56.2 1424 67 878 3.4 347 2770 6.42 2598 5 .00
15 [Td-Apr07 | 5.00 7 52.69 43 320 460 E 540 7.5 076 35 355 5 722 26.24 50
16 [T4-Apr07 [10:00 7 50.62 53 309 1374 3 5.86 57 359 35 35 02 7.64 26.59 5.0
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21 [14-Apr07 |15.00 70.59 3.15 13 3.08 6.69 2251 1.3 10.00 8.23 3.3 3.3 0 65.26 26.44 5.0
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23 [14-Apr7 |17.00 73.30 512 15 304 618 41.51 4 357 715 353 35 0 6671 26.3 50
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34
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ES
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// Functia de procesare initiala a fisierului de configurare
// pentru generare rapoarte
//
int CSprWnd::0nCreate (LPCREATESTRUCT lpCreateStruct) {
if (CMDIChildWnd: :0OnCreate (lpCreateStruct) == -1)
return -1;

// TODO: Add your specialized creation code here
CRect rcWin, rcClWin;
HFILE hf;
LONG colors,sizeimage, c,counti;
TEXTMETRIC tm;
LOGFONT f£;
int fh,rez,i,j,m,n, tipbm,nrd;
char
fname[80],nume sch[80],idsi[20][100],v1s[50][10],0ldcwd[80],stare;
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int xi[10],yi[10],xinc[10],yinc[10],nr1lin[10],nrcol[10];
float value;

BOOL fl paint;

genbd type *ap, *app;

char numedir[64];

fis type fis;

Expresie expr; //pentru calcule pe coloane
CString formula;

m bHasBits=FALSE;
//Initializare Cels
for (i=0; 1<600; i++) {
Cels[i].id.lista=0;
Cels[i].tip="x";
strcpy (Cels[i] .buffer,"");
}
strcat (strcpy (fname, DirBdate), "\\arcview.ini");
//strcpy (fname, ". . \\offdb\\arcview.ini") ;
fh=topen (fname, O RDONLY | O TEXT);
up_ case (numew, numew) ;

//suport pt. raport automat
autobitmap=false;

//pregateste nume fisier .bmp
if (find line (fh,numew, "BITMAP",Lin))
{
copy par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result);
if (Result) {
autobitmap=true;

else

{
strcpy (nume sch, DirScheme) ;
strcat (nume sch, "\\");
strcat (nume sch, TabelPar([1l]);
strcat (nume_ sch, " .BMP");

}

}

else

autobitmap=true;

//tip raport

find line (fh, numew,"TIP",Lin);

copy par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result);

//nr. tabele in raport

nrtab=ini integer (TabelPar[l],Result);

if (Result) {
MessageBox ("Numar tabele in arcview.ini","Erocare!",MB ICONSTOP);
tclose (fh) ;
return -1;

if (autobitmap && (nrtab!=1l))
{

MessageBox ("Pentru desenare automata nr. de tabele trebuie sa
fie 1","Eroare",MB ICONSTOP);
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tclose (fh) ;
return -1;

}

if (nrtab>10) nrtab=10; //maxim 10 tabele
//nume fisier curent
strcpy (CrtFileName,"") ;
CrtFileHnd=-1;
//tip date (zi sau luna)
up case (TabelPar([2],TabelPar([2]);

if (O==strcmp (TabelPar[2],"LUNA")) TipRap='L"';
else
if (O==strcmp (TabelPar([2],"ZI")) TipRap='Z"';
else {

MessageBox ("Tip raport in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;

}

//preia datele din ini, pentru fiecare tabel
nrId=0;
for (i=0; i<nrtab; i++) {

itoa (i+l,cx,10);

strcpy (cod,"T") ;

strcat (cod, cx) ;

find line (fh, numew, cod, Lin);

copy par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result);

if (Result) {
MessageBox ("Coordonate tabel in

arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;

tclose (fh) ;
return -1;

}

//%x,y colt stanga sus tabel
xi[i]=atoi (TabelPar[1l]);
yi[i]=atoi (TabelPar([2]);
//latime,inaltime (in pixeli) ale unei celule
xinc[i]=atoi (TabelPar[3]);
yvinc[i]=atoi (TabelPar[4]);

//coloane
strcpy (cod, "COL") ;
strcat (cod, cx) ;
find line (fh, numew, cod, Lin);
copy par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result);
if (Result) {
MessageBox ("Coloane tabel in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh) ;
return -1;
}
//numar coloane
nrcol[i]=ini integer (TabelPar[1l],Result);
if (nrcol[i1]>20) nrcol[i]=20; //maxim 20 coloane
//id-uri marimi de pe coloane
for (3=0; j<nrcol[i]; Jj++)
strcpy (idsi[j], TabelPar([2+3]);
if (autobitmap) //denumirile capetelor de coloana
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{
strcpy (cod, "CAPTABEL") ;
strcat (cod, cx) ;
if (find line (fh,numew, cod,Lin))
{
copy par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result);
if (Result) {
MessageBox ("Nu sint specificate capetele de
coloanal!!!","Ercare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;
}
//numele capetelor de coloane
for (3=0; j<nrcol[i]; Jj++)
strcpy (capcoloanal[]j],change (TabelPar[2+3]));
}
else
{
MessageBox ("Nu sint specificate denumirile
coloanelor!","Eroare ...",MB ICONSTOP);
tclose (fh) ;
return -1;
}
}
//1linii
strcpy (cod, "LIN") ;
strcat (cod, cx) ;
find line (fh, numew, cod, Lin);
copy par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result);
if (Result) {
MessageBox ("Linii tabel in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh) ;
return -1;
}
//numar linii
nrlin[i]=ini integer (TabelPar[1l],Result);
if (nrlin([i]>50) nrlin[i]=50; //maxim 50 linii
//tipuri valori de pe linii
int inceput,sfarsit;

char *p;
for (n=3=0; j<nrlin[i]; n++) {
if (NULL!=(p=strchr (TabelPar[2+n],"'-"))) {
*p="\0";

if (0!=(inceput=atoi (TabelPar[2+n]+1)))
if (0!=(sfarsit=atoi (p+1l)))
if (sfarsit>=inceput) {
for (m=0; m<sfarsit-inceput+l; m++) {

vlis[j] [0]=TabelPar[2+n] [0];
vlis[J]1[1]1="\0";
strcat(vls[j],itoa(inceput+m,cx,10));
J++;

}

continue;

}
}
strcpy(vls[j], TabelPar[2+n]);
J++;
}
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for (m=0;m<nrcol[i];m++)

for(n=0;n<nrlin[i];n++) {
Cels[nrId].rct.left=xi[i]+m*xinc[1i];
Cels[nrId].rct.right=xi[i]+ (m+1l)*xinc[i];
Cels[nrId].rct.top=yi[il+n*yinc[i];
Cels[nrId].rct.bottom=yi[i]+(n+l)*yinc[i];

if (idsi[m][0]=="<") {
Cels[nrId].tip="s"; //string
strcpy (Cels[nrId] .buffer, idsi[m]+1); //fara
l<l
Cels[nrId].buffer[strlen(Cels[nrId].buffer)-1]1='\0'; //fara
l>l

else //adaugata pt. calcule pe coloana
if ((idsi[m] [0]=="c'") || (idsi[m][0]=="("))
{
Cels|[nrId].id.echidx=i; //pentru determinare start
Cels[nrId].tip='="; //formula
Cels[nrId].reg=n;
strcpy (Cels[nrId].buffer,idsi[m])
nrId++;
//valorile sint de forma cl+c2 unde cl si c2 reprezinta
coloana 1 respectiv 2
}
else {
Cels[nrId].id=ini id(idsi[m],Result);
if (Result) {
MessageBox ("Id raport in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh) ;
return -1;
}
switch(vls[n] [0]) {
case 'n': // nume marime
Cels[nrId].tip="'n"';
break;
case 'u': // unitate masura
Cels[nrId].tip="u';
break;
case 'v':
Cels[nrId].reg=atoi(vls[n]+1);
if ( ((TipRap=='Z') && ((Cels[nrId].reqg<0) ||
(Cels[nrId].reg>24))) ||
((TipRap=='L"') && ((Cels[nrId].reqg<0) ||
(Cels[nrId].reg>31))) )
Cels[nrId].tip="x";

else
Cels[nrId].tip='v"';
break;
case 'm':
Cels[nrId].reg=atoi(vls[n]+1l);
if ( ((TipRap=='Z') && ((Cels[nrId].reg<0) ||

(Cels[nrId].reg>24))) ||
((TipRap=='L"') && ((Cels[nrId].reqg<0) ||
(Cels[nrId].reg>31))) )
Cels[nrId].tip="x"
else
Cels[nrId].tip="m';
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break;
case 'M':
Cels[nrId].reg=atoi(vls[n]+1l);
if ( ((TipRap=='Z'"') && ((Cels[nrId].reqg<0) ||

(Cels[nrId].reg>24))) ||
((TipRap=='L") && ((Cels[nrId].reg<0) ||
(Cels[nrId].reg>31))) )
Cels[nrId].tip="x";

else
Cels[nrId].tip="M"';
break;
case 'f':
Cels[nrId].reg=atoi(vls[n]+1);
if ( ((TipRap=='Z'"') && ((Cels[nrId].reqg<0) ||

(Cels[nrId].reg>24))) ||
((TipRap=='L"') && ((Cels[nrId].reg<0) ||

(Cels[nrId].reg>31))) )

Cels[nrId].tip="x";

else

Cels[nrId].tip="'f";
break;
default:
Cels[nrId].tip='x"; // eroare

}
nrId++;

}
}

tclose (fh) ;

V.3.6. Fereastra de alarmare

In cazul urmaririi unor procese complexe si cu grad inalt de periculozitate, aparitia unei
functionari anormale in sistem trebuie semnalatd prompt si prin toate mijloacele posibile. Trebuie
spus cd nu toate marimile furnizeaza semnale de alarma ci numai cele configurate in acest sens.
Receptionarea unor informatii despre o stare anormala de functionare a unei marimi generatoare de
alarma este semnalata prin aparitia in prim plan a unei ferestre in care este specificat tipul erorii
aparute. Aceastd fereastrd nu poate fi inchisd si nu dispare decat in cazul revenirii la normal a
madrimii sau a acceptdrii sale de catre operator. Daca sistemul dispune de o placa de sunet si difuzor,
pe langa fereastra de atentionare este posibila si emiterea unui semnal sonor de alarma.

Desi alarmele sunt foarte utile in situatii critice, uneori simpla afisare a valorii marimii cu alta
culoare (rosu) este un semnal de alarmi suficient. In aceste cazuri alarmele se vor dezactiva
deoarece pot stanjeni procesul de urmarire a parametrilor prin modul lor ireversibil de aparitie /
disparitie.

De reguld, alarmele pot fi clasificate pe grupe si pot fi asociate prioritafi anumitor grupe sau
alarme individuale iar utilizatorul poate alege sa inhibe automat alarmele care au prioritate mica.

In acest ecran este prezentati lista alarmelor curente din sistem. Alarmele pot fi acceptate si
comentate tot din aceastd fereastra. Fereastra poate fi activata fie prin dublu click pe indicatorul
general de alarme, fie prin apasarea butonului de alarmare corespunzator.

In Figura 5.8. prezentam o astfel de fereastrd de alarmare [11].
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GI5f2005 §:39:25 AM Generator CH deschis Mator Zevenimert (MO
Bio2003 8 35:358 A Motorul nu mai functioneaza Motor 1\eveniment RO =
19/08/2008
9:16:00 AM
-
Kl 2

Figura 2.7. Fereastra de alarmare

Secventa de program pentru realizarea acesteia este prezentata mai jos:

// Functie de desenare a alarmelor
//
void CAlarme: :DesenPaint (CDC* pdc)
{

CRect rct;

lalarm *alm;

int 1=0;

HGDIOBJ hfont=GetStockObject(SYSTEM_FIXED_FONT);
SelectObject (pdc->m hDC, hfont) ;

int tpmod,colbk;
tpmod=pdc->SetBkMode (TRANSPARENT) ;
SetScrollPos (SB_VERT,nVscrollpos, TRUE) ;
alm=LstAlarme.first msg();
alrneconf=0;
while (alm!=NULL) {
pdc->SetTextColor (culorifalm->cull);
pdc->TextOut (nxchar, (i-nVscrollpos) *nychar,alm->amsg, strlen (alm-
>amsg) ) ;
colbk=alm->cul;
if (alm->blk==0) {
alrneconf=1;
if (tmr$%2)
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colbk=alm->cul; //IDCUL ROSU;
else
colbk=IDCUL_ ALB;

}
if (alm->blk==2) {
alrneconf=1;
if (tmr$%3)
colbk=alm->cul; //IDCUL_VERDE;
else

colbk=IDCUL ALB;
}
pdc->SetTextColor (culori[colbk]);
pdc->TextOut (70*nxchar, (i-nVscrollpos) *nychar,alm->stare, strlen (alm-
>stare) ) ;
i++;
alm=LstAlarme.next msg(alm);

}
pdc->SetBkMode (tpmod) ;
}

V.3.7. Ferestre pentru executia comenzilor

Comenzile catre proces implicd modificarea parametrilor si starilor semnalelor de iesire.
Executia comenzilor se supune regulilor de securitate implementate. Elementele de executie se
implementeaza prin plasarea pe schemele sinoptice a unor controale speciale care permit executia
comenzilor.

Pentru executia unei comenzi se da click pe comanda respectivd. Daca aveti drepturile
corespunzatoare va aparea fereastra care va permite modificarea valorii respectivului parametru.
Ecranul de mai jos exemplifica o fereastra de comenzi unde valorile cu rosu pot fi modificate.

71 Panou de comanda circuit ACM P+4

PT3 - Comanda circuitului ACM P+4 ‘

Starea Circuitului ‘ Comanda Fompe
Regim de lucru Automat Pompa Rec P+4 | Automat | Pornita

SP Confort 60.00
Frecv. Pompa 80.00
5P Redus 45.00

Farametri FID

Proportional Band (Xp) 100

Neutral Zone 1
Reset Time (Tn} 30

Inchide PANOUL DE COMANDA ‘

Figura 5.8. Exemplu de fereastra de comanda
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Noile valori se pot introduce prin selectie cu mouse-ul din lista prezentata (cum este de
exemplu schimbarea modului de operare din automat in manual) sau prin intermediul tastaturii
(reale sau virtuale) in cazul valorilor de tip numeric.

In continuare se vor detalia doud exemple de astfel de ecrane de comanda, anume :

a. Ecranul de comanda pentru circuitul de INC

Aceastd schema (care apare daca se da click pe schimbatorul de INC din reprezentarea PT-ului)
permite setarea urmatorilor parametrii :

- Regimul de lucru al buclei de INC (Automat, Confort, Redus, StandBY) ;

- Temperatura de oprire furnizare INC ;

- Temperatura exterioara EXT;

- Parametrii PID (Xp, Tn, Nz) ;

- Punctele din curba de reglare si deplasamentul acesteia ;

- Modul de functionare al pompelor de pe INC (Automat, Manual Pornita, Manual Oprita);

- Daca este activa rotirea pompelor precum si intervalul de rotire.

Fereastra ecran a acestei aplicatii este reprezentata in Figura 5.9.

Aceastd schemd poate fi completatd cu parametrii specifici circuitului de INC (Temperatura Tur
INC, Referinta INC, Temperatura Retur INC, Temperatura Exterioard). Se poate completa cu un
grafic Tn timp real pentru parametrii de incalzire precum si un grafic istoric pe care poate fi urmarita
evolutia parametrilor intr-o perioada de timp mai indelungatd, in maniera deja exemplificata.

%1 Panou de comanda circuit INC E@E

PT3 - Comanda circuitului de INC ‘

| Starea Circuitului | Comanda Pompe
Regim de lucru Automat Pompa 1 | Automat | Pornita
Total Stop Inactiv Pompa 2 | Automat |  oprita
Temp. oprire INC 18.00

Parametri PID

Rotire Pompe Inactiva
Proportional Band (Xp) 50.00 Interval Rofire ’T
. ore

Neutral Zone 0.50
Reset Time (Tn) Z20.00

Curba de reglare

P1 P2 P3 P4 P5 P& Deplasament curba
Temp.EXT |-15.0 [100 [ 50 [ oo [ 50 [100 [ 0o

Temp. INC | 68.0 (640 [610 [550 [510 [400

Inchide PANCUL DE COMANDA

Figura 5.9. Ecranul de comandi pentru circuitul de INC
b. Ecranul de comanda pentru circuitelor de ACM

Aceasta schema (care apare daca se da click pe schimbatorul de ACM corespunzator (P+4 sau
P+10) din reprezentarea PT-ului) permite setarea urmatorilor parametrii:
- Regimul de lucru al buclei de ACM (Automat, Confort, Redus, StandBY) ;
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- SetPoint ACM (Redus, Confort) ;
- Parametrii PID (Xp, Tn, Nz) ;

- Modul de functionare al pompei de recirculare (Automat, Manual Pornita, Manual Oprita) ;

- Frecventa (procentual pentru pompa de recirculare).

Tot in acest ecran sunt vizulizati si parametrii de functionare a recircularii (pragul de pornire
jos, respectiv pragul de oprire sus).

Aceasta schema poate fi completatd cu parametrii specifici circuitului de ACM P+10
(Temperatura ACM, Referinta ACM, Temperatura de Recirculare). Se poate completa cu un grafic
in timp real pentru parametrii de incalzire precum si un grafic istoric pe care poate fi urmarita
evolutia parametrilor intr-o perioada de timp mai indelungata, in maniera deja exemplificata.
Fereastra ecran a acestei aplicatii este reprezentata in Figura 5.10.

o [=TE

PT1 - Comanda circuitului ACM P+4 |

I Starea Circuitului I Comanda Fompe
Regim de lucru IAutom &t Pompa Rec P+4 Automat | Oprita
spConfort | 65.00 A

SP Redus 45 .00 Pornita {Man)

Prag Jos Termostat I 43
Farametri FID

Proportional Band (Xp) I 80

Neutral Zone I 1
Reset Time (Tn) I 32

Prag Sus Termostat I 48

Inchide PANOUL DE COMANDA |

Figura 5.10. Ecranul de comandi pentru circuitul de ACM
V.3.8. Ferestre de afisare a datelor de la contoarele din CET Freidorf

La nivelul punctului termic se citesc contoarele de pe PRIMAR, INC, ACM P+4, ACM P+10
(unde este cazul). De asemenea mai sunt preluate 2 intrdri suplimentare de impuls asociate
contoarelor de Adaos si Apda Rece P+10. Datele de la aceste contoare sunt afisate detaliat intr-un
ecran separat. O astfel de fereastra este afisata in Figura 5.11.

PT2 - Contoare

| Contor PRIMAR | Gontor ING \ Gortar AGM P-4
Energie (MWh) | 1ssa70 Energie (MWh) | 150990 Energie (MWh) | o030z
Volum fme} [ ses55.00 Volum ime} | zooszi.oo Volum imc) [ ao089.20
Putere (KW '70.3? Putere {Ki¥/) ,7033 Putere {M¥/) ,7013
Debit meih) [ 320 Debit meth) [ 6755 Debit meth) [ 246

Temp Tur {grdCj 74.63 Temp Tur (grdc) A6.85 Temp Tur (grdcj 61.08
Temp Retur (grdcCy IW Temp Retur {grdC) ,ﬁ Temp Retur (grdcC) ,ﬁ

Cartar AGM P+10 | Contar Adaos
Energie (MWh) |  0.00 Yolum (1) IW
Volum {mc) 0.00 Debit (k) [ o000

Putere {MVf) 0.00
Debitmeth) [ ooo |
Temp Tur {grdC) ~150.00
Temp Retur (grdC) ,m

Contor AR P+10

VYolum (1) 6,634
Debit (th) [ oon

Figura 5.11. Fereastra de afisare a datelor de la contoarele din PT
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V.3.9. Ecranul de sinteza (Tabelar)

Datele cele mai importante de la toate punctele termice sunt prezente in acest tabel facand
astfel posibila diagnosticarea foarte usoara a elementelor cu probleme (de exemplu pompe in
alarma). Tot aici se pot compara foarte usor datele de la diverse puncte de masura, in scopul
depistarii rapide a problemelor prin corelare.

Datele prezentate pe ecran (pentru CET Freidorf ) sunt:

- PRIMAR
o Diferenta de presiune ( Dp )
0 Temperatura Tur (TT)
0 Temperatura Retur ( TR)
0 Debit ( Deb)
- INC
o0 Diferenta de presiune ( Dp)
0 Temperatura Tur (TT)
0 Temperatura Referinta ( Tref)
0 Temperatura Exterioara ( Text)
0 Debit ( Deb)
0 Functionare Pompa 1 ( P1)
0 Functionare Pompa 2 ( P2)
0 Functionare Pompa 3 ( P3)
0 Adaos ( Adaos )
- ACM Bara
0 Presiune ( Pres)
0 Temperatura Tur (TT)
0 SP Confort (SP)
0 Debit ( Deb)
0 Temperatura Recirculare (Trec)
0 Functionare Pompa 1 ( P1)
0 Functionare Pompa Apa Rece ( Par)
- ACM Turn (similar cu ACM Bara, pentru rezervorul-turn de inmagazinare a ACM)

CET NG ACM Bara MM Turn

Dp | TT | TR [Deb | Dp |TT |Ref [TExt| Deb |P1|P2]| P3| Adaos|Pres | TT [ SP | Deb [TRec [P [Par|Pres [ TT | SP | Deb [TRec |P1
16| 72| 55| 1| oofz4 |10 |za3 o @.@ a0 (65 | 05| 25 @@ 31(61 60|03 |43 @
.00l 7o 44 4| oofz25 |10 |27 o %@ ooes (g0 [1a] 21 @@ oo0|es [65| 00 |3& @
i I I R R e T
EEBRIREREEIEEEELC ] 3457 |60 | 84| 45 KD 45|67 [eof oo |3 @
i R R ) ] e T 1

oa| 73| 7ol 30| oofzr [10 [2rq] o @@ 2473 65 |16 | 28 @@

20 72| ea| 12| oof 27 [10 [264] 0o @@ 2660 [0 | 29| 42 @ @ 52|71 |60 |06 |54

oa 73 & 1a | oof2r [3& [264] o @@@ sded |65 [ 5012 @@ 42[83 |85 |05 [15

24| 74| s8] 20| oofz0 |10 [264] o @@@ 2859 |60 | 83| 48 @@ 28[57 |80 21 [#1

10] 7] ss| s oofzs [10 [aod o [ail) 2de3 [eo [17] 40 @@ 51|61 [65[12 |25

og| 73( 73| 11| 00[25 |33 [288 o @@ 361 [B5 | 23| 22 @@
1l
25| 72| 53| 11| oof4z [10 [257] o i) 2d61 [85 | 35|12 [aje] 30|71 [65|0a (29 |4
23] 7| eo| 12| oof2s |10 [266] o [ 2768 |65 | 17 | 23 k)| oofs0 [es|ao (27 |}
20( 73| 64| &| oof26 |10 262 o @@ 2471 (85 [ 14|15 @@

22| 7159 12| oo|lze |10 [288] o @@ 2a(es B3 [ 14|44 @,@ sale4 |83 |10 |39

T

Figura 5.12. Fragment de fereastri tabelara de sinteza
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V.3.10. Fereastra de stare a sistemului

Aceasta fereastra contine date despre functionarea elementelor ce constituie sistemul. Sunt
prezentate elementele care sunt on-line, dupa cum urmeaza:
- calculatoare ;

- modemuri de conexiune wireless ;
- convertoare (Ethernet la RS232) ;
- starea de comunicatie cu dispozitivele de tip Apex.

Din acest ecran pot fi diagnosticate rapid problemele de comunicatie deoarece se prezinta
logic structura de legatura intre echipamente. Cu o bulina verde sau albastra este semnalizata Starea
de online, iar cu o bulina rosie sau galbena, starea de offline. Prin apasarea/eliberarea butoanelor
corespunzatoare se pot afisa/ascunde parametrii monitorizati, facand usoara operafiunea de
observare. De asemenea, in acest ecran este inclus un totalizator din care se observa foarte repede
numarul de echipamente functionale.

In Figura 5.13 este prezentati o astfel de fereastrd corespunzitoare partii electrice.

“pelectric - GraphWorX32 by ICONICS

File %ew Tools Configure Help
CT FREIDORF

Schema electrica

TI1777

< =

TP

121F 12.2F1

130111 130112 Q
lllll A ETTT V &)
eren Ty
19/08/2008
89:11:32 AM
_>|_I

,,,,, A sisas g 222 yArh
,,,,, W srsas ay KW
,,,,, AR Oy kA

Figura 5.13. Starea subsistemului electric

Aceasta fereastra de stare poate fi completatd cu schema sinopticd a sistemului, In scopul unei

mai bune identificari a elementelor functionale.Schema este prezentata la rece, fara bulinele de stare.

in cadrul unei scheme sinoptice de stare pot fi figurate urmatoarele elemente:

- valori ale parametrilor, de ex. presiuni, temperaturi;

- reprezentarea sub forma de simboluri pentru pompe/vane;
- reprezentarea situatiilor de alarmare prin simboluri;

- legatura spre alte scheme;

O astfel de schema sinoptica, impreuna cu detaliile privind schema reala, este reprezentata in
Figura 5.14, pentru motorul COGENCO nr.2.
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“¥ipid - GraphWorx32 by ICONICS =18 x|

File Wew Took Configure Help
CT FREIDORF

Motor 2 Cogenco

{4 i @ & 4 4 O O &@&UG@@&UG
Panou C@;}
I _
" Exhaust H silencer [ Silencer }—‘—F
N
Motar
S |
Putere LPHA o A 1 *
)
— =
Alarma (B i i l
=
Grafic = @% =
Main DAC
19/08/2008

9:14:09 AM

K

“¢ipower - GraphWor¥32 by ICONICS
File %ew Tools | Configure Help

CT FREIDORF

Motor 2 Cogenco ehnologica
Schema
electrica
P General | P Detaliat | | Detaliat | Y Detaliat |
Fanau TP2 P General
Motor 2
P&ID
hotar
Grafice
Futere T v
GENERATOR dE = He
phl Ao o
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Grafic
19/08/2008
9:15:02 AM
= 3

Figura 5.14. Ferestre de stare Motor 2 Cogenco.
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e Daca se tine mouse-ul un timp pe o marime, atunci apar detalii despre respectiva marime.

e Daca o marime este in eroare (n-a putut fi cititd), ea se va afisa cu gri si cu stelute.

e Daca prin deplasarea mouse-ului pe ecran acesta se transforma intr-o minuta inseamna ca
acesta este un element de legatura pe care putem da click pentru a obtine mai multe detalii.

e Cao reguli generala, in fiecare schemi existd un buton de deplasare ,,inapoi”, adica la
schema anterioara (schema curenta va fi inchisa).

V.4. Concluzii

Utilizarea bazelor de date, ca parte componenta a sistemelor de monitorizare (teleurmarire)
din domeniul productie si transportului de energie termica si electrica este absolut necesara, atat
pentru determinarea valorilor instantanee, cat si pentru urmarirea evolutiei In timp a acestora, a
istoricului evenimentelor care au loc in sistem si pentru alarmare in situtia producerii unor
evenimente deosebite.

Bazele de date relationale (tabelare) reprezintd solutia cea mai adecvatd pentru stocarea,
afigarea si manipularea valorilor diverselor marimi intalnite in cadrul ansamblului.Utilitarul Excel,
din cadrul pachetului standard Microsoft Office constituie, cel putin in etapa de creare, un
instrument software performant pentru implementarea functiei de descriere, in cadrul. Sistemului de
Gestionare a Bazei de Date (SGBD)

Pentru a asigura functia de manipulare a bazei de date este necesara existenta unui SGBD care
sa faca apel la functii si proceduri generate prin intermediul unor limbaje de nivel mediu, ca de
exemplu limbajele din familia C (Visual C, C++, Borland C etc.).

Functia de utilizare a bazei de date trebuie implementata pornind de la ideea ca dispecerul
uman care supervizeaza sistemul nu dispune de cunostiinte vaste de programare sau utilizare baze
de date, ci doar de cunostiinte generale de utilizare a calculatorului. Prin urmare aplicarea acestui
concept de mediu software prietenos cu utilizatorul, (“user friendly”), ne conduce spre alegerea
filozofiei sistemului de operare Microsoft Windows (NT, XP, Vista), anume dialogarea prin
intermediul ferestrelor si butoanelor virtuale. Software-ul e prezentat in Anexele 2-8.

Astfel, interfata cu utilizatorul (interfata om — masind) devine mai performanta, conducand la
obtinerea rezultatelor scontate in exploatare. Folosirea unor ferestre dedicate pentru dialogul om —
masind (om — baza de date) este extrem de necesard pentru prelucrarea si valorificarea informatiei,
informatie care este vitald atat pentru buna functionare a automatizarii in ansamblu dar si pentru
repartizarea consumurilor, evaluarea pierderilor si facturarea corecta a energiei termice vehiculate.

V.5. Contributii personale

Acest capitol se remarca printr-un grad de originalitate sporit, dintre contributiile personale cele
mai importante ale autorului trebuiesc evidentiate urmatoarele:

* Analiza criticd a problemelor legate de structura bazelor de date;

= Selectarea variantelor optime pentru configurarea bazelor de date pentru diferite aplicatii
(realizate de catre autor pentru COLTERM S.A. Timisoara);

= Selectarea mediilor de programare adecvate aplicatiilor;

= Stabilirea, in baza cerintelor utilizatorilor, a parametrilor masurati si introdusi in baza de date, a
modalitatii de apelare, vizualizare si manipulare, in functie de destinatia informatiei
(automatizare, monitorizare sau contorizare);

= Conceperea unui software specializat, flexibil, una din componentele acestui pachet software
fiind si un Sistem de Gestionare a Bazelor de Date;

= Elaborarea, in cadrul acestui pachet software, a unei interfete performante om-masind (om-baza
de date), axata pe conceptul de “user friendly”, utilizand ferestre de dialog;

= Conceperea algoritmilor si a programelor in mediul Visual C, programe destinate manipularii si
prelucrarii datelor, numeroase proceduri fiind chiar exemplificate pe parcursul capitolului;
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CAPITOLUL VI

Optimizarea curbelor de sarcina a CET Freidorf utilizand metoda
planelor factoriale

VI1.1. Generalitati

In mod evident, fiecare cercetitor, indiferent ci lucreaza intr-un laborator, in industrie,
agricultura, in domeniul medical, sau in alte sectoare, inclusiv in cercetarea fundamentala, isi pune
deseori intrebarea ,,Oare strategia pe care o aplic pentru cercetare este cea mai potrivita?”.
Bineinteles, nu exista un raspuns standardizat, general valabil, la aceasta intrebare.

Dar in ultimi doudzeci de ani, numerosi cercetdtori, in primul rand din domeniul agronomiei si
statisticii, au incercat s gaseasca raspunsul. Activitatea lor este considerabila, iar ansamblul
rezultatelor obtinute au condus la o noud ,stiintd” (mai mult o Incercare de fundamentare
matematica a stiintelor empirice), denumita Experimentica.

Optimizarea curbelor de sarcina (a bilantului de energie electrica, termica, apa calda menajera,
a incarcdrii centralei in ansamblu) reprezinta cerinta fundamentala a exploatarii centralei termice pe
bazd de cogenerare, insdsi esenta functiondrii acesteia. Cunoasterea acestor parametrii de
functionare este, de asemenea, esentiald pentru stabilirea conditiilor de implementare si operare a
sistemului SCADA descris anterior.

De aceea, toate instrumentele matematice folosite sunt corelate in mod direct cu practica
experimentala, in sensul optimizarii activitatii experimentale [60].

Atunci cand se doreste cresterea cunostintelor pe care le avem despre un sistem, incepem prin
a ne pune un anumit numar de intrebari. Aceste intrebari delimiteaza, practic, problema de rezolvat
si fixeaza activitatile necesare pentru a-i raspunde. Prin urmare, formularea corecta a intrebarilor
care corespund problemei, este, in mod evident, esentiald. Schema logica a procesului de achizitie al
cunostintelor, pornind de la formularea intrebarilor, este redata in Figura 6.1.

La inceputul oricarei activitdfi de cercetare bazata pe experimentare, experimentatorul
efectueaza un inventar al cunostintelor (practic, fie o sinteza bibliograficd, fie o consultare a unui
grup de experti In domeniul studiat, care au mai efectuat experimente prealabile in acel domeniu).
In unele cazuri, acest inventar se poate rezuma si la un calcul teoretic sau la un alt demers oarecare,
avand scopul de a raspunde, in final, intrebarilor puse. Dupa aceastd etapa de investigare,
problemele initiale pot fi integral rezolvate, deci existi sansa ca problema si dispara. In caz contrar,
problemele pot rezista integral sau pot fi modificate. Prin urmare este absolut necesar a intreprinde
anumite experimente noi, in scopul obtinerii raspunsurilor concrete, care sunt asteptate.

Chiar si prezenta lucrare debuteaza cu o ampla sinteza bibliografica a principalelor probleme
legate de structura sistemelor SCADA implementate in sectorul termoficarii urbane. Problemele
care se pun in acest caz tin, in esentd, de influenta arhitecturii sistemului, precum si de influenta
solutiilor de automatizare, masurare si control asupra performantelor agregatelor de cogenerare.
Dupa parcurgerea integrala a bibliografiei rezultd clar ca intrebarea se reformuleaza intr-o intrebare
de tipul ,,cum putem face ca centrala termica bazata pe cogenerare sa functioneze mai bine, avand
implementat sistemul SCADA de automatizare, monitorizare, masurare si control conceput
anterior?”. Acest lucru se poate face numai pornind de la optimizarea bilantului de energii si apa
calda menajera. Deci, problema a fost doar usor reformulata, iar rezolvarea acestei probleme nu
poate fi realizata decat pe cale experimentala.

Aceastd munca prealabila face parte din rutina meseriei de experimentator. Nu vom insista
asupra acestui aspect, deoarece eforturile noastre de optimizare nu vor fi facute cu referire la aceasta
faza.

De aceea, in aceastd etapd a muncii noastre, cunostintele in acest domeniu au fost sintetizate
intr-un mod pasiv, obiectiv, fard a interveni in structura lor si, remarcand chiar o usoard distantare
fata de acestea. Aceasta este modalitatea cea mai recomandabila pentru realizarea unei cercetari
experimentale [53],[54].
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SISTEMUL de
STUDIAT

\ 4

INTREBARILE
Q1, Q2, Q3....... Qn

\ 4

INVENTARUL
INFORMATIILOR

ALEGEREA UNE
METODE de
EXPERIMENTARE

v

ACHIZITIA
PROGRESIVA A EXPERIMENTAREA
REZULTATELOR
A
ANALIZA
REZULTATELOR

CUNOASTEREA
SISTEMULUI

Figura 6.1: Procesul de achizitie a cunostintelor

Domeniul experimenticii vizeazad tocmai bucla inchisd delimitatd de alegerea metodei si

analiza rezultatelor.

Inevitabil, intr-0 asemenea activitate, se ajunge si la momentul in care experimentatorul se

gandeste la experientele care trebuie realizate.
Esenta problemei este de a gasi un raspuns la intrebarile

- ,,Cum sa selectionam experimentele care trebuie facute si care nu trebuie facute?”
- ,Este o strategie mai buna decat alta?”.

O anume strategie poate fi consideratd drept cea mai buna daca:

- ea conduce cel mai rapid posibil la rezultatele dorite;

- evitd realizarea unor experimente inutile;

- conduce la rezultatele cele mai precise;

- permite avansarea pe directia bund si sigura;

- conduce la modelarea si optimizarea fenomenelor studiate.

O astfel de strategie este cea bazatd pe metoda planelor factoriale, care se adapteaza perfect

exigentelor lucrarii de fata.
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Exigentele impuse de catre demersul stiintific al prezentei lucrari impun:

- Achizitia progresiva a cunostintelor;
- Realizarea unui numar redus si justificat de experimentari;
- Cele mai bune si mai precise rezultate.

V1.2. Natura metodei

Studiul unui fenomen oarecare, efectuat de catre un anume experimentator, poate fi
schematizat in maniera urmatoare, extrem de simplu si direct: experimentatorul este interesat de o
anumitd marime, energia electrica livrata vara sau iarna, gradul de uzura a unui sistem tehnic, pretul
de vanzare a energiei termice sau electrice livrate, etc. Aceastd marime (energie, uzura, pret)
depinde de un anumit numar de variabile. Pretul energiei termice sau electrice livrate va fi in functie
de calitatea materiilor prime, de randamentul unitatilor de productie, de specificatiile impuse, de
conditiile de productie, de anotimp, etc. O analiza a factorilor de care depinde marimea respectiva
este extrem de simpla de efectuat.

Sub formd matematica, se poate scrie cd marimea de interes Y, care va fi numitd, In
continuare, raspuns, este o functie de mai multe variabile X; (variabile care vor fi denumite in
continuare factori).

Matematic, aceasta constatare simpla se scrie ca:

Y = (X, X, X,) (6.1)

in consecintd, studiul fenomenului, prin experimentare, se va rezuma la masura raspunsului,
in functie de diferitele valori pe care le putem da factorilor.

Metoda clasicd de experimentare va fi descrisa in continuare, in scopul detalierii demersului
si de evidentiere a justificarii metodei planelor factoriale.

V1.2.1. Metoda clasica de experimentare

Metoda clasica de experimentare este foarte simpla. Se fixeaza toti factorii Xi...Xk, mai putin
unul, Xj, care are voie sa varieze in limitele acceptabile. Se evalueaza, astfel, raspunsul Y in functie
acel factor Xi.
= De exemplu, pentru factorul X, raspunsul este reprezentat
X | intr-un grafic.

Raspunsul poate fi concretizat prin trasarea acestei curbe

¥ Y = f(Xi) din Figura 6.2. Daca dorim sa studiem toate variabilele,
/( ——’ aceastd curba ar trebui trasatd pentru fiecare in parte. De
41 exemplu, dacd dorim s studiem un raspuns care depinde de 7

factori, evaluand raspunsul pentru doar 5 puncte pentru fiecare
misuritoare, avem nevoie de 5’ = 78 125 experimente. Chiar
x1| daca teoretic nu este imposibil, acest sir de experimente este,
Figura 6.2. Rispunsul Y in functie de practic, dificil de realizat. In mod evident, experimentatorul
factorul Xi trebuie sd reduca numarul de experimente pe care le va efectua.
Pentru aceasta, nu are la dispozitie decat doud alternative:

- reducerea numarului de puncte experimentale,
Pentru trei puncte de misurare in loc de cinci, pentru fiecare factor, riman, in continuare, 3’
= 2187 experimente de facut;
Pentru doui puncte, vom avea in continuare 27 = 128 experimente de realizat. in general,
volumul de munca aferent depaseste bugetul si calendarul alocate cercetarii respective. Cum,
din punct de vedere matematic, nu putem realiza mai putin de doud puncte, singura solutie
fezabila este:
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- reducerea numarului de variabile.

Pentru patru variabile, fiecare avand trei valori, vor trebui executate 3* = 81 experimente.
Aceastd manierd de a rezolva lucrurile, ignordnd anumiti factori, creeaza un sentiment de
incertitudine si insatisfactie. Abandonarea unor factori conduce la situatia in care asupra
intregului demers planeaza indoiala. Experimentatorul, constient de eliminarile facute, este
obligat sa 1si ia multe precautiuni, atunci cand isi va prezenta concluziile, care sunt 1n mod
evident, incomplete. Inconvenientele acestei proceduri sunt clare atunci cand sunt vizate
domeniile sigurantei si apararii sau domeniul financiar. Prin extensie, metoda planelor
factoriale poate fi utilizatd si in situatia unor aplicatii mult mai putin sofisticate, ca, de
exemplu, functionarea unei centrale termice pe baza de cogenerare, cum este cazul CET
Freidorf-Timisoara.

V1.2.2. Metoda planelor factoriale

Diferenta capitala fatd de metoda clasica tine cont de faptul ca trebuie sa variem valorile
tuturor factorilor, cu ocazia fiecarui experiment, dar intr-o maniera programata si motivata.

Oricat de socant ar parea intr-o prima faza, posibilitatea de a varia toti factorii pentru fiecare
experiment, nu este un inconvenient ci, dimpotriva, oferd numeroase avantaje, printre care:

- diminuarea numarului de experimente;

- numarul de factori studiati este foarte mare;

- detectarea interactiunilor dintre factorti;

- detectarea optimelor;

- 0 mai mare precizie a rezultatelor;

- optimizarea rezultatelor;

- posibilitatea modelarii numerice a rezultatelor.

Dintre toti factorii studiafi, multi vor fi fara influentd. lar numai unii vor juca un rol
important in variatiile raspunsului. In functie de rezultatele obtinute, vor fi usor de ales noile puncte
experimentale, pentru a detalia un anume aspect al cercetarii. In principiu. Dupa detectarea tuturor
factorilor de influenta, acestia vor fi studiati, mentinAnd numarul de experimente la o valoare
rezonabila.

Demersul utilizat in cazul metodei planelor factoriale, in scopul obtinerii unor rezultate de
calitate, va consta din:

- alegerea modelului;

- stabilirea planului factorial complet;
- experimentarea;

- determinarea efectelor;

- validarea modelului.

Fiecare dintre aceste etape urmeazd a fi prezentatd in detaliu, in scopul familiarizarii cu
problematica si cu modul de operare al cercetdtorului in astfel de situatii.

V1.3. Etapele aplicarii metodei planelor factoriale

V1.3.1. Alegerea modelului

Matematic, aceasta alegere consta, practic, in stabilirea functiei din relatia (6.1):

Y = £(X, X5, X, )
Asa cum am anticipat, functia raspuns generalizat Y permite optimizarea sistemului care este

studiat, in functie de marimile X1, Xz, Xs...Xk, care sunt factorii (interni sau externi), care pot
influenta, mai mult sau mai putin, valoarea raspunsului.
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In mod obisnuit, pentru a simplifica modelul matematic, functia raspuns Y va fi aproximati
printr-un polinom, avand ca termenii factorii X«.
De exemplu, pentru situatia a doi factori, aceste polinoame pot fi:

De gradul 0: Y =a,;
De gradul 1 Y=a,+a X+a, X,
De gradul 2: Y=a,+a - X +a,-X,+a, X, X, +ay - XP +ay, X5

2 2 2
De gradul 3: Y=a,+a -X,+a, - X,+a, X, - X,+a,; - X +a, X, +a,,, - X -X,+
’ 2 3 3
a’lzz'xl'xz +a111'X1 +azzz'x2

Unde aj, ajj sau aiji (i,j,I = 1,2) sunt coeficienti numerici care se exprima ca efecte ale factorilor
corespunzatori.

- @& este efectul factorului Xi;
- ajj este efectul interactiunii intre cei doi factori X si X;
- ajji este efectul interactiunii intre cei trei factori Xi, Xjsi X

asupra raspunsului Y.

Forma generala a unui raspuns aproximat sub forma de functie polinomiald se poate scrie ca:

[ k
Y=a,+) a - X+ a; X - X +.. (6.2)

i=1 ij=1

Scopul experimentelor este de a determina efectele plecand de la incercari.

Ar trebui ca modelul sa fie suficient de precis, adica apropiat de dependenta reala, dar, in
acelasi timp, cel mai simplu posibil. In functie de studiul experimental, experimentatorul va alege
modelul matematic, astfel Incat sa conduca incercarile spre o coerentd a rezultatelor.

De cele mai multe ori, polinomul de gradul inti (care corespunde unui model liniar) este cel
mai simplu si mai bun model. In situatia aplicatiilor relativ simple, care nu necesiti un grad de
precizie ridicat, cum este cazul aplicatiei de la CET Freidorf, modelul polinomului liniar de gradul |
este satisfacator. Acest model nu este satisfacator in aplicatiile din industria farmaceutica, chimica,
militard, aerospatiala, nucleara, etc., unde precizia datelor utilizate este extrem de ridicata.

V1.3.2. Stabilirea unui plan factorial complex

Pe baza informatiilor disponibile, a calculelor, informatiilor, rafionamentelor sau rezultatelor
experimentale precedente, se pot estima limitele de variatie a factorilor. Prin urmare, trebuie
acordata atentie constrangerilor de principiu, in primul rand (de exemplu, temperatura nu poate
varia sub zero absolut), constrangerilor tehnologice sau economice (lipsa tehnologiei necesare sau
costuri prea ridicate), constrangerilor de timp, etc.

In interiorul acestei plaje de variatie, intre limite, pentru fiecare factor, vom alege nivelul
central (sau punctul central), precum si intervalul de variatie, care vor fi utilizate in calcule, precum
si analiza rezultatelor.

Existd mai multe categorii de plane factoriale, ceea ce face foarte dificila utilizarea lor
practica. In consecinti, vom considera, in continuare, numai planul factorial avand doua nivele.

Nivelul superior si nivelul inferior (ca limite) sunt egal indepartate de nivelul (punctul)
central. Intervalul de variatie nu trebuie sa fie prea mare, pentru ca modelul sd aproximeze cu
precizie cat mai mare realitatea, dar nici prea mic, pentru a ldsa o marja de variagie rezonabila
pentru factorii analizati.

Realizarea compromisului privind dimensiunea intervalului de variatie este esentiald pentru
reugita metodei.
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In general, intr-un plan de experimente, este indicati valoarea codati a factorului X;, definit
prin formula:
X. - X,
X, = 'I—"’ ; i=12,..k (6.3)
i
unde:
- X,sunt valorile reale (fixate) ale nivelului inferior si superior;

X, sunt valorile reale (fixate) ale nivelului central al factorului;
- lj este valoarea reala a intervalului de variatie a factorului, anume:

| =[X, - X (6.4)

10

Prin urmare, toate valorile codificate ale factorilor sunt fie +1, fie -1. In practici, se neglijeaza
, 17, cl se scrie, pur si simplu ,,+” sau ,,-,,.

Conditiile de realizare a incercarilor sunt indicate Intr-un tabel, care se numeste ,,matricea
planului factorial”, sau chiar, mult mai simplu, ,,plan”. In aceastd matrice, liniile corespund
diferitelor incercdri, iar coloanele corespund valorilor (codificate) ale factorilor. Un anume
experiment (incercare) este denumit ,,punct experimental”. Aceasta denumire poate fi interpretata,
in situatia noastra ca ,,punct de functionare” al centralei, asa cum vom detalia in continuare, pe

curbele de sarcina.
Asa cum am precizat anterior, incercarile pe care le efectuam sunt pe doud nivele pentru un

factor. Deci, numarul de incercari dintr-un plan va fi:
N = 2k (65)

Unde k este numarul de factori.
De multe ori se spune ,.plan factorial complet 2.
Un exemplu, detaliat in tabelul 6.1, este planul factorial complet 22:

incereiri X X Y
1 + + Y1
2 - + Ys
3 + - Y3
4 - - Y4

Tabelul 6.1: Planul factorial complet 22

Acest tabel poate fi reprezentat si altfel, reprezentarea matriciald fiind mai utila in calcule.

e X1 Xa Y
1 X11 X21 Y1
2 X12 X22 Y2
3 X13 X23 Y3
4 X14 X24 Y4

Tabelul 6.2: Planul factorial complet 22 in reprezentare matriciali

Adica, termenii Xjj formeaza o matrice, care ia valorile ,,+1” sau ,,-1”, in functie de pozitia lor
in plan. Subliniem c@ aceastd prezentare poate servi la compactarea formulelor, farda alte
semnificatii matematice.
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V1.3.3. Experimentarea

Aceasta etapd a studiului nu face obiectul experimenticii, metodologiile utilizate fiind
specifice demersului cercetarii respective. Totusi, trebuie sd remarcam cd este faza cea mai
importantd a cercetdarii, careia experimentatorul trebuie sd ii acorde atentia cea mai sporita.

In scopul atenudrii erorilor sistematice cauzate de factorii exteriori incontrolabili, incercarile
pot fi ficute intr-o ordine aleatoare. In termeni specifici, aceasti procedurd se numeste
,randomizare”. Aceasta inseamna ca este mai simplu si mai eficient sa se utilizeze tabelul cu cifrele
aleatoare, pentru a stabili ordinea incercarilor, incluzand cele ni incercari repetitive pentru fiecare
punct experimental.

In aceastd parte a demersului se face apel, in parte, la ,experienta” experimentatorului,
precum si la abilitatile si competentele sale.

V1.3.4. Determinarea efectelor

Pornind de la rezultatele incercarilor, putem calcula efectele, in baza formulelor [53]:

a, = = (6.6)

N
qu Y,
a, =‘=1T, j=12..kK (6.7)

unde: N = 2Xeste numarul de incerciri ale planului;
Xij sunt elementele matricei date in tabelele anterioare.

Putem observa ca ao este media tuturor rdspunsurilor Yj din plan §i, acest parametru indica
valoarea prevazutd (de catre model) pentru raspuns, in punctul central.
De exemplu, dacd avem modelul matematic:

Y=a,+a X, +a,-X, (6.8)
vom avea.:

a,=(Y, +Y, +Y, +Y,)/ 4

aQ = (Yl =Y, +Y, _YA)/4

a,=(Y, +Y,-Y,-Y,)/ 4 (6.9)

In acest exemplu, modelul este liniar, dar nu intotdeauna se va realiza acest deziderat. Unul
dintre argumentele neliniaritatii relatiei (6.2) este interactiunea intre doi sau mai multi factori. Acest
lucru se traduce prin faptul ca efectul unuia dintre ei este modificat prin actiunea celorlalgi.

Metoda planelor factoriale ne permite si evaluim cantitativ aceste interactiuni. In acest scop,
noi utilizam regula ,,multiplicarii celor doud coloane”, pentru a obtine coloana ,,interactiunii dintre
cei doi factori”. In tabelul 6.3. este dat exemplul interactiunilor in cadrul planului factorial complet
22, care a fost detaliat in tabelele anterioare.

Noua coloana apdrutd in tabel, notata cu X1Xz va fi utilizatd pentru calculul interactiunilor:

a,=0Y,-Y,-Y,+Y,)/4 (6.10)

Cand creste numarul de factori, planul va fi mai complicat.
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] [ e | oe |
1 + + + Y,
2 - + - Y,
3 + - - Y3
4 - - + Ya

Tabelul 6.3: Planul factorial complet 22 cu considerarea interactiunilor

Regulile generale pentru stabilirea acestui plan sunt:

a). Frecventa de schimbare a semnului se reduce de doua ori, de la o coloana la alta;
b). Fiecare nou factor dubleaza numarul de incercari.

In Tabelul 6.4. este detaliat planul factorial complet 23, care are, in mod vizibil, un numar mai
mare de interactiuni intre factori.

iilcl;::;:‘llll X1 X2 X3 X1 X2 X1 X3 XoXs | XaXeXs | Y
1 s + + + + + + Y,
2 - + + - - + i Y,
3 + - + - + _ ) Ys
- - - + + - - + Y4
5 + + - + - _ ) Ye
6 - i - - + - + Ye
! + - - - - + + Yy
8 - - - + + + _ Ya

Tabelul 6.4: Planul factorial complet 2° cu considerarea interactiunilor

In continuare, vom detalia etapele finale ale demersului.

V1.3.5. Verificarea valabilitatii modelului

Aceastd procedurd implicd doua faze:

- Verificarea nivelului semnificativ al efectelor;
- Analiza coerentei modelului cu datele experimentale.

V1.3.5.1. Verificarea nivelului semnificativ al efectelor

Aceastd verificare are ca scop detectarea efectelor nesemnificative, in scopul limitarii
acestora.
In practica, sunt doua situatii care pot aparea [37]:

a). Experimentatorul cunoaste valoarea erorii experimentale AY, care afecteaza raspunsul:

Eroarea Aa, asupra efectului, va fi data de relatia:

Aa = (6.11)

AY
N
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unde AY este eroarea experimentala asupra unui raspuns Y;.

In general, se presupune ci eroarea experimentald AY este aceeasi pentru toate raspunsurile
din plan. N = 2 este numarul de incerciri.

Orice efect, a carui valoare absoluta este superioara lui Aa este considerat ca semnificativ si
ramane in ecuatia modelului dat de (6.2).

In caz contrar, acesta este rejectat, adica factorul corespondent nu joaca un rol semnificativ
pentru model.

b). Experimentatorul nu cunoaste valoarea erorii experimentale AY, care afecteaza raspunsul:

Se considera totusi ca experimentatorul poate sa mai execute cateva incercari suplimentare,
pentru a avea o0 estimare.

Se stabileste ca n este numarul de incercari repetitive pentru un punct experimental. In acest
caz, consideram ca n este identic pentru toate punctele.
Se va nota cu Yjj raspunsul i al planului, obtinut la incercarea repetitiva j.
Iteratiile corespunzatoare se fac dupa:

i=12,..N;
j=12..n

Se va introduce media raspunsului i in cadrul incercarilor repetitive:

1

Y, = - ZYU (6.12)
=1

Abaterea lui Y; va fi:

o= 2 -0

=

(6.13)

In general, abaterile standard ale tuturor raspunsurilor din plan se presupune cd sunt egale,
deci se poate scrie:

oY = Ovi (6.14)

De asemenea, abaterile standard ale tuturor efectelor sunt egale, deoarece nu depind decat de
eroarea de masura si de numarul de incercari:

_ Oy
a \/W

Prin definitie, intervalul de incredere Aam al efectului m este determinat de catre formula:

o (6.15)

t-oy
N

unde t este cuantila de distributie a lui Student, pentru gradul de libertate f si nivelul
semnificativ S (considerat de obicei = 0,05). Avand in vedere acestea, t se poate alege din tabele.

Orice efect va fi semnificativ, daca valoarea sa absoluta este superioara intervalului de
incredere. Aceasta s-ar traduce prin faptul cad influenta medie asupra lui Y este mult mai importanta
decat dispersiile (datoritd incoerentei modelului sau altor factori ,,perturbanti”).

Intregul demers va trebui completat cu o serie de analize privind corespondenta cu datele
experimentale si realitatea fizicd. Aceastd operatie de interpretare, validare si compilare a datelor
experimentale face din nou apel la ,experienta” experimentatorului si la coerenta datelor
experimentale [38].

Aa, =t-o, =

m=12.k (6.16)
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V1.3.6. Analiza corespondentei modelului cu datele experimentale

Evident, ecuatia (6.2) nu este decat o aproximare simpla a dependentei (6.1). Acest lucru
impune o analiza suplimentara.
Aceasta operatie necesita o serie de evaluari, pornind de la anumite metode din domeniul
statisticii.
Se calculeaza criteriul lui Fischer, F:
SZ
F=2 (6.17)

53

unde s/, s> sunt abateri calculate cu formula:

co 1 Sy y oy
Sl - N —k IZ::(Y| YCI) (618)

Se noteaza cu:

- Y., valoarea lui Y calculata in conformitate cu ecuatia modelului atunci cand se inlocuieste X
cu un X;, determinat experimental;
-k este numarul de factori.

1 N —
g —Y)? 6.19
a2t (6.19)
avand
N
Y :i-ZYi (6.20)
N =
jar fi=N-k,

fb=N-1 sunt gradele de libertate.

Pe de-alta parte, dacd se precizeaza nivelul semnificativ /3, care in majoritatea situatiilor este
egal cu 0,05, valoarea lui F se preia din tabelele dedicate, pentru doud grade de libertate.

Dacd F este superior celui calculat, putem afirma ca modelul este coerent cu datele
experimentale , altfel trebuie sd cdutam o altd forma a ecuatiei, mai complicata. In orice situatie,
numarul de incercari nu trebuie sa fie inferior numarului de coeficienti de analizat, pentru a mengine
eficacitatea metodei.

Daca numarul de incercari pentru fiecare punct (adica pentru fiecare combinatie de valori
reale ale factorilor) este superior lui 1, s?va fi determinat dupa relatia:
2 1 - va 2
S = —'Zni '(Yi _Yci) (6.21)
N-k &

1
unde:
- nj este numarul de incercari repetitive al primei linii din plan;
- Y, este media aritmeticd a celor nj incerciri repetitive;
Aceastd ecuatie ne aratd cd, pe masurd ce repetitia este mai mare, diferenta va fi mai
semnificativa, intre valorile experimentale si cele calculate.
In subcapitolul urmitor vom detalia modul de aplicare a Metodei Planelor Factoriale, in

situatia determinarii relatiei dintre Incarcarea motoarelor, energia termica produsa, energia electrica
produsa, apa calda menajera produsa si, rezultatul final, energia electrica livrata vara sau iarna.
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V1.4. Aplicarea Metodei Planelor Factoriale

In acest subcapitol se va expune modul de aplicare a Metodei Planelor Factoriale in scopul
determinarii influentei incarcarii motoarelor, a energiei termice produse, a energiei electrice
produse precum si a debitului de apa calda menajera asupra cantitatii de energie electrica livrata in
regim de iarna si in regim de vard, in situatia CET Freidorf.

Se va lua in considerare influenta a 4 factori descrisi mai sus, asupra cantitatii de energie
electrica livrata 1n sistemul energetic local. Toate masuratorile au fost efectuate in prealabil, la rece,
in cadrul testelor de punere in functiune a instalatiei, in cursul lunilor februarie si mai 2008.

Acesti factori care vor fi luati in considerare sunt:

- Incarcarea motorului (motoarelor 1 sau 2, ca si combustibil consumat), in [%];
- Cantitatea de energie termica produsa, in [kWh];

- Cantitatea de energie electrica produsa, in [kWh];

- Debitul de apa caldi menajerd, in [m®/s];

Intregul demers poate fi structurat in doui etape:

1. Aplicarea propriu-zisa a Metodei Planelor Factoriale;
2. Analiza informatiilor obtinute in prima etapa precum si examenul influentei fiecarui
factor asupra cantitatii de energie electrica livrata.

Factorii care au fost luati in calcul sunt notati dupa cum urmeaza, adica:
- Xy - incircarea motorului;
- Xz - Cantitatea de energie termica produsa,
- X3 - Cantitatea de energie electrica produsa;
- X4 - Debitul de apa caldd menajera.

Nivelele inferioare si superioare, pentru acesti aditivi sunt:

- Pentru Xi: - nivelul inferior= 0;
- nivelul superior = 100;
- punctul central =  50;
- Pentru Xz: - nivelul inferior= 0;
- nivelul superior = 518;
- punctul central = 259;
- Pentru Xa: - nivelul inferior= 0;
- nivelul superior = 501;
- punctul central = 250,5;
- Pentru X: - nivelul inferior= 0;
- nivelul superior = 12,7;
- punctul central = 6,35;

Intervalele de variatie ale acestor 4 factori sunt total diferite. La fel si semnificatia marimilor
fizice propriu-zise. In subcapitolul anterior s-a explicat ci, este de dorit ca toti factorii de aceeasi
naturd sa fie analizati Intr-un mod echivalent, in cadrul metodei planelor factoriale. Dar, observam,
din datele de mai sus, ca intervalele de variatie alese nu sunt identice. De acest lucru va trebui sa se
tind cont in calculul unor coeficienti ai ecuatiei de regresiune, care vor avea, prin urmare, valori
destul de diferite ca ordin de marime si semnificatie fizica [46], [48].

Toate masuratorile din aceasta etapa au fost efectuate pentru o supratemperatura a apei calde
menajere de cca. 35 °C, asigurata, indiferent de anotimp, prin mijloace automate, prin intermediul
sistemului SCADA implementat in circuitele centralei.
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Iarna, aceasta diferenta poate fi setata si la 45 °C daca temperatura apei reci scade sub 5 °C.
Pe post de functii raspuns s-au luat in calcul:

- Energia electrica livrata vara, in [kWh], dat fiind pierderile pe ansamblul centralei, in
corelatie cu factorii descrisi anterior;

- Energia electrica livrata iarna, in [kWh], dat fiind pierderile pe ansamblul centralei, in
corelatie cu factorii descrisi anterior;

Energia termica produsd este contorizatd si facturata integral, tariful acestei energii fiind
constant indiferent de ora de livrare si cantitatea livratid. Legislatia in vigoare nu ofera tarife
diferentiate pentru energia termica livrata la diferite ore. Pentru energia electrica, lgislatia impune
metode de facturare, care nu vor fi detaliate in acest capitol, care impun reglarea cantitatii de enegie
livrata in orice moment, in scopul cresterii eficientei economice a centralei Tn ansamblu.

Functiile raspuns sunt marimi electrice. Dar, practic, se regasesc in indicatori economici.
Remarcam, inca o datad caracterul interdisciplinar al acestei lucrdri, prin care se urmdreste, prin
tehnici specifice ingineriei electrice, obtinerea unor rezultate care vizeaza ingineria termotehnica,
automatica precum si eficienta economicd. De multe ori, in mediul industrial, relatia intre
producatorul unui sistem tehnologic relativ complex, cum este aceasta centrald termo-electrica, si
beneficiarul energiei electrice produse, (compania locala de electricitate) este inexistenta, rezultatul
fiind dezastros pentru ambele parti.

Polinomul luat in calcul (ecuatia de regresie), de gradul I este:

Y=Yy+a - X, +a, - X, +a,-X;+a,-X,+a, - X; - X, +a,;- X, - Xy+a, - X, - X, +8,,- X, - X; +
Hag - Xy Xy +8g,- Xy X,
(6.22)

Bineinteles, toti ceilalti parametrii (stare instalatie, precizie aparatura de masura, etc.) sunt
identici pentru toate incercarile.

Rezervor
acumulare
ACM
ARO Pl
— < DCHES >
ACM la
P3 Y consumator
Recirculatie
ACM
e La pornire motor: elLa oprire motor:
2 3¢ Sovcnie vana vy C Prinar oA el i
- se porneste pompa P2 - se opreste pompa circ. primar

Figura 6.3. Schema de reglaj a circuitului termic

Schema de functionare a instalatiei este prezentata, doar pentru a stabili punctele in care se
efectueaza reglajul, in Figura 6.3. In figura 6.4 este prezentata situatia generald programata pentru
functionarea instalatiei in cursul lunii August 2008, cu titlul de prezentare doar.

147

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurda si control, in centralele termice cu cogenerare
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In cazul in care in jurul orelor 12-14 si/sau 23-24 temperatura ACM este prea mare (peste
62+63 °C) si are tendinta de crestere se poate izola rezervorul de acumulare ACM prin

Figura 6.4. Planificarea succesiunii comenzilor in exploatarea normala a circuitului termic

In Tabelul 6.5. este descrisa (cu titlul de exemplu) functionarea motoarelor si generatoarelor
de la CET Freidorf in data de 11 august 2008. Din analiza datelor prezentate cu titlu de exemplu,
rezultd cd un simplu reglaj care sd aduca incarcarea motoarelor la cca. 50% din Incarcarea maxima
nu este recomandabil, atat sub aspectul producerii de apa caldd menajera, dar mai ales sub aspectul

producerii de electricitate.

data ora data
2008 Aug 11 11 11-Aug-08
2008  Aug 11 12 11-Aug-08
2008  Aug 11 13 11-Aug-08
2008  Aug 11 14 11-Aug-08
2008 Aug 11 15 11-Aug-08
2008 Aug 11 16 11-Aug-08
2008 Aug 11 17 11-Aug-08
2008 Aug 11 18 11-Aug-08
2008  Aug 11 19 11-Aug-08
2008  Aug 11 20 11-Aug-08
2008  Aug 11 21 11-Aug-08
2008  Aug 11 22 11-Aug-08
2008  Aug 11 23 11-Aug-08

Int.
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

zi  inc MWh MWh Temp ACM
L 0+50 022 0219 0001 0001 O 0219 8 56
L 0+50 022 0,219 0001 0,001 O 0219 7 58
L 0+50 022 0219 0001 0001 O 0219 8 58
L 0+0 0,007 0 0007 0,007 O 0000 6 58
L 0+0 0 0 0,000 0 0 0000 5 56
L 0+50 0,219 0,219 0,000 0 0 0219 7 54
L 0+50 0221 0,219 0002 0,002 O 0219 7 54
L 0+50 0221 0219 0002 0002 O 0219 6 55
L 0+50 0221 0,219 0002 0,002 O 0219 7 55
L 0+50 022 0219 0001 0001 O 0219 8 58
L 0+50 0,219 0,219 0,000 0 0 0219 10 58
L 0+50 022 0,219 0001 0,001 O 0219 9 57
L 0+50 022 0,219 0001 0001 O 0,219 60
Tabelul 6.5. Exemplu privind functionarea centralei pe timp de vara
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Graficul privind puterea electrica livrata, obtinut prin corelarea acestor date, este prezentat
mai jos. Pentru comparatie, mai jos este prezentat si graficul corespunzator datei de 8 august 2008.

11-Aug-2008
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Figura 6.6. Evolutia energiei electrice livrate in data de 11 august 2008
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Figura 6.7. Evolutia energiei electrice livrate in data de 8 august 2008

Se observa, din reprezentarea in bargraf, ca, in lipsa unor sisteme de reglaj adecvate si a unei
optimizari a curbelor de incarcare, nu putem vorbi de o functionare excelentd a centralei
termoelectrice, dupa nici un parametru.
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In scopul limitarii erorilor, fiecare rispuns din evaluarea coeficientilor functiei de raspuns
este media masuratorilor efectuate pe cate 4-6 ore de functionare. Prin aceasta metodologie se poate
pune in evidenta si reproductibilitatea experimentului (si, implicit, corectitudinea masuratorilor).

Pentru determinarea coeficientilor ecuatiei de regresie s-a utilizat un program realizat in
mediul de programare C++. In acest program s-au introdus valorile masurate pentru:

- Energia electrica livrata vara, in [kWh];
- Energia electrica livrata vara, in [kWh];

Valorile masurate ale acestor marimi au fost introduse in Tabelul 6.6, iIn conformitate cu
tabelul de variatie al functiei. Aceste valori corespund intervalului de variatie al parametrului X,
anume gradul de incarcare al motorului. Aceastd observatie poate conduce la concluzii eronate,
dacd datele nu sunt interpretate cu atentie, deoarece este recomandabil ca variatiile sa fie
comparabile.

Numirul X1 X2 X3 X4 EE livrati vara | EE livrata
incercarii [kwh] ilarna [kWh]
1 + + + + 462 911
2 : + + + 439 864
3 + - + + 412 810
4 - - + + 404 795
S + + - + 387 762
6 - + - + 364 715
7 + - - + 341 668
8 - - - + 315 616
9 + + + - 290 568
10 - + + - 267 521
11 + - + - 241 468
12 > - + - 219 424
13 o + - - 191 370
14 - + - - 168 323
15 + - - - 103 180

16 - - - z 0 0

Tabelul 6.6: Rezultatul complet al aplicirii planului factorial 2*

Pornind de la aceste valori, se vor obtine, utilizdnd programul de calcul, urmatoarele valori
pentru coeficientii ecuatiei de regresie, a fiind valoarea maxima a functiei:

Pentru energia electrica livrata vara, in [kWh], se vor obtine coeficientii urmatori:

ao nerotunjit este: 287.6875

ao este: 288

aj este: 15.6875
a, este: 33.3125
as este: 54.0625
as este: 102.8125
aio este: -4,1875
ais este: -6.1875
ai4 este: -5.6875
a3 este: -10.5625
ao4 este: -10.8125
azs4 este: -15.3125

in final, a valoarea maxima a functiei este: 436
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Pentru energia electrica livrata iarna, in [kWh], se vor obtine coeficientii urmatori:

a0 nerotunjit este: 562.375

ao este: 562

aj este: 30.125
a, este: 66.875
as este: 107.875
as este: 205.25
aio este: -6.625
ais este: -10.875
ai4 este: -10

a3 este: -21.125
ap4 este: -21.5
as4 este: -20.5

In final, a valoarea maxima a functiei este: 867.

Cunoscand erorile efectuate la masuratorile energiei electrice, se pot filtra rezultatele
semnificative, utilizandu-se formula (6.23):
AY

Aa = ~ (6.23)

Pentru un numar N = 16 incercéri, vom avea:

_ay
4

Pentru Y1 energia electrica livrata vara, in [KWh]

Aa (6.24)

in regimul de functionare la incarcare minima, vara, motorul debiteaza un minim de 86 kWh,
fara a debita caldura pentru apa calda menajera.
Prin urmare, abaterea tolerabila a marimii monitorizate Y1 (energia electrica livrata vara) este:

AY, =86 kwh (6.25)
In consecint:

Aa, = % =215 (6.26)
Rezumand:

Din punct de vedere a lui Y1, Energia electrica livrata vara, in [kWh], numai efectele a caror
valoare absoluta este superioara lui 21,5 pot fi luate in considerare si pastrate in polinomul de
regresie. Acestea au fost marcate pe fundal galben, in listingul de la inceputul paginii. Celelalte vor
fi neglijate. S-a explicat ca, deoarece cei 4 factori perturbatori nu au acelasi interval de variatie
(practic procentele lui X1 au fost inmultite cu 100, pentru a obtine valori intregi), ceilalti coeficienti
vor trebui sa fie impartiti la 100, pentru a pastra corectitudinea datelor.

Polinomul regresiei pentru Y1 va fi:

Y, =288+15,6875- X, +0,333125- X, +0,5406- X, +1,028125- X, (6.27)

Aceastd ecuatie aratd ca, 1n jurul valorii de 288 kWh, toti factorii manifestd o influenta
pozitiva asupra lui Y1. In mod evident, efectul lor nu este acelasi. Analizand coeficientii, tragem
concluzia ca X3, incarcarea motorului, este preponderent, avand un coeficient de 15,687.

Rolul lui X4 (debitul de ACM) este (asa cum e normal, vara) hotarator.

Ceilalti factori, anume energiile termica si electrica produse au o pondere mai mica.

151

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurda si control, in centralele termice cu cogenerare

Coerenta ecuatiei (6.27) poate fi verificatd, de exemplu, aplicand criteriul lui Fischer.
Pentru exemplificare:

1
12 = 16——4 (Yll _chl)2 + (le _chz )2 + (Y13 _Y103)2 +o.t (YllG _Y1c16)2] (6-28)

unde Yii sunt rezultatele obtinute in plan, iar Y1 sunt valorile lui Yis calculate prin inlocuirea
valorilor date cu masuratorile reale in ecuatia (6.26).

Va rezulta, prin urmare:

s? =3982,48

S

In continuare:

1
12 = m (Y11 _Y1o )Z + (le _Y10)2 + (Y13 _Y1o )2 Tt (Y116 _Ylo)z] (6-29)
unde Y10 este media tuturor valorilor Y3 din plan, egala cu 236 kWh.
Va rezulta, prin urmare:

S

s =2972
Deci, pentru aplicarea criteriului lui Fischer:
S2
F=21~134 (6.30)
SZ

Conform tabelelor statistice, in conditiile date, este necesara o valoare a lui F ~2,9. Observam ca
valoarea obtinuta din (6.30) pentru F, egala cu 1,34, este inferioara valorii limitd, ceea ce confirma
precizia expresiei.

Pentru Y2 energia electrici livrata iarna, in [kWh]

In regimul de functionare la incarcare minima, iarna, motorul debiteazd un minim de 104
kWh, fara a debita caldurd pentru apa caldd menajera, doar energie termica.

Prin urmare, abaterea tolerabilda a marimii monitorizate Y2 (energia electrica livratd iarna) este:

AY, =104kwh (6.31)
In consecint:
Aa, =104 _ 26 (6.32)
4
Rezumand:

Din punct de vedere a lui Y2, Energia electrica livrata iarna, in [kWh], numai efectele a caror

valoare absoluta este superioara lui 26 pot fi luate in considerare si pastrate in polinomul de regresie.

Acestea au fost marcate pe fundal galben, in listingul de la inceputul paginii. Celelalte vor fi
neglijate. S-a explicat ca, deoarece cei 4 factori perturbatori nu au acelasi interval de variatie
(practic procentele lui X2 au fost inmultite cu 100, pentru a obtine valori intregi), ceilalti coeficienti
vor trebui sa fie impartiti la 100, pentru a pastra corectitudinea datelor.

Polinomul regresiei pentru Y2 va fi:

Y, =562+30125- X, +0,66875- X, +1,078- X, +2,0525- X, (6.33)

Aceasta ecuatie arata ca, in jurul valorii de 562 kWh, toti factorii manifesta o influenta
pozitiva asupra lui Yz2. In mod evident, efectul lor nu este acelasi. Analizand coeficientii, tragem
concluzia ca X1, incarcarea motorului, este preponderent, avand un coeficient de 30,125.

Rolul lui X4 (debitul de ACM) este si el hotarator.
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Ceilalti factori, anume energiile termica si electrica produse au o pondere mai mica.
Coerenta ecuatiei (6.33) poate fi verificata, de exemplu, aplicand criteriul lui Fischer.
Pentru exemplificare:

1
= 16-4 (Vs =Yaer ) + (Yo =Yaca )" +(Yos = Yaca ) + oot (Yase = Yacs )2] (6.34)

unde Yz; sunt rezultatele obtinute in plan, iar Yz sunt valorile lui Yzs calculate prin inlocuirea
valorilor date cu masuratorile reale in ecuatia (6.33).
Va rezulta, prin urmare:

s? =3112,89

In continuare:
1
§7 = ——
16-1

unde Yzo este media tuturor valorilor Yz; din plan, egala cu 562 kWh.
Va rezulta, prin urmare:

(Y21 _Yzo)2 + (Yzz _Y20)2 + (st _Y20)2 +.ot (Y216 _Yzo)z] (6-35)

s? =1864
Deci, pentru aplicarea criteriului lui Fischer:
SZ
F="1~167 (6.36)
SZ

Conform tabelelor statistice, in conditiile date, este necesara o valoare a lui F ~2,9. Observam ca
valoarea obtinuta din (6.36) pentru F, egald cu 1,67, este inferioara valorii limitd, ceea ce confirma
precizia expresiei.

In continuare vom reprezenta dependentele factorilor unul de celalalt [7], [9].

In Figura 6.8 este reprezentati, in baza masuratorilor anterioare, energia termica produsi de
motoarele Perkins, vara, in functie de incarcarea motorului.
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Figura 6.8. Energia termica produsa, in functie de inciarcarea motorului

Cu verde s-a reprezentat echivalentul de ACM produs vara. Curba este trasata prin puncte,
dar se apropie foarte mult de modelul teoretic liniarizat, dedus din ecuatiile anterioare. Cu rosu s-a
reprezentat cantitatea de energie termica produsa vara.
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In Figura 6.9 este reprezentatd, in baza masuratorilor anterioare, energia electrica produsd de
motoarele Perkins, vara, in functie de incarcarea motorului.
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Figura 6.9. Energia electrica produsa, in functie de incircarea motorului

Cu verde s-a reprezentat echivalentul de ACM produs vara. Curba este trasatd prin puncte,
dar se apropie foarte mult de modelul teoretic liniarizat, dedus din ecuatiile anterioare. Cu albastru
S-a reprezentat cantitatea de energie electrica produsa vara.

In Figura 6.10 sunt reprezentate, in baza masuritorilor anterioare, energia termici si electrica
produsa de motoarele Perkins, vara, in functie de incarcarea motorului.
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Figura 6.10. Energia termici si electrica produse, in functie de incircarea motorului

Cu verde s-a reprezentat echivalentul de ACM produs vara. Curba este trasata prin puncte,
dar se apropie foarte mult de modelul teoretic liniarizat, dedus din ecuatiile anterioare.

In Figura 6.11 sunt reprezentate, in baza masuratorilor anterioare, energia termici si electrica
livrate de catre motoarele Perkins, vara, in functie de Incarcarea motorului.
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Figura 6.11. Energia termica si electrici produse, in functie de incarcarea motorului

Cu verde s-a reprezentat echivalentul de ACM produs vara. Curba este trasatd prin puncte,
dar se apropie foarte mult de modelul teoretic liniarizat, dedus din ecuatiile anterioare.

In Figura 6.12 sunt reprezentate, in baza masuritorilor anterioare, energia termica produsa si
energia electrica livrate de catre motoarele Perkins, vara, in functie de incarcarea motorului.
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Figura 6.12. Energia termici produsa si energia electrici livrati, in functie de incarcarea
motorului
Cu verde s-a reprezentat echivalentul de ACM produs vara. Curba este trasatd prin puncte,
dar se apropie foarte mult de modelul teoretic liniarizat, dedus din ecuatiile anterioare.
Graficele au fost utilizate ulterior pentru stabilirea punctelor optime de functionare, in functie
de valoarea parametrului care este cerut (energie termica, electrica sau debit ACM).
Figurile 6.10, 6.11 si 6.12 sunt o superpozitie a celor anterioare.
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V1.5. Concluzii

Metoda planelor factoriale reprezinta un instrument matematic extrem de performant pentru
cercetarile experimentale. Aceastda metoda este aplicabild in situatia analizei cantitative a unei
anumite marimi in functie de un anumit numar de factori.

Esenta metodei constd in a gasi un raspuns la intrebarile privind selectionarea experimentelor
care trebuie facute si care nu trebuie facute, precum si analiza unei anume strategii in raport cu
cealalta.

Metoda conduce la o anume strategie poate fi considerata drept cea mai buna:

- conduce cel mai rapid posibil la rezultatele dorite;

- evita realizarea unor experimente inutile;

- conduce la rezultatele cele mai precise;

- permite avansarea pe directia buna si sigura;

- conduce la modelarea si optimizarea fenomenelor studiate.

Metoda planelor factoriale, se adapteaza perfect exigentelor lucrarii de fata. De fapt, aceasta
metoda este excelentd pentru orice cercetare experimentala din domeniul automatizarilor, unde
rezultatul final depinde de mai multi factori (in primul rand temperaturi, presiuni, etc.).

Aceastd metodad implica achizitia progresiva a cunostintelor si realizarea unui numar redus si
justificat de experimentari.

Esenta metodei consta in a gasi o expresie matematicd a marimii denumita raspuns, ca functie
de o serie de alte marimi, denumite factori. De cele mai multe ori (si, inclusiv in cazul acestei
lucrari), se prefera aproximarea functiei regresive cu o functie polinomiald. Precizia aproximarii
(convergenta functiei) este data prin evaluarea criteriului lui Fischer, o practica absolut normala in
cazul problemelor de statistica.

Ca si marimi de tip raspuns s-au evaluat:

- Energia electrica livrata vara, in [kWh], dat fiind pierderile pe ansamblul centralei, in
corelatie cu factorii descrisi anterior;

- Energia electrica livratd iarna, in [kWh], dat fiind pierderile pe ansamblul centralei, in
corelatie cu factorii descrisi anterior;

Ca si factori de care depinde fiecare raspuns, s-au luat in calcul urmatorii patru parametrii de
functionare ai centralei:

- Incircarea motorului, in [%];

- Cantitatea de energie termica produsa, in [kWh];
Cantitatea de energie electrica produsa, in [kWh];
Debitul de api caldd menajerd, in [m?%/s];

Pentru a limita erorile, fiecare raspuns este media masuratorilor efectuate pe loturi de cate 4-6

masuratori. Prin aceasta metodologie se poate pune in evidenta si reproductibilitatea experimentului.

Datele experimentale au fost prelucrate utilizdnd o aplicatie software dezvoltatd in mediul
C++, aplicatie care este listatd In Anexa 2 a prezentei lucrari.

Functiile raspuns sunt marimi energetice, ceea ce indica inca o data caracterul unor rezultate
specifice ingineriei electrice si energetice, trecand prin automatizari si stiinta sistemelor. De aceea,
metodele de evaluare sunt specifice beneficiarului centralei. De multe ori, in mediul industrial,
relatia intre producatorul unui sistem de automatizare si beneficiarul acestuia este inexistenta,
rezultatul fiind dezastros pentru ambele parti.

S-au obtinut cele doua functii raspuns, pentru fiecare marime studiata, dupa cum urmeaza:

- Din punct de vedere a lui Y1, Energia electrica livrata vara, in [kWh], numai efectele a
caror valoare absoluta este superioara lui 21,5 pot fi luate In considerare si pastrate in
polinomul de regresie. Celelalte vor fi neglijate. S-a explicat ca cei 4 factori perturbatori nu
au acelasi interval de variatie.
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Aceastd ecuatie aratd cd, in jurul valorii de 288 kWh, toti factorii manifesta o influenta
pozitiva asupra lui Y1. In mod evident, efectul lor nu este acelasi. Analizand coeficientii,
tragem concluzia ca Xi, incarcarea motorului, este preponderent, avand un coeficient de
15,687. Rolul lui X4 (debitul de ACM) este (asa cum e normal, vara) hotarator. Ceilalti
factori, anume energiile termica si electrica produse au o pondere mai mica.

Din punct de vedere a lui Y2, Energia electrica livrata iarna, in [kWh], numai efectele a
caror valoare absolutd este superioard lui 26 pot fi luate in considerare si pastrate in
polinomul de regresie. Celelalte vor fi neglijate. S-a explicat ca cei 4 factori perturbatori nu
au acelasi interval de variatie.

Aceasta ecuatie arata ca, n jurul valorii de 562 kWh, toti factorii manifestd o influenta
pozitiva asupra lui Y2. In mod evident, efectul lor nu este acelasi. Analizand coeficientii,
tragem concluzia ca Xi, incarcarea motorului, este preponderent, avand un coeficient de
30,125. Rolul lui X4 (debitul de ACM) este si el hotarator.Ceilalti factori, anume energiile
termica si electrica produse au o pondere mai mica.

Din analiza curbelor din Figura 6.12. rezulta ca exista o dependenta aproape liniara intre
gradul de incarcare al motoarelor si cantitatile energie vehiculate. Evident, pe perioadele de
vara, energia necesara functionarii se reduce la jumatate.

V1.6. Contributii personale

In cadrul acestui capitol, numarul contributiilor personale este relativ ridicat. Dintre acestea,

vom evidentia urmatoarele:

alegerea metodei planelor factoriale pentru a rezolva problema complexd a dependentei
unor parametrii de exploatare a CET Freidorf;

sinteza bibliografica a elementelor specifice acestei metode;

stabilirea conditiilor specifice de aplicare a acestei metode;

efectuarea masuratorilor experimentale, utilizand metodele si instalatiile descrise in
capitolele anterioare;

conceperea unei aplicatii C++, care sa permitd calculul ecuatiei polinomiale de regresie
pentru fiecare din marimile luate in calcul;

scrierea ecuatiilor de regresie pentru fiecare dintre cele doud marimi care caracterizeaza
regimul de lucru;

determinarea punctului optim de functionare al centralei in orice anotimp, la orice
incarcare (optimizarea curbelor de sarcind);

analiza acestor ecuatii precum si elaborarea unui set de concluzii specifice, care sa
orienteze activitatea viitoare si exploatarea rationala a centralei.
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CAPITOLUL VII

Concluzii si perspective

VII1.1. Rezultatele cercetarii

In cadrul acestui capitol rezervat concluziilor vom prezenta mai intai rezultatele cercetarii,
urmand ca apoi sa expunem concluziile si contributiile personale ale autorului.

Rezultatele studiilor teoretice
Dintre cele mai importante rezultate ale studiilor teoretice efectuate amintim:

= Stabilirea principalilor parametri si a principalelor marimi care intervin in domeniul productiei,
transportului si distributiei de energie termica;

= Descrierea principalelor tipuri de traductoare utilizate in acest domeniu;

* Documentarea privind locul de amplasare si solutiile tehnice standardizate pentru masurarea
parametrilor retelelor de termoficare si in primul rand pentru masurarea exactd a energiei
termice;

= Inventarierea tuturor solutiilor de masurare a acestor parametrii;

= Precizarea criteriilor de performantd ale traductoarelor, atit in regim static cat si In regim
dinamic;

= Studiul sistemelor informatice de proces si al posibilelor configuratii ale acestora;

= Analiza aplicatiilor distribuite in timp real;

» Introducerea conceptului de sistem SCADA in domeniul productiei, transportului si distributiei
de energie termica;

= Descrierea principalelor metode de comunicatie intre elementele sistemului;

= Selectia tipurilor de baze de date utilizabile in acest domeniu precum si a algoritmilor necesari
pentru filtrarea informatiilor continute in aceste baze de date;

= Sinteza notiunilor teoretice legate de urmarirea si conducerea proceselor tehnologice;

= Formularea matematica a problemelor de optimizare utilizand metoda planelor factoriale;

= Delimitarea nivelurilor de automatizare intalnite in conducerea proceselor industriale;

= Calculul optimizarii fara restrictii;

= Justificarea rationamentului sistemului expert;

= Rezolvarea posibilelor conflicte in colaborarea pe verticala;

= Definirea notiunii de sistem expert aplicat in domeniul productiei, transportului si distributiei de
energie termica;

= Expunerea principiului aplicarii metodei planelor factoriale;

Rezultatele cercetirii aplicative
Cele mai importante aplicatii ale studiilor aplicative sunt:

= (Caracterizarea fiecarui tip de traductor utilizat in domeniul producerii, transportului si
distributiei energiei termice;

= Formularea unor indicatori sintetici ai performantelor traductoarelor utilizate in acest domeniu;

= Introducerea indicatorilor de fiabilitate in evaluarea performantelor traductoarelor;

= Conceperea si programarea aplicatiilor de tip distribuit;

* Formularea functiilor pe care trebuie sd le indeplineasca un sistem Dispecer implementat in
cazul sistemelor de productie, transport si distributie a energiei termice;
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Elaborarea unei structuri ierarhice pe trei nivele, deosebit de utild in situatia sistemelor de
automatizare, control si monitorizare a centralelor termice;

Definirea arhitecturii de tip SCADA, aplicata unui sistem de productie, transport si distributie a
energiei termice sau unei centrale termice;

Implementarea bazelor de date In timp real in structura unui sistem de automatizare control si
monitorizare a centralelor termice;

Stabilirea unor principii de baza pentru conceperea unei interfete om - masina cat mai simpla si
cat mai performanta;

Determinarea metodelor de calcul pentru optimizarea fard restrictii a proceselor specifice
acestui domeniu;

Construirea unui sistem expert aplicabil in situatia centralelor termice;

Stabilirea influentei fiecarui parametru de performanta al centralei asupra productiei de energie
electrica iarna sau vara;

Rezultatele tehnice si experimentale
Cele mai importante solutii tehnice propuse, sau realizari practice si experimentale, sunt:

Alegerea unor traductoare specifice performante pentru masurarea diferitelor marimi importante
pentru activitatea de productie, transport si distributie a energiei termice;

Stabilirea unor solutii tehnice originale de masurare a energiei termice, aplicabile in puncte
specifice ale centralei termice;

Interfatarea traductoarelor cu structurile ierarhice superioare;

Introducerea si configurarea calculatoarelor de proces tip EAD destinate controlului acestor
procese;

Detalierea solutiilor de comunicare intre calculatoarele EAD si calculatorul DISPECER;
Configurarea hardware a unui punct dispecer;

Definirea arhitecturii reale a unui sistem SCADA aplicabil in acest domeniu;

Structurarea bazelor de date in timp real;

Filtrarea informatiilor continute in bazele de date prin utilizarea unei interfete simple si eficiente
intre om si sistemul de gestiune a bazei de date, bazata pe diverse tipuri ferestre - ecran;

Scrierea secventelor de program necesare pentru materializarea acestor ferestre;

lerarhizarea componentelor unui sistem informatic de proces destinat automatizarii, controlului
si monitorizarii centralelor termice;

Proiectarea, intregului sistem de automatizare, monitorizare a activitatii de productie si
distributie a energiei termice;

Supervizarea implementarii ansamblului la beneficiar;

Verificarea experimentala a functionarii sistemului implementat;

VI11.2. Concluziile principale

Asa cum se observa din structura tezei, fiecare capitol are in incheiere un subcapitol care

detaliaza principalele concluzii specifice capitolului respectiv. De aceea nu vom insista asupra
tuturor concluziilor, ci doar asupra celor mai importante dintre ele, relevante pentru intregul demers.

Dintre acestea enumeram:

Existenta unor solutii tehnice destinate instalatiilor de masurd si control avand grad mare de
complexitate, care rezultd si din numarul mare de variante constructive posibile pentru
traductorii de presiune, temperatura, debit etc.;
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Lipsa unui "algoritm™ general valabil, pentru alegerea solutiei tehnice pentru instalatiile de
masura si control, alegerea acestora fiind uneori empirica si bazandu-se de cele mai multe ori pe
criterii pur economice, nu intotdeauna justificate tehnic;

Cunoasterea si mai ales utilizarea celor mai noi modele de traductori si de aparate de masura si
control, produse atat in straindtate, cat si in Romania, integrate in aplicatii specifice, conduce la
cresterea randamentului in exploatare a centralelor termice, dar si la scaderea costurilor de
fabricatie si reducerea pierderilor;

Alegerea unui traductor (integrat intr-un sistem de masura oarecare) necesita, pe langa stabilirea
tipului si dimensiunilor acestuia, o analiza a performantelor acestuia, atat in regim static, cat si
in regim dinamic. Fiabilitatea traductoarelor este un alt parametru care trebuie luat in
considerare;

Conceperea unui sistem informatic de proces cat mai performant presupune gruparea tuturor
elementelor pe trei nivele ierarhice, anume Nivelul “0” sau nivelul de baza (format din
totalitatea traductorilor si elementelor de executie conectate la procesul urmarit si condus),
Nivelul “1” (destinat cuplorului de proces) si Nivelul “2” care ca suport fizic echipamentele de
calcul (calculator, imprimanta, MODEM, UPS) de la punctul dispecer si de la nivelul de
conducere sau supervizare;

Bazele de date relationale (tabelare) reprezinta solutia cea mai adecvata pentru stocarea, afisarea
si manipularea valorilor diverselor marimi intalnite Tn cadrul ansamblului, iar pentru a asigura
functia de manipulare a bazei de date este necesara existenta unui SGBD care sa faca apel la
functii si proceduri generate prin intermediul unor limbaje uzuale, ca de exemplu limbajele din
familia C (Visual C, C++, Borland C etc.);

Folosirea unor ferestre dedicate pentru dialogul om — masina (om — baza de date) este extrem de
necesard pentru prelucrarea si valorificarea informatiei, informatie care este vitala atat pentru
buna functionare a automatizarii in ansamblu dar si pentru repartizarea consumurilor, evaluarea
pierderilor si facturarea corecta a energiei termice si electrice vehiculate;

Conceperea unei scheme de automatizare performante nu poate fi facutd decat luand in calcul si
modelul matematic al procesului controlat precum si cel al metodei de control. Formularea
matematicd a problemei de optimizare trebuie facutd astfel Incat sd permitd conceperea solutiei
de optimizare, fara a genera un numar important de restrictii;

Interfata OM - MASINA, care este localizata la nivelul calculatoarelor cu functie de dispecer
sub forma unor aplicatii software, , in situatia automatizarilor din domeniul productiei,
transportului si distributiei energiei termice si electrice, trebuie conceputa intr-un mod cat mai
simplu (conceptul "user - friendly"), dar fara a diminua din eficienta procesului de automatizare
in ansamblu;

Modernizarea si imbunatatirea randamentului circuitelor de producere, transport si utilizare a
utilitatilor publice este o necesitate dictata de strategia energetica a Romaniei, dar si de cerintele
consumatorilor si ale prestatorilor de servicii publice. Modernizarea acestor trei activitati
presupune, pe langd investitii mari 1n infrastructura retelelor si contorizarea consumurilor din
circuit, stabilirea unor raporturi corecte intre distribuitorii de utilitati publice si consumatori;
Aplicatia de la CET Freidorf demonstreaza posibilitatea conceperii unui sistem unic de
monitorizare si dispecerizare a centralelor termice, conceput in acest caz pe trei nivele ierarhice,
avand un subsistem de automatizare, unul de masurare si monitorizare precum si un subsistem
de comunicatie si dispecerizare. Eficienta si fiabilitatea ansamblului sunt garantate prin
introducerea, alaturi de cele mai moderne sisteme de masurare (cu traductori de ultima generatie)
a echipamentelor de comanda cu logica programata (controller-ele logice programabile -PLC)
precum si a calculatoarelor industriale de proces;

In cazul unei aplicatii complexe, sistemul SCADA cu structura ierarhizati specifici, este
conceput sd opereze in directd colaborare cu sistemul de comandad al pompelor din circuitele
INC si ACM (echilibrare hidraulicd i automatizare pompe), intr-un sistem unitar si complet.
Aceasta solutie tehnica este avantajoasa si din punct de vedere al exploatarii, dovedind eficienta
si fiabilitate in conditiile unei mentenante mai putin pretentioase.
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VIL.3. Contributiile personale si originale

Deoarece, asa cum se observa si din structura tezei, fiecare capitol se incheie cu un subcapitol
dedicat contributiilor personale si acolo unde este cazul, chiar originale, nu vom mai insista asupra
fiecareia dintre contributiile evidentiate in capitolele tezei.

In plus, la inceputul acestui capitol s-au enumerat rezultatele cercetirii, acestea toate fiind
consecinte directe ale contributiilor personale ale autorului.

Se va face doar o prezentare succintd a contributiilor personale cele mai importante, alaturi de
0 descriere a demersului efectuat.

Lucrarea a debutat cu un studiu teoretic asupra cogenerarii si situatiei generale a termoficarii
in Romania. Studiul acoperd un capitol intreg. In final, ca studiu de caz, este prezentata situatia
existentd in cazul CET Freidorf.

Cele mai importante contributii ale autorului {in de sinteza bibliograficd a principalelor
probleme care apar in domeniul cogenerdrii si a reglementarilor in domeniu. Configurarea CET
Freidorf este, de asemenea, una din contributiile esentiale.

S-au dat raspunsuri la intrebarile:

,, Ce este cogenerarea?”
,,De ce cogenerare in Romania si in Timigoara?”
,,Cum se face cogenerarea la CET Freidorf?”

Urmatorul capitol face un inventar al solutiilor de masurare aplicabile pentru determinarea
marimilor neelectrice care intervin in activitatea de productie, transport si distributie a energiei
termice si electrice. Acest studiu are dimensiunea unui capitol, fiind bogat si in solutii tehnice
originale.

Cele mai importante contributii personale ale autorului sunt date de sinteza bibliografica si
analiza criticd a solutiilor tehnice existente sau a standardelor in domeniu, dar mai ales propunerea
unor solutii originale, implementate la CET Freidorf.

S-a incercat gasirea unor raspunsuri la intrebarile:

“Care sunt principalele marimile neelectrice din domeniul termoficarii?*;
“Ce metode si mijloace de masura a acestora exista la ora actuala?”
“Care sunt indicatorii de performanta a unui traductor de acest tip?”

Studiile bibliografice au vizat:

= Principalele marimi intalnite in acest domeniu de activitate;

= Standardele si reglementarile juridice sau tehnice care intervin In aceastd ramura de activitate;
= Constructia traductoarelor destinate achizitionarii acestor marimi;

= Determinarea unor indicatori sintetici de evaluare a performantelor acestor traductoare.

Trebuie amintitd si elaborarea de catre autor (cu materializare directd 1n practicd) a unor
solutii tehnice originale privind masurarea energiei termice la nivel de centrala termo-electricd
(prezentate succint in acest capitol);

Capitolul care urmeaza a incercat sa dea unele raspunsuri la intrebarile:

"Ce sunt sistemele informatice de proces?"
"Care sunt functiile dispecerului unei centrale termice?"
"Care este structura hardware a unui astfel de sistem informatic de proces cu rol de dispecer?"

Chiar daca in acest capitol se intdlnesc si numeroase sinteze bibliografice, contributiile
originale ale autorului apar destul de proeminent.
Acestea sunt:

= stabilirea unei structuri ierarhizate pentru un astfel de sistem informatic de proces conceput
pentru automatizarea, controlul si masurarea parametrilor centralei termice;
= determinarea functiilor specifice ale dispecerului retelei de termoficare;

161

BUPT



Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurd §i control, in centralele termice cu cogenerare

conceperea unei structuri hardware performante, bazata pe elemente robuste si fiabile;
configurarea elementelor hardware ale sistemului;

stabilirea solutiilor pentru comunicare 1n interiorul sistemului;

propunerea unor solutii tehnice pentru implementarea acestor sisteme la beneficiar;

Lucrarea continud cu o analiza a componentei software a unui sistem informatic de proces.
Bazele de date sunt instrumentul cel mai fiabil pentru materializarea componentei software.
Intrebarile centrale pe care s-a axat demersul acestui capitol sunt:

"Ce fel de baze de date pot fi utilizate in acest domeniu?"
"Cum trebuie conceputa o interfatd performanta om - magina?"

Contributiile autorului devin esentiale, meritdnd sa amintim urmatoarele:

Conceperea unui software specializat, flexibil, care ruleaza in cadrul CET Freidorf, una din
componentele acestui pachet software fiind si un Sistem de Gestionare a Bazelor de Date;
Elaborarea, in cadrul acestui pachet software, a unei interfete performante om-masina (om-baza
de date), axatd pe conceptul de “user friendly”, utilizdnd ferestre de dialog;

Conceperea algoritmilor si a programelor in mediul Visual C, programe destinate manipularii si
prelucrarii datelor, numeroase proceduri fiind chiar exemplificate pe parcursul capitolului;

O atentie sporita este acordatd in continuare problemelor legate de optimizarea

automatizarilor industriale si conducerea eficienta a proceselor tehnologice.

S-au avut 1n vedere urmatoarele intrebari:

"Cum se poate optimiza conducerea proceselor tehnologice?"
"Care este relatia om - masina?"
"Ce este un sistem expert?"

Chiar daca, in aceasta sectiune, ponderea revine studiului teoretic, contributiile originale nu

sunt de loc neglijabile. Cele mai importante sunt:

Formularea si studiul unor modele matematice capabile sd contribuie la definitivarea solutiei de
automatizare aleasa;

Analiza obiectivd a modului de conlucrare OM - MASINA;

Evaluarea solutiilor de automatizare aplicabile in cazul productiei, transportului si distributiei de
energie termica sau al centralelor termo-electrice;

Propunerea unor solutii de automatizare bazate pe conceptul de sistem expert;

Intregul demers anterior este exemplificat in finalul tezei prin prezentarea optimizarii curbelor

de sarcina.

Intrebarea centrali a acestui capitol este:

"Cum arata practic un astfel de sistem de automatizare control §i monitorizare?"
,, Ce metoda de optimizare se poate aplica si cum?”

In aceasta parte a lucrari nu putem vorbi decét de contributii personale ale autorului, cele mai

importante fiind:

elaborarea arhitecturii sistemelor de automatizare, monitorizare i dispecerizare a retelelor de
termoficare;

identificarea parametrilor, marimilor si a altor elemente esengiale pentru automatizare;

stabilirea principiului metodei planelor factoriale;

particularizarea aplicarii metodei planelor factoriale in situatia aplicatiei CET Freidorf;
optimizarea fizicd a curbelor de sarcina;

testarea experimentald a functionarii optime a centralei;

realizarea graficelor de functionare optimala a centralei.
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Contributii privind implementarea sistemelor de automatizare, masurd §i control, in centralele termice cu cogenerare

VIL.4. Perspectivele continuarii studiului

Procesul de modernizare a infrastructurii din domeniul productiei, transportului si distributiei
de energie termicd va continua si in urmatorii ani, atat la nivel local conform programelor de
dezvoltare ale operatorilor de utilitati publice, cat si la nivel national, in cadrul strategiei energetice
nationale. Modernizarea infrastructurii impune si introducerea unor sisteme moderne de
automatizare, masurare si control al intregului ansamblu.

Autorul isi propune ca si pe viitor sa conceapa astfel de aplicatii, implementate la beneficiar
prin intermediul Confort S.A., numeroase proiecte de acest fel fiind deja in desfasurare. Toate
aceste aplicatii trebuie sa tind cont de particularitatile aplicatiei beneficiarului, solutia finald fiind
oferitd “la cheie”.

O data cu progresele aparute In domeniul tehnicii de calcul si al IT —ului in general (stiut fiind
faptul ca acest domeniu Inregistreazd o dinamica extrem de importantd), autorul isi propune
implementarea celor mai noi si mai moderne solutii tehnice din domeniu, in scopul asigurarii unei
functionari cat mai fiabile a intregului ansamblu.
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Alocarea adreselor la PLC-ul HC900

File Name:,HC900-C50 Rev 4.1x : test *,,,,,,1111s
Controller Name:,CONTROLLER,,,,,s111:

TitIe: 1110050010

AUthOr:,, 1000001y

Created Date:,3/29/2007 5:20,,,,,,,,,,,

Modified Date:,4/19/2007 1:43,,,,,,,111

Report Title:,All FBD Modbus Addresses Report,,,,,,,,
Hex Addr,Dec Addr,Tag Name,Description, Type,#,Data Type,Access,,,,,

Hex Addr,Dec Addr,Tag Name,Description, Type,#,Data Type,EU,Decimal Places,Tag Type,'On' Label,'Off'
Label,Initial/Source

0x2000,8193,2_1S1 P_,2.1 manual P,Signal Tag,1,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 101 Output 2
0x2002,8195,2_1S1 A ,2.1 automat,Signal Tag,2,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 102 Output 2
0x2004,8197,2_2S1 P_,2.2 manual P,Signal Tag,3,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 103 Output 2
0x2006,8199,2 2S1 A ,2.2 automat,Signal Tag,4,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 104 Output 2
0x2008,8201,2_1F1,alim softstr 2.1,Signal Tag,5,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 105 Output 2
0x200A,8203,2_2F1,alim softstr 2.2,Signal Tag,6,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 106 Output 2
0x200C,8205,2_1F2,alim stp urg 2.1,Signal Tag,7,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 107 Output 2
0x200E,8207,2_2F2,alim stp urg 2.2,Signal Tag,8,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 108 Output 2
0x2010,8209,2_1K1,alarma temp 2.1,Signal Tag,9,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 109 Output 2
0x2012,8211,2_1K2,alarma temp 2.1,Signal Tag,10,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 110 Output 2
0x2014,8213,2_2K1,alarma temp 2.2,Signal Tag,11,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 111 Output 2
0x2016,8215,2_2K2,alarma temp 2.2,Signal Tag,12,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 112 Output 2
0x2018,8217,2_1Q1,stop urgenta 2.1,Signal Tag,13,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 113 Output 2
0x201A,8219,2 1Q2,stop urgenta 2.1,Signal Tag,14,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 114 Output 2
0x201C,8221,2 2Q1,stop urgenta 2.2,Signal Tag,15,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 115 Output 2
0x201E,8223,2_2Q2,stop urgenta 2.2,Signal Tag,16,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 116 Output 2
0x2020,8225,2_1U1,btn stp ur 2.1U1,Signal Tag,17,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 117 Output 2
0x2022,8227,2_2U1,btn stp ur 2.2U1,Signal Tag,18,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 118 Output 2
0x2024,8229,5 2S1 P_,5.2 manual P,Signal Tag,19,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 119 Output 2
0x2026,8231,5 2S1_A ,5.2 automat,Signal Tag,20,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 120 Output 2
0x2028,8233,5_1F1,alim cf 5.1,Signal Tag,21,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 121 Output 2
0x202A,8235,5 2F1,alim cf 5.2,Signal Tag,22,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 122 Output 2
0x202C,8237,5_1F2,alim stp urg 5.1,Signal Tag,23,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 123 Output 2
0x202E,8239,5 2F2,alim stp urg 5.2,Signal Tag,24,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 124 Output 2
0x2030,8241,5_1K2,alarma temp 5.1,Signal Tag,25,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 125 Output 2
0x2032,8243,5_1K3,alarma temp 5.1,Signal Tag,26,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 126 Output 2
0x2034,8245,5 2K2,alarma temp 5.2,Signal Tag,27,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 127 Output 2
0x2036,8247,5 2K3,alarma temp 5.2,Signal Tag,28,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 128 Output 2
0x2038,8249,5 1Q1,stop urg 5.1,Signal Tag,29,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 129 Output 2
0x203A,8251,5 2Q1,stop urg 5.2,Signal Tag,30,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 130 Output 2
0x203C,8253,5 1U1 P_,pornit cf 5.1,Signal Tag,31,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 133 Output 2
0x203E,8255,5 2U1_P_,pornit cf 5.2,Signal Tag,32,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 134 Output 2
0x2040,8257,5_1S1_P_,5.1 manual P,Signal Tag,33,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 131 Output 2
0x2042,8259,5 1S1_A ,5.1 automat,Signal Tag,34,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 132 Output 2
0x2044,8261,5 1U1_D_,defect cf 5.1,Signal Tag,35,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 135 Output 2
0x2046,8263,5 2U1 D _,defect cf 5.2,Signal Tag,36,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 136 Output 2
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0x2048,8265,31S1_P_,31 manual P,Signal Tag,37,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 137 Output 2
0x204A,8267,31S1_A ,31 automat,Signal Tag,38,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 138 Output 2
0x204C,8269,31F1,alim 31,Signal Tag,39,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 139 Output 2
0x204E,8271,31F2,alim stp urg 31,Signal Tag,40,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 140 Output 2
0x2050,8273,31K1,alarma temp 31,Signal Tag,41,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 141 Output 2
0x2052,8275,31K2,alarma temp 31,Signal Tag,42,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 142 Output 2
0x2054,8277,31Q1,stop urg 31,Signal Tag,43,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 143 Output 2
0x2056,8279,30S1_A_,30 automat,Signal Tag,44,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 144 Output 2
0x2058,8281,30F1,alim 30,Signal Tag,45,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 145 Output 2
0x205A,8283,30F2,alim stp urg 30,Signal Tag,46,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 146 Output 2
0x205C,8285,30S1_P_,30 manual P,Signal Tag,47,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 147 Output 2
0x205E,8287,30Q1,stop urg 30,Signal Tag,48,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 148 Output 2
0x2060,8289,30K1,alarma temp 30,Signal Tag,49,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 149 Output 2
0x2062,8291,30K2,alarma temp K2,Signal Tag,50,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 150 Output 2
0x2064,8293,29F2,alim 29 24V,Signal Tag,51,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 151 Output 2

0x2066,8295,RL_ACM,reglaj local acm,Signal Tag,52,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 152 Output 2
0x2068,8297,RD_ACM,reglaj dist acm,Signal Tag,53,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 153 Output 2

0x206A,8299,28F2,alim 28 24V,Signal Tag,54,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 154 Output 2
0x206C,8301,RL_INC,reglaj local inc,Signal Tag,55,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 155 Output 2
0x206E,8303,RD_INC,reglaj dist inc,Signal Tag,56,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 156 Output 2

0x2070,8305,F1_ACM,defect rob acm,Signal Tag,57,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 157 Output 2

0x2072,8307,F1_INC,defect rob inc,Signal Tag,58,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 158 Output 2
0x2074,8309,33_1F2,alim 33.1 24V,Signal Tag,59,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 160 Output 2
0x2076,8311,33 2F2,alim 33.2 24V,Signal Tag,60,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 161 Output 2
0x2078,8313,33_3F2,alim 33.3 24V,Signal Tag,61,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 162 Output 2
0x207A,8315,33 4F2,alim 33.4 24V,Signal Tag,62,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 159 Output 2
0x207C,8317,33_5F2,alim 33.5 24V,Signal Tag,63,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 163 Output 2
0x207E,8319,33X1,inchis rob caz 1,Signal Tag,64,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 164 Output 2
0x2080,8321,33X2,inchis rob caz 2,Signal Tag,65,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 166 Output 2
0x2082,8323,33X3,inchis rob caz 2,Signal Tag,66,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 167 Output 2
0x2084,8325,33X4,inchis rob caz 4,Signal Tag,67,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 165 Output 2
0x2086,8327,33X5,inchis rob caz 5,Signal Tag,68,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 168 Output 2
0x2088,8329,33Y1,desch rob caz 1,Signal Tag,69,float 32, , ,Digital,ON,OFF,Block 173 Output 2
0x208A,8331,33Y2,desch rob caz 2,Signal Tag,70,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 171 Output 2
0x208C,8333,33Y3,desch rob caz 3,Signal Tag,71,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 170 Output 2
0x208E,8335,33Y4,desch rob caz 4,Signal Tag,72,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 172 Output 2
0x2090,8337,33Y5,desch rob caz 5,Signal Tag,73,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 169 Output 2
0x2092,8339,33L1,regl local caz 1,Signal Tag,74,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 178 Output 2
0x2094,8341,33L2,regl local caz 2,Signal Tag,75,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 176 Output 2
0x2096,8343,33L3,regl local caz 3,Signal Tag,76,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 175 Output 2
0x2098,8345,33L4,regl local caz 4,Signal Tag,77,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 177 Output 2
0x209A,8347,33L5,regl local caz 5,Signal Tag,78,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 174 Output 2
0x209C,8349,33R1,regl dist caz 1,Signal Tag,79,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 183 Output 2
0x209E,8351,33R2,regl dist caz 2,Signal Tag,80,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 181 Output 2
0x20A0,8353,33R3,regl dist caz 3,Signal Tag,81,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 180 Output 2
0x20A2,8355,33R4,regl dist caz 4,Signal Tag,82,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 182 Output 2
0x20A4,8357,33R5,regl dist caz 5,Signal Tag,83,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 179 Output 2
0x20A6,8359,33T1,def rob caz 1,Signal Tag,84,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 188 Output 2
0x20A8,8361,33T2,def rob caz 1,Signal Tag,85,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 186 Output 2
0x20AA,8363,33T3,def rob caz 3,Signal Tag,86,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 185 Output 2
0x20AC,8365,33T4,def rob caz 4,Signal Tag,87,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 187 Output 2
0x20AE,8367,33T5,def rob caz 5,Signal Tag,88,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 184 Output 2
0x20B0,8369,S1,incercare hupa,Signal Tag,89,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 191 Output 2
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0x20B2,8371,S2,anulare hupa,Signal Tag,90,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 190 Output 2
0x20B4,8373,43PA,pres minima gaz,Signal Tag,91,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 189 Output 2
0x20B6,8375,Q31_1,pozitie Q31,Signal Tag,92,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 196 Output 2
0x20B8,8377,Q31_2,pozitie Q31,Signal Tag,93,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 194 Output 2
0x20BA,8379,112_1F01,pozitie 12.1F01,Signal Tag,94,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 193 Output 2
0x20BC,8381,212_1F01,pozitie 12.1F01,Signal Tag,95,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 195 Output 2
0x20BE,8383,112_2F01,pozitie 12.2F01,Signal Tag,96,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 192 Output 2
0x20C0,8385,212_2F01,pozitie 12.2F01,Signal Tag,97 float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 197 Output 2
0x20C2,8387,Q31_3,protectie Q31,Signal Tag,98,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 203 Output 2
0x20C4,8389,Q31_4,def mp Q31,Signal Tag,99,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 201 Output 2
0x20C6,8391,F02_F021,lipsa tens sincr,Signal Tag,100,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 200 Output 2
0x20C8,8393,F03_F031,lipsa tens sincr,Signal Tag,101,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 202 Output 2
0x20CA,8395,U51,def sincr autom,Signal Tag,102,float 32, , ,Digital,ON,OFF,Block 199 Output 2
0x20CC,8397,F17 lipsa tens ups,Signal Tag,103,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 198 Output 2
0x20CE,8399,F18,lipsa tens TP1,Signal Tag,104,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 209 Output 2
0x20D0,8401,F19,lipsa tens D4,Signal Tag,105,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 207 Output 2
0x20D2,8403,F20,lipsa tens incen,Signal Tag,106,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 206 Output 2
0x20D4,8405,F21 lipsa tens r 24V,Signal Tag,107,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 208 Output 2
0x20D6,8407,F12,lipsa tens motor,Signal Tag,108,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 205 Output 2
0x20D8,8409,F31 lipsa tens t 24V,Signal Tag,109,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 204 Output 2
0x20DA,8411,F32,lipsa tens d 24V,Signal Tag,110,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 215 Output 2
0x20DC,8413,F04,lipsa tens mas t,Signal Tag,111,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 213 Output 2
0x20DE,8415,F13,tens tablou acm,Signal Tag,112,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 212 Output 2
0x20E0,8417,K104,Q31 din TP2,Signal Tag,113,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 214 Output 2
0x20E2,8419,F33,rezerva 24V,Signal Tag,114 float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 211 Output 2
0x20E4,8421,U52_A alarma UPS,Signal Tag,115,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 210 Output 2
0x20E6,8423,U52_B,defect UPS,Signal Tag,116,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 220 Output 2
0x20E8,8425,1 1F02,automatizare K1,Signal Tag,117,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 218 Output 2
0x20EA,8427,1 2F02,automatizare K2,Signal Tag,118,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 217 Output 2
0x20EC,8429,1 3F102,automatizare K3,Signal Tag,119,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 219 Output 2
0x20EE,8431,1 4F102,automatizare K4,Signal Tag,120,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 216 Output 2
0x20F0,8433,6F01,alim trat apa,Signal Tag,121,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 229 Output 2
0x20F2,8435,T_TEST temperatura,Signal Tag,122 float 32,C,1,Analog, , ,Block 221 Output 3
0x20F4,8437,P_TEST,presiune,Signal Tag,123,float 32,bar,1,Analog, , ,Block 221 Output 4
0x20F6,8439,C_TEST,coef conv,Signal Tag,124,float 32,,1,Analog, , ,Block 221 Output 5
0x20F8,8441,Z TEST ,factor compr,Signal Tag,125,float 32,,1,Analog, , ,Block 221 Output 6
0x20FA,8443,Q_TEST,debit,Signal Tag,126,float 32,mc/h,1,Analog, , ,Block 222 Output 1
0x20FC,8445,IVCA,volum conv al,Signal Tag,127 float 32,mc,1,Analog, , ,Block 222 Output 2
0x20FE,8447,IVBA,volum brut al,Signal Tag,128,float 32,mc,1,Analog, , ,Block 222 Output 3
0x2100,8449,CVBA,conter vol al,Signal Tag,129,float 32,mc,1,Analog, , ,Block 222 Output 4
0x2102,8451,IVC,volum conv,Signal Tag,130,float 32,mc,1,Analog, , ,Block 222 Output 5
0x2104,8453,1VB,volum brut,Signal Tag,131,float 32,mc,1,Analog, , ,Block 222 Output 6
0x2106,8455,CVC,counter volum,Signal Tag,132,float 32,mc,1,Analog, , ,Block 222 Output 7
0x2108,8457,AL_COURS,alarme curente,Signal Tag,133,float 32,,0,Analog, , ,Block 222 Output 8
0x210A,8459,AL_MEMO,alarme memorate,Signal Tag,134,float 32,,0,Analog, , ,Block 222 Output 9
0x210C,8461,NE,viata baterie,Signal Tag,135,float 32,,0,Analog, , ,Block 222 Output 10
0x210E,8463,1_5F102,automatizare K5,Signal Tag,136,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 223 Output 2
0x2110,8465,55F01,alim pmp AR,Signal Tag,137,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 227 Output 2
0x2112,8467,33_5F01,alim robinet k5,Signal Tag,138,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 235 Output 2
0x2114,8469,33_1F01,alim robinet k1,Signal Tag,139,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 226 Output 2
0x2116,8471,33_2F01,alim robinet k2,Signal Tag,140,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 228 Output 2
0x2118,8473,33_3F01,alim robinet k3,Signal Tag,141,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 225 Output 2
0x211A,8475,33_4F01,alim robinet k4,Signal Tag,142,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 224 Output 2
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0x211C,8477,1_1F01,alim vent k1,Signal Tag,143,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 233 Output 2
0x211E,8479,1 2F01,alim vent k2,Signal Tag,144 float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 232 Output 2
0x2120,8481,1 3F01,alim vent k3,Signal Tag,145,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 234 Output 2
0x2122,8483,1 4F01,alim vent k4,Signal Tag,146,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 231 Output 2
0x2124,8485,1 5F01,alim vent k5,Signal Tag,147,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 230 Output 2
0x2126,8487,K101,pozitie Q12,Signal Tag,148,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 241 Output 2
0x2128,8489,K102,pozitie Q12,Signal Tag,149,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 239 Output 2
0x212A,8491,K202,pozitie Q2,Signal Tag,150,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 238 Output 2
0x212C,8493,K201,pozitie Q2,Signal Tag,151 float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 240 Output 2
0x212E,8495,20KVQ0_1,pozitie QO,Signal Tag,152,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 237 Output 2
0x2130,8497,20KVQ0_2,pozitie QO,Signal Tag,153,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 236 Output 2
0x2132,8499,20KVQ1_1,pozitie Q1,Signal Tag,154,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 247 Output 2
0x2134,8501,20KVQ1_2,pozitie Q1,Signal Tag,155,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 245 Output 2
0x2136,8503,K103,decl prot Q12,Signal Tag,156,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 244 Output 2
0x2138,8505,K51,defect mP,Signal Tag,157,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 246 Output 2
0x213A,8507,F14,alim motor Q12,Signal Tag,158,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 243 Output 2
0x213C,8509,F41,contorizare,Signal Tag,159,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 242 Output 2
0x213E,8511,F_17,alim motor QO,Signal Tag,160,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 253 Output 2
0x2140,8513,F_18,alim UPS,Signal Tag,161,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 251 Output 2
0x2142,8515,F 19,alim 230V,Signal Tag,162,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 250 Output 2
0x2144,8517,F_21,alimrez TP1 230V,Signal Tag,163,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 252 Output 2
0x2146,8519,F22,alim rez 230V,Signal Tag,164,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 249 Output 2
0x2148,8521,F 20,alim redr 24V,Signal Tag,165,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 248 Output 2
0x214A,8523,F_31,tens com 24V,Signal Tag,166,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 259 Output 2
0x214C,8525,F_32,tens com rez 24V,Signal Tag,167,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 257 Output 2
0x214E,8527,F23,tens com TP2 230,Signal Tag,168,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 256 Output 2
0x2150,8529,UPS_A,alarma ups,Signal Tag,169,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 258 Output 2
0x2152,8531,UPS_D,defect ups,Signal Tag,170,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 255 Output 2
0x2154,8533,K_104,alarma 20KV rez,Signal Tag,171,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 254 Output 2
0x2156,8535,K51Y01,protectie Q2,Signal Tag,172,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 265 Output 2
0x2158,8537,K51_MP,defect mP,Signal Tag,173,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 263 Output 2
0x215A,8539,F15,alim Q2,Signal Tag,174,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 262 Output 2

0x215C,8541,PT20KV_1,protectie trafo,Signal Tag,175,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 264 Output 2

0x215E,8543,PT20KV_2,protectie trafo,Signal Tag,176,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 261 Output 2
0x2160,8545,K_103,decl trafo,Signal Tag,177,float 32, , ,Digital, ON,OFF,Block 260 Output 2
0x2162,8547,44_1TC,gaze cos mot 1,Signal Tag,178,float 32,,0,Analog, , ,Block 266 Output 4
0x2164,8549,44 2TC,gaze cos mot 2,Signal Tag,179,float 32,,0,Analog, , ,Block 267 Output 4
0x2166,8551,56_1TC,gaze cos 1 caz,Signal Tag,180,float 32,,0,Analog, , ,Block 268 Output 4
0x2168,8553,56_2TC,gaze cos 2 caz,Signhal Tag,181,float 32,,0,Analog, , ,Block 271 Output 4
0x216A,8555,56_3TC,gaze cos 3 caz,Signal Tag,182,float 32,,0,Analog, , ,Block 270 Output 4
0x216C,8557,54 6TT,temp sch acm,Signal Tag,183,float 32,,0,Analog, , ,Block 269 Output 4
0x216E,8559,TFC_INC,pozitie ventil,Signal Tag,184,float 32,,0,Analog, , ,Block 273 Output 4
0x2170,8561,TFC_ACM,pozitie ventil,Signal Tag,185,float 32,,0,Analog, , ,Block 272 Output 4
0x2172,8563,U11_TP1,curent L2,Signal Tag,186,float 32,,0,Analog, , ,Block 274 Output 4
0x2174,8565,U21_TP1,tensiune L1-N,Signal Tag,187,float 32,,0,Analog, , ,Block 275 Output 4
0x2176,8567,U22_TP1,tensiune L2-N,Signal Tag,188,float 32,,0,Analog, , ,Block 276 Output 4
0x2178,8569,U23_TP1,tensiune L3-N,Signal Tag,189,float 32,,0,Analog, , ,Block 277 Output 4
0x217A,8571,U11_TP2,curent trafo 0.4,Signal Tag,190,float 32,,0,Analog, , ,Block 278 Output 4
0x217C,8573,U22_TP2,tensiune L2-N,Signal Tag,191,float 32,,0,Analog, , ,Block 279 Output 4
0x217E,8575,U21 TP2,tensiune L1-N,Signal Tag,192,float 32,,0,Analog, , ,Block 280 Output 4
0x2180,8577,U23_TP2,tensiune L3-N,Signal Tag,193,float 32,,0,Analog, , ,Block 281 Output 4
0x2182,8579,2_111,softstr pmp 1,Signal Tag,194,float 32,,0,Analog, , ,Block 282 Output 4
0x2184,8581,2_211,softstr pmp 2,Signal Tag,195,float 32,,0,Analog, , ,Block 283 Output 4
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0x2186,8583,5_1U1,conv pmp 1,Signal Tag,196,float 32,,0,Analog, , ,Block 285 Output 4
0x2188,8585,5 2U1,conv pmp 2,Signal Tag,197,float 32,,0,Analog, , ,Block 284 Output 4
0x218A,8587,45 1PT,pres out mot 1,Signal Tag,198,float 32,,0,Analog, , ,Block 289 Output 4
0x218C,8589,45 2PT,pres out mot 2,Signal Tag,199,float 32,,0,Analog, , ,Block 288 Output 4
0x218E,8591,45 3PT,pres in mot,Signal Tag,200,float 32,,0,Analog, , ,Block 286 Output 4
0x2190,8593,46DP,pres dif,Signal Tag,201,float 32,,0,Analog, , ,Block 287 Output 4
0x2192,8595,53 1PT,pres tur acm,Signal Tag,202,float 32,,0,Analog, , ,Block 293 Output 4
0x2194,8597,53 2PT,pres apa rece,Signal Tag,203,float 32,,0,Analog, , ,Block 292 Output 4
0x2196,8599,53 3PT,pres ret inc,Signal Tag,204,float 32,,0,Analog, , ,Block 290 Output 4
0x2198,8601,53 4PT,pres inc,Signal Tag,205,float 32,,0,Analog, , ,Block 291 Output 4
0x219A,8603,53 5PT,pres tur primar,Signal Tag,206,float 32,,0,Analog, , ,Block 294 Output 4

Hex Addr,Dec Addr,Tag Name,Description, Type,#,Data Type,Decimal Places,Tag Type,Access,,,
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// Functia de navigare cu mouse-ul pe scheme sinoptice
//
void CSchWnd: :OnLButtonDown (UINT nFlags, CPoint point)
{
// TODO: Add your message handler code here and/or call default
CString sNumeFerIni;
CRect rd;
char wname[50];
char bf[15],cx[40];
char nume[50];
int rez;
genbd type *ap, *apm;

wname [0]=0;
for(int ai=0;ai<nrAna;ai++)
{
if(rcl[ai].PtInRect (point))
{
if (NULL== (ap=pWBDate->atm find off (idalail/*,val,stare,modif*/))) {
break; // poate este necesar sa intre in adancime
}
CWnd *pDsk=GetDesktopWindow () ;
if (pDsk!=NULL)
pDsk->GetClientRect (&xrd) ;
if (nFlags & MK CONTROL) {
char mes[100];
id type idm;
CRect r(point.x+10,point.y,point.x,point.y);
CMainFrame* pM=(CMainFrame*)pMainWnd;
if (pM->fii)
pWndLim->DestroyWindow () ;
pWndLim=new CLim;
switch (idaflai].lista) {
case aA:
case AA:
r.right+=330;
r.bottom+=220;
pWndLim->1im adm inf=ap->wa.mi;
pWndLim->1im adm sup=ap->wa.ms;
pWndLim->1im avarie inf=ap->wa.lia;
pWndLim->1im avarie sup=ap->wa.lsa;
pWndLim->1im prev inf=ap->wa.lip;
pWndLim->1im prev_ sup=ap->wa.lsp;
pWndLim->1im conv_inf=ap->wa.litr;
pWndLim->1im conv_sup=ap->wa.lstr;
pWndLim->canal=ap->wa.canal;
pWndLim->id=ap->wa.id;
pWndLim->tscan=ap->wa.tscan;
pWndLim->atrib=ap->wa.atrib;
pWndLim->prel inst=ap->wa.prel inst;
idm.lista=ap->wa.id placa.lista;
idm.echidx=ap->wa.id placa.echidx&0x£ffcO;
if (idm.lista==MA) {
if (NULL!=(apm=pWBDate->atm find off (idm)))
strcpy (pWndLim->ech name, apm->wm.name) ;
else
strcpy (pWndLim->ech name, "Neconfigurat");
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idm=ap->wa.id placa;
if (NULL!=(apm=pWBDate->atm find off (idm)))
strcpy (pWndLim->module name, apm->wm.name) ;
else
strcpy (pWndLim->module name, "Neconfigurat") ;
}
else{
strcpy (pWndLim->ech name, "Neconfigurat");
strcpy (pWndLim->module name, "Neconfigurat") ;

}

strcpy (mes, ap->wa.name) ;
strcat (mes," (analogica)");
break;
case CcA:
case CA:
r.right+=330;
r.bottom+=140;
pWndLim->1im adm inf=ap->wc.di;
pWndLim->1im adm sup=ap->wc.ds;
pWndLim->1im avarie inf=ap->wc.lia;
pWndLim->1im avarie sup=ap->wc.lsa;
pWndLim->1im prev_inf=ap->wc.lip;
pWndLim->1im prev_sup=ap->wc.lsp;
pWndLim->id=ap->wc.id;
pWndLim->atrib=ap->wc.atrib;
pWndLim->prel inst=ap->wc.prel inst;
strcpy (mes, ap->wc.name) ;

strcat (mes," (calcul)");
break;
default:
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;

}

ClientToScreen (&r) ;

if(r.right>rd.right) {
r.left-=r.right-rd.right+5;
r.right=rd.right-5;

}

if (r.bottom>rd.bottom-20) {
r.top-=r.bottom-rd.bottom+20;
r.bottom=rd.bottom-20;

}

pMainWnd->ScreenToClient (&r) ;

pWndLim->Create (NULL,mes, WS CHILD | WS _VISIBLE |

WS BORDER | WS CAPTION |
WS_SYSMENU, r, NULL) ;
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;

switch(idaf[ai].lista) {

case AA:

case aA:
strcpy (wname, ap->wa.name) ;
break;

case CA:

case CA:
strcpy (wname, ap->wc.name) ;
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break;
case TA:
strcpy (wname, ap->wt.name) ;
break;
default:
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}
CTime t = CTime: :GetCurrentTime () ;
strcat (strcpy (nume, DirArhiva), "\\") ;
strcat (nume, Luni[t.GetMonth ()-1]) ;

sprintf (bf, "\\%d", t.GetDay()) ;

strcat (strcat (nume,bf), "\\") ;
strcat (strcat (nume, Id2Str (ida[ai],cx)),".his");
struct stat st;
rez=_ stat (nume, &st);

if(rez!=0){ // Nu exista arhiva cu date
MessageBox ("Nu exista date pentru grafic in arhiva!","Scuze
dar...",MB ICONEXCLAMATION) ;
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}
else {

CRect r(point.x+10,point.y,point.x+560,point.y+350);

CWnd *pDsk;

CRect rd;

pDsk=GetDesktopWindow () ;

if (pDsk!=NULL)
pDsk->GetClientRect (&xrd) ;

ClientToScreen (&r) ;

if(r.right>rd.right) {
r.left-=r.right-rd.right+5;
r.right=rd.right-5;

}

if(r.bottom>rd.bottom-20) {
r.top-=r.bottom-rd.bottom+20;
r.bottom=rd.bottom-20;

}

pMainWnd->ScreenToClient (&r) ;

CGraf2 *pGLWnd = new CGraf2;
strcat (strcpy (nume,wname) ,", azi");

pPGLWnd->ziua=t.GetDay () ;

pPGLWnd->luna=t.GetMonth () ;

pPGLWnd->anul=t.GetYear();
pGLWnd->actualizare=1;
PGLWnd->m indg=idalail;

strcpy (pGLWnd->numew, wname) ;

WS_CAPTION

if (!pGLWnd->Create (nume,WS CHILD WS_VISIBLE WS_OVERLAPPED

WS SYSMENU | WS THICKFRAME | WS MINIMIZEBOX |
WS MAXIMIZEBOX,
r,pMainWnd) ) {
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;

}

return;

BUPT



Functia de navigare cu mouse-ul pe scheme sinoptice  Pagina
417

}

for (int b=0;b<nrBin;b++)

{

if (rcbin[b].PtInRect (point)) {
genbd type *ap, *apm;

if (NULL==(ap=pWBDate->atm find off (idbin[b]))) {
break; // pentru a permite intrarea in adancime
}
if (nFlags & MK CONTROL) {
char mes[100];
id type idm;
CRect rd, r(point.x+10,point.y,point.x,point.y);
CWnd *pDsk;
pDsk=GetDesktopWindow () ;
if (pDsk!=NULL)
pDsk->GetClientRect (&rd) ;
CMainFrame* pM=(CMainFrame*)pMainWnd;
if (pM->fii)
pWndLim->DestroyWindow () ;
pWndLim=new CLim;
switch (idbin[b].lista) {
case DA:
case BA:
case DbA:
r.right+=340;
r.bottom+=170;
pWndLim->canal=ap->wb.canal;
pWndLim->id=ap->wb.id;
pWndLim->tscan=ap->wb.filt;
pWndLim->atrib=ap->wb.atrib;
idm.lista=ap->wb.id placa.lista;
idm.echidx=ap->wb.id placa.echidx&0xffcO;
if (idm.lista==MA) {
if (NULL!=(apm=pWBDate->atm find off (idm)))
strcpy (pWndLim->ech name, apm->wm.name) ;
else
strcpy (pWndLim->ech name, "Neconfigurat");
idm=ap->wb.id placa;
if (NULL!=(apm=pWBDate->atm find off (idm)))
strcpy (pWndLim->module name, apm->wm.name) ;
else
strcpy (pWndLim->module name, "Neconfigurat");
}
else {
strcpy (pWndLim->ech name, "Neconfigurat");
strcpy (pWndLim->module name, "Neconfigurat") ;

}

strcpy (mes, ap->wb.name) ;
strcpy (pWndLim->diag norm,ap->wb.diag norm) ;
strcpy (pWndLim->diag anorm,ap->wb.diag_anorm) ;
strcat (mes," (binara)");
break;

default:

CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
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return;

}

ClientToScreen (&r) ;

if (r.right>rd.right) {
r.left-=r.right-rd.right+5;
r.right=rd.right-5;

}

if (r.bottom>rd.bottom-20) {
r.top-=r.bottom-rd.bottom+20;
r.bottom=rd.bottom-20;

}

pMainWnd->ScreenToClient (&r) ;

pWndLim->Create (NULL, mes, WS CHILD | WS VISIBLE |

WS _BORDER | WS CAPTION |
WS_SYSMENU, r, NULL) ;
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}
//grafic marime binara
switch (idbin[b].lista) {

case DA:
case BA:
case DbA:
strcpy (wname, ap->wb.name) ;
break;
default:
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}
CTime t = CTime: :GetCurrentTime () ;
strcat (strcpy (nume, DirArhiva), "\\") ;
strcat (nume, Luni[t.GetMonth ()-1]) ;

sprintf (bf, "\\%d", t.GetDay());
strcat (strcat (nume,bf), "\\");
strcat (strcat (nume, Id2Str (idbin[b],cx)),".his");
struct stat st;
rez= stat (nume, &st);
if (rez!=0) {
MessageBox ("Nu exista date pentru grafic in arhiva!","Scuze

dar...",MB_ICONEXCLAMATION);
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}
else {

CRect r(point.x+10,point.y,point.x+560,point.y+350);
CWnd *pDsk;
CRect rd;
pDsk=GetDesktopWindow () ;
if (pDsk!=NULL)
pDsk->GetClientRect (&rd) ;
ClientToScreen (&r) ;
if(r.right>rd.right) {
r.left-=r.right-rd.right+5;
r.right=rd.right-5;
}
if(r.bottom>rd.bottom-20) {
r.top-=r.bottom-rd.bottom+20;
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r.bottom=rd.bottom-20;
}
pMainWnd->ScreenToClient (&r) ;
CGraf2 *pGLWnd = new CGraf2;
strcat (strcpy (nume, wname) , ", azi");
PGLWnd->ziua=t.GetDay () ;
pGLWnd->luna=t.GetMonth () ;
pGLWnd->anul=t.GetYear();
pPGLWnd->actualizare=1;
pPGLWnd->m_ indg=idbin[b];
strcpy (pPGLWnd->numew, wname) ;
if (!pGLWnd—>Create(nume,WS_CHILD \ WS _VISIBLE \ WS_OVERLAPPED \
WS _CAPTION \ WS _SYSMENU WS_THICKFRAME WS MINIMIZEBOX
WS MAXIMIZEBOX, r,pMainWnd)) {
return;
}
return;

}

for (int ri=0;ri<nrRect;ri++) {
if(rctlri].PtInRect (point)) {
CSchWnd *pSchemaw;
CRect rect,recl;
int fh, result, xbmp, ybmp;
line type lin;
char fname[64];
char numebmp[32];

strcat (strcat (strcpy (fname, DirBdate), "\\"), "grafic.ini");
if (-1 != (fh=topen (fname,O0 RDONLY | O TEXT))) {

up case (szNumeF [ri], numebmp) ;

if (find line (fh,numebmp, "BITMAP", 1lin)) {
copy par (lin,MAXPAR, TabelPar, result);
if (result || (strlen(TabelPar[1l])==0)) {
MessageBox ("Linie incorecta in .ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return;
}
xbmp=ini integer (TabelPar[2],result);
ybmp=ini integer (TabelPar[3],result);
tclose (fh);
}
else {
MessageBox ("Nu este specificat numele bitmap-
ului!\n","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return;
}
}

else {
MessageBox ("Nu exista fisierul grafic.ini!\n","Eroare!",MB ICONSTOP) ;

tclose (fh);
return;
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GetWindowRect (&rectl) ;
pMainWnd->GetClientRect (&recl) ;
rect.left=xbmp;
rect.top =ybmp;
rect.right=rectl.right;
rect.bottom=rectl.bottom;
Mod=1; //S-a modificat pozitia ferestrei parinte, deci nu o distrug.
if ((pSchemaW=ListaFer.IsInList (szNumeF[ri]))==NULL)
{
pSchemaW=new CSchWnd;
if (!pSchemaW->Create (szNumeF[ri],WS CHILD | WS VISIBLE | WS BORDER |
WS _SYSMENU | WS _CAPTION | WS MINIMIZEBOX , rect,NULL))
{
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}
}

else
pSchemaW->BringWindowToTop () ;
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
if (Mod!=1)
{
if (strcmp (NumeFerIni, szNumeFer) !=0)
DestroyWindow () ;
}

return;

}
}
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
}
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// Handler pentru click mouse

//

void CBargraf::0nLButtonDown (UINT nFlags, CPoint point)

{
// TODO: Add your message handler code here and/or call default
CRect r;
char wname[50];

wname [0]=0;

for (int i=0;i<data->nr marimi;i++)

{
r.left=m coord[0]+1; r.top=(i+l)*sp-sp/20-m coord[2]+1;
r.right=m coord[1l]-1; r.bottom=(i+l)*sp-sp/20-1;
if(r.PtInRect (point))
{

char bf[15],cx[40];
char nume[50];

int rez;

genbd type *ap, *apm;

if (NULL==(ap=pWBDate->atm find off (data->marime bargraf[i].id))) {
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;

}

CRect rd;

CWnd *pDsk=GetDesktopWindow () ;
if (pDsk!=NULL)
pDsk->GetClientRect (&rd) ;
if (nFlags & MK CONTROL) {
char mes[100];
id type idm;
CRect r(point.x+10,point.y,point.x,point.y);
CMainFrame* pM=(CMainFrame*)pMainWnd;
if (pM->fii)
pWndLim->DestroyWindow () ;
pWndLim=new CLim;
switch (data->marime bargraf[i].id.lista) {
case aA:
case AA:
r.right+=330;
r.bottom+=220;
pWndLim->1im adm inf=ap->wa.mi;
pWndLim->1im adm sup=ap->wa.ms;
pWndLim->1im avarie inf=ap->wa.lia;
pWndLim->1im avarie sup=ap->wa.lsa;
pWndLim->1im prev_inf=ap->wa.lip;
pWndLim->1im prev_sup=ap->wa.lsp;
pWndLim->1im conv_inf=ap->wa.litr;
pWndLim->1im conv_sup=ap->wa.lstr;
pWndLim->canal=ap->wa.canal;
pWndLim->id=ap->wa.id;
pWndLim->tscan=ap->wa.tscan;
pWndLim->atrib=ap->wa.atrib;
pWndLim->prel inst=ap->wa.prel inst;
idm.lista=ap->wa.id placa.lista;
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idm.echidx=ap->wa.id placa.echidx&0xffcO;

if(idm.lista==MA) {
if (NULL!=(apm=pWBDate->atm find off (idm)))
strcpy (pWndLim->ech name, apm->wm.name) ;
else
strcpy (pWndLim->ech name, "Neconfigurat");
idm=ap->wa.id placa;
if (NULL!=(apm=pWBDate->atm find off (idm)))
strcpy (pWndLim->module name, apm->wm.name) ;
else
strcpy (pWndLim->module name, "Neconfigurat") ;
}
else(
strcpy (pWndLim->ech name, "Neconfigurat");
strcpy (pWndLim->module name, "Neconfigurat") ;
}
strcpy (mes, ap->wa.name) ;
strcat (mes," (analogica)");
break;
case CcA:
case CA:
r.right+=330;
r.bottom+=140;
pWndLim->1im adm inf=ap->wc.di;
pWndLim->1im adm sup=ap->wc.ds;
pWndLim->1im avarie inf=ap->wc.lia;
pWndLim->1im avarie sup=ap->wc.lsa;
pWndLim->1im prev_inf=ap->wc.lip;
pWndLim->1im prev_sup=ap->wc.lsp;
pWndLim->id=ap->wc.id;
pWndLim->atrib=ap->wc.atrib;
pWndLim->prel inst=ap->wc.prel inst;
strcpy (mes, ap->wc.name) ;

strcat (mes," (calcul)"):;
break;
default:
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;

}

ClientToScreen (&r) ;

if(r.right>rd.right) {
r.left-=r.right-rd.right+5;
r.right=rd.right-5;

}

if(r.bottom>rd.bottom-20) {
r.top-=r.bottom-rd.bottom+20;
r.bottom=rd.bottom-20;

}

pMainWnd->ScreenToClient (&r) ;

pWndLim->Create (NULL,mes, WS CHILD | WS VISIBLE |

WS BORDER | WS _CAPTION |
WS SYSMENU, r,NULL) ;
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}

switch (data->marime bargraf[i].id.lista) {
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case AA:
case aA:
strcpy (wname, ap->wa.name) ;
break;
case CA:
case CA:
strcpy (wname, ap->wc.name) ;
break;
default:
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}
CTime t = CTime: :GetCurrentTime () ;
strcat (strcpy (nume, DirArhiva), "\\") ;
strcat (nume, Luni[t.GetMonth () -1]) ;
sprintf (bf, "\\%d", t.GetDay()) ;
strcat (strcat (nume,bf), "\\");
strcat (strcat (nume, Id2Str (data->marime bargraf[i].id,cx)),".his");
struct stat st;
rez=_stat (nume, &st);
if (rez!=0) {
MessageBox ("Nu exista date pentru grafic in arhiva!","Scuze

dar...",MB ICONEXCLAMATION) ;
CMDIChildWnd: :OnLButtonDown (nFlags, point);
return;
}
else {

CRect r(point.x+10,point.y,point.x+560,point.y+350);
ClientToScreen (&r) ;
if(r.right>rd.right) {
r.left-=r.right-rd.right+5;
r.right=rd.right-5;
}
if(r.bottom>rd.bottom-20) {
r.top-=r.bottom-rd.bottom+20;
r.bottom=rd.bottom-20;
}
pMainWnd->ScreenToClient (&r) ;
CGraf2 *pGLWnd = new CGraf2;
strcat (strcpy (nume,wname) ,", azi");
pPGLWnd->ziua=t.GetDay () ;
pPGLWnd->luna=t.GetMonth () ;
pPGLWnd->anul=t.GetYear();
pGLWnd->actualizare=1;
PGLWnd->m_ indg=data->marime bargraf[i].id;
strcpy (pPGLWnd->numew, wname) ;
if (!pGLWnd->Create (nume,WS CHILD | WS VISIBLE | WS OVERLAPPED |
WS _CAPTION |
WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME | WS_MINIMIZEBOX |
WS MAXIMIZEBOX,
r,pMainWnd) ) {
return;
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// Afisare grafice
//
void CGrafX::0nPaint ()
{
CPaintDC dc (this); // device context for painting
CRect r;
GetClientRect (r) ;
if ((stfocus==1) && (actlin==1)) {
marclinie (antpoint);
actlin=0;
}
DesenPaint (&dc, &r) ;
// Do not call CMDIChildWnd::0nPaint () for painting messages
}
[ mmm e
extern HPEN hpen[13];
void CGrafX::DesenPaint (CDC *pdc,RECT *r) {
pMyApp->DoWaitCursor(l) ;
height=(r->bottom-r->top) *heighti/Hi; //noua inaltime a fontului
width=(r->right-r->left) *widthi/Wi; //noua latime a fontului
H=r->bottom-r->top; //noua inaltime a ferestrei
W=r->right-r->left; //noua latime a ferestrei
//coordonate zona utila grafic
if (flana) {
int lung;
char sir[10];
int 1g,1lgl;
sprintf(sir,"%$.0f", m limval([O0]);
lg=strlen(sir);
sprintf(sir,"%.0f", m limval([l]);
lgl=strlen(sir);
if(lg>1gl) lung=lg;
else lung=1lgl;
if (lung<5) lung=5;
m coord[0]=r->left+ (lung+5) *width;
}
else
m coord[0]=r->left+W/30;
m coord[l]=r->bottom-H/20- (m nrgraf+l)*height-(m nrgraf+l)*H/100;
m_coord[2]=r->right-W/30;
m_coord[3]=r->topt+height+height/4;
TrasareAxe (pdc,nr ore/24,10); //24 gradatii pe x, 10 gradatii pe y
ValGrafice (pdc, r,nr ore/24,10);
if (flana)
Curbe (pdc, r) ;
else

Diagrame (pdc, r) ;
pMyApp->DoWaitCursor (-1) ;
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// Trasare curbe
//
void CGrafX::Curbe (CDC *pdc, RECT *r) ({
int i,73,x%,y,litr,1lstr, tipc;
short v, tmax,pas=1;
float vf,vfl,cic,px,py,di,ds;
BOOL prim;
genbd type *ap;
CPoint pnt[2];
time t ltime;
time (&ltime);
struct tm *timpcrt;
timpcrt=localtime (&ltime) ;
if (timer)

tmax=timpcrt->tm hour*60+timpcrt->tm min;

else
tmax=24*60;
tmax=nr ore;
for (j=0; j<m nrgraf; j++) {

HPEN pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC,hpen[indcul([j]]);

ap=pWBDate->atm find off (ids[J])
switch (ids[j].lista) {
case AA: case aA:
ds=ap->wa.ms;
di=ap->wa.mi;
litr=ap->wa.litr;
lstr=ap->wa.lstr;

if (ap->wa.prel inst==PI A LIN)

tipc=0;

cic=(ds-di)/ (float) (1lstr-litr);

}
else {
tipc=1;

’

{

cic=(ds-di)/ (float)sqgrt ((double) (lstr-1litr));

}
break;

case CA: case CA:
ds=ap->wc.ds;
di=ap->wc.di;
litr=0;
1str=4096;
tipc=0;

cic=(ds-di)/ (float) (1lstr-1itr)
break;

case TA:
ds=ap->wt.ds;
di=ap->wt.di;
litr=0;
1str=4096;
tipc=0;

cic=(ds-di)/ (float) (1lstr-1litr);

break;

}

px=pas * (m_coord[2]-m coord[0])

’

’

/

(float)nr_ore;

// (float) (24*60) ;

]
py=(float) (m coord[l]-m coord[3])/(m limval[l]l-m limval[O0]);
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prim=TRUE;
for (i=0; i<tmax; 1i++) {
// extrage urmatoarea valoare din buffer
vi=buff[j][i];
if (vf==V_GOL)
v==2;
else
v=1;
if (v>=0) { // valoare existenta
inexistenta)
if (tipgraf) vfil=vf;

(v=-2 daca e

else vfl=100* (vf-di)/(ds-di); //conversie in procente

if (vEl>m limval[l]) vfl=m limvall[l];

if (vfl<m limval[0]) vfl=m limvall[O];
x=(int) (m_coord[0]+i*px);

y=(int) (m_coord[1l]-(vfl-m limval[O]) *py);
if (prim)

pdc->MoveTo (x,vy); //pentru primul punct se face numai pozitionare

prim=FALSE;
pdc->SetPixel (x,y,indcul [J]);

oldx=x;
oldy=y;
}
else
if ((oldx!=x) || (oldy!=y)) {
pnt[0] .x=0ldx;
pnt[0].y=o0ldy;
pnt[1l].x=x;
pnt[1].y=y;
pdc->Polyline (pnt,2);
oldx=x;
oldy=y;

if (i==tmax-1) //sint la sfirsit

pnt[0] .x=01ldx;
pnt[0].y=0ldy;
pnt[l].x=0ldx+px;

pnt[1l].y=o0ldy;
pdc->Polyline (pnt,2);

}
else {
vi=V GOL;
prim=TRUE;
}
}
SelectObject (pdc->m hDC, pOldPen) ;
if (i>0) SetvValCurenta(pdc,j,vE,"",r); // daca in buffer
valoare

// Trasare Diagrame

//
void CGrafX::Diagrame (CDC *pdc, RECT *r) {

(fisier)

era macar o
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int i,3j,x,y; //litr,lstr;
short v, tmax,pas=1;
float vf,px,py; //vfl,cic,di,ds;
char diag[32]="";
BOOL prim;
genbd type *ap;
CTime t=CTime::GetCurrentTime () ;
CPoint pnt[2];
struct tm *timp=t.GetLocalTm (NULL) ;
if (timer)
tmax=timp->tm hour*60+timp->tm min;
else
tmax=24*60;
py=(float) (m_coord[1l]-m coord[3])/m nrgraf;
for (3j=0; j<m nrgraf; j++) {

(24*%60) ;

SetGetVal (GV_MINUT,buff[j],bufflen([j]); //pregateste variabilele pentru

pdc->MoveTo (x,y); //pentru primul punct se face numai pozitionare

HPEN pOldPen = (HPEN)SelectObject (pdc->m hDC,hpen[indcul([j]]);
ap=pWBDate->atm find off (ids[]J]);
px=pas * (m_coord[2]-m coord[0]) / (float)
GetVal
prim=TRUE;
for (1=0; i<tmax; 1i++) {
if (v>=0) {
x=(int) (m_coord[0]+i*px);
vi=1l-v;
1f (vE==1)
y=(int) (m _coord[1l]-(j*py+py*0.8));
else
y=(int) (m _coord[1l]-(j*py+py*0.2));
if (prim) {
prim=FALSE;
pdc->SetPixel (x,y,indcul[j]);
oldx=x;
oldy=y;
}
else
if ((oldx!=x) || (oldy'=y)) {
pdc->LineTo (x,0ldy) ;
pdc->LineTo (x,VY) ;
oldx=x;
oldy=y;
}
}
else {
vi=V GOL;
prim=TRUE;
}
}
if (v==VL_B_ NORMAL)
strcpy (diag,ap->wb.diag _norm);
else

strcpy (diag,ap->wb.diag_anorm) ;
SelectObject (pdc->m_ hDC, pOldPen) ;
if (i>0) SetvalCurenta (pdc,]j,vf,diag,r); //
o valoare

}

daca in buffer

(fisier)

€ra macar
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// Desenare fereastra evenimente
//
void CEvFis::0OnPaint () {

int i;
eventl str;
CPaintDC dc (this); // device context for painting

// TODO: Add your message handler code here

CRect rct;

CBrush br (RGB(255,255,0));

GetClientRect (&rct) ;
ninceput=max (0, nVscrollpos+rct.top/nychar) ;
nsfirsit=min(nnrlinii,nVscrollpos+rct.bottom/nychar+1);

HGDIOBJ hfont=GetStockObject(SYSTEM_FIXED_FONT);

SelectObject (dc.m_hDC,hfont) ;

for (i=ninceput;i<nsfirsit;i++) {
str=buff[i];

if(str.atrib==AT_ACTIV) {
if (str.stare==VL B DEF) dc.SetTextColor (RGB(183,193,192));
else if (str.stare==VL B NORMAL) dc.SetTextColor (RGB(33,130,0));

else if (str.stare==VL B ANORMAL) dc.SetTextColor (RGB(255,0,0));

else if(str.stare==4) dc.SetTextColor (RGB(255,255,0)) ;
else if(str.stare==5) dc.SetTextColor (RGB(0,0,0));
}
if (str.atrib==AT PASIV) dc.SetTextColor (RGB(0,0,0)) ;
dc.SetBkColor (RGB(192,192,192)); //fondul

dc.TextOut (0, (1-nVscrollpos) *nychar, szbuffer, sprintf (szbuffer,"
$s",str.stri));
}
// Do not call CMDIChildWnd::0nPaint () for painting messages
}

void CEvFis::0nSize (UINT nType, int cx, int cy) {
CMDIChildWnd: :0nSize (nType, CcXx, CVY);

// TODO: Add your message handler code here
nyclient=cy;
nVscrollmax=max (0, nnrlinii-nyclient/nychar) ;
nVscrollpos=min (nVscrollpos,nVscrollmax) ;
SetScrollRange (SB_VERT, 0,nVscrollmax, FALSE) ;
SetScrollPos (SB_VERT,nVscrollpos, TRUE) ;

}

void CEvFis::0nVScroll (UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar) {
// TODO: Add your message handler code here and/or call default
switch (nSBCode) {
case SB LINEUP:
ninc=-1;
break;
case SB_LINEDOWN:
ninc=1;
break;
case SB_PAGEUP:
ninc=min (-1, -nyclient/nychar);
break;
case SB PAGEDOWN:
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ninc=max (l,nyclient/nychar) ;
break;

case SB_TOP:
ninc=-nVscrollpos;
break;

case SB BOTTOM:
ninc=nVscrollmax-nVscrollpos;
break;

case SB_THUMBTRACK:
ninc=nPos-nVscrollpos;
break;

default:
return;

}

ninc=max (-nVscrollpos,min (ninc,nVscrollmax-nVscrollpos))

nVscrollpos+=ninc;
ScrollWindow (0, -nychar*ninc) ;
SetScrollPos (SB_VERT,nVscrollpos, TRUE) ;

UpdateWindow () ;
CMDIChildWnd: :0nVScroll (nSBCode, nPos, pScrollBar);
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// Operatii initiale de creare rapoarte

//

int CRaport::0OnCreate (LPCREATESTRUCT lpCreateStruct) {

if (CMDIChildWnd::0OnCreate (lpCreateStruct) == -1)
return -1;

// TODO: Add your specialized creation code here
CRect rcWin, rcClWin;
HFILE hf;
LONG colors,sizeimage, c,counti;
TEXTMETRIC tm;
LOGFONT f£;
int fh,rez,i,j,m,n,tipbm,nrd;
char fname[80],nume sch[80],idsi[20][100],v1ls[50][10],0ldcwd[80],stare;
int xi[10],yi[10],xinc[10],yinc[10],nrlin[10],nrcol[10];
float value;
BOOL fl paint;
genbd type *ap, *app;
char numedir[64];
fis type fis;

Expresie expr; //pentru calcule pe coloane
CString formula;

m bHasBits=FALSE;
//Initializare Cels
for (1=0; 1<600; 1i++) {
Cels[i].id.lista=0;
Cels[i].tip="x"
strcpy(Cels[i] .buffer,"");
}
strcat (strcpy (fname, DirBdate) , "\\arcview.ini") ;
//strcpy (fname, "..\\offdb\\arcview.ini") ;
fh=topen (fname, O RDONLY | O TEXT) ;
up_case (numew, numew) ;

//suport pt. raport automat
autobitmap=false;

//pregateste nume fisier .bmp
if (find line (fh,numew, "BITMAP",Lin))
{
copy par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result) ;
if (Result) {
/*
MessageBox ("Nume bitmap in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;

*/
autobitmap=true;
}

else

{
strcpy (nume_ sch, DirScheme) ;
strcat (nume_sch, "\\");
strcat (nume_ sch, TabelPar[1]);
strcat (nume_ sch, ".BMP") ;
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}
}

else
autobitmap=true;

//tip raport

find line (fh, numew, "TIP",Lin);

copy_par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result);

//nr. tabele in raport

nrtab=ini integer (TabelPar[1l],Result);

if (Result) {
MessageBox ("Numar tabele in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;

if (autobitmap && (nrtab!=1))
{
MessageBox ("Pentru desenare automata nr. de tabele trebuie sa fie
1", "Eroare",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;

}

if (nrtab>10) nrtab=10; //maxim 10 tabele
//nume fisier curent
strcpy (CrtFileName,"") ;
CrtFileHnd=-1;
//tip date (zi sau luna)
up case (TabelPar[2], TabelPar([2]);
if (0==strcmp (TabelPar[2],"LUNA")) TipRap='L"';
else
if (0==strcmp (TabelPar[2],"ZI")) TipRap='Z';
else {
MessageBox ("Tip raport in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;

}

//preia datele din ini, pentru fiecare tabel
nrId=0;
for (i=0; i<nrtab; 1i++) {

itoa(i+l,cx,10);

strcpy (cod,"T") ;
strcat (cod, cx) ;
find line (fh, numew, cod, Lin);
copy_ par (Lin, MAXPAR, TabelPar, Result) ;
if (Result) {
MessageBox ("Coordonate tabel in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;
}
//x,y colt stanga sus tabel
xi[i]=atoi (TabelPar[1l]);
yi[i]l=atoi (TabelPar[2]);
//latime, inaltime (in pixeli) ale unei celule
xinc[i]=atoi (TabelPar[3]);
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yinc[i]=atoi (TabelPar[4]);

//coloane
strcpy (cod, "COL") ;
strcat (cod, cx) ;
find line (fh, numew, cod, Lin);
copy_par (Lin,MAXPAR, TabelPar,Result);
if (Result) {
MessageBox ("Coloane tabel in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh) ;
return -1;
}
//numar coloane
nrcol[i]=ini integer (TabelPar[l],Result);
if (nrcol[i]>20) nrcol[i]1=20; //maxim 20 coloane
//id-uri marimi de pe coloane
for (j=0; j<nrcol[i]l; J++)
strcpy (idsi[j], TabelPar[2+3]);

if (autobitmap) //denumirile capetelor de coloana
{
strcpy (cod, "CAPTABEL") ;
strcat (cod, cx) ;
if (find line (fh,numew,cod,Lin))
{
copy par (Lin, MAXPAR, TabelPar,Result) ;
if (Result) {
MessageBox ("Nu sint specificate capetele de
coloana!!!","Erocare!",MB ICONSTOP) ;
tclose(fh);
return -1;

}

//numele capetelor de coloane
for (3=0; j<nrcol[i]l; J++)

strcpy (capcoloanal[]j],change (TabelPar[2+3]));
}
else

{

MessageBox ("Nu sint specificate denumirile coloanelor!",

.",MB_ICONSTOP) ;
tclose (fh) ;
return -1;

}

//1linii

strcpy (cod, "LIN") ;

strcat (cod, cx) ;

find line (fh, numew, cod, Lin);

copy_ par (Lin, MAXPAR, TabelPar, Result) ;

if (Result) {
MessageBox ("Linii tabel in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;

}

//numar linii

"Eroare
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nrlinf[i]=ini integer (TabelPar[l],Result);

if (nrlin[i]>50) nrlin[i]=50; //maxim 50 linii
//tipuri valori de pe linii

int inceput,sfarsit;

char *p;
for (n=3=0; j<nrlin([i]; n++) {
if (NULL!=(p=strchr (TabelPar[2+n],'-"))) {
*p="\0";

if (0!=(inceput=atoi (TabelPar[2+n]+1)))
if (0!=(sfarsit=atoi(p+l)))
if (sfarsit>=inceput) {
for (m=0; m<sfarsit-inceput+l; m++) {
vls[j][0]=TabelPar[2+n] [0];

vlis[3][11="\0";
strcat(vls[j],itoa(inceput+m,cx,10));
G+

}

continue;

}
}
strcpy (vls([j],TabelPar[2+n]);
J++;
}
for (m=0;m<nrcol[i];m++)
for(n=0;n<nrlin[i];n++) {
Cels[nrId].rct.left=xi[i]+m*xinc[i];
Cels[nrId].rct.right=xi[i]+ (m+1l)*xinc[i];
Cels[nrId].rct.top=yi[il+n*yinc[i];
Cels[nrId].rct.bottom=yi[i]+(n+1l)*yinc[i];

if (idsi[m] [0]=="<") {
Cels[nrId].tip="'s"'; //string
strcpy (Cels[nrId].buffer,idsi[m]+1); //fara '<!'

Cels[nrId].buffer[strlen(Cels[nrId].buffer)-1]='\0"'; //fara '>'

else //adaugata pt. calcule pe coloana
if ((idsi[m] [0]=="c'") || (idsi[m][0]=="("))
{
Cels[nrId].id.echidx=1i; //pentru determinare start
Cels[nrId].tip='="; //formula
Cels[nrId].reg=n;
strcpy (Cels[nrId].buffer,idsi[m]);
nrId++;
//valorile sint de forma cl+c2 unde cl si c2 reprezinta coloana 1
respectiv 2
}
else {
Cels[nrId].id=ini id(idsi[m],Result);
if (Result) {
MessageBox ("Id raport in arcview.ini","Eroare!",MB ICONSTOP) ;
tclose (fh);
return -1;

switch(vls[n][0]) {
case 'n': // nume marime
Cels[nrId].tip="'n"
break;
case 'u': // unitate masura
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Cels[nrId].tip="'u';
break;
case 'v':
Cels[nrId].reg=atoi(vls[n]+1);
if ( ((TipRap=='Z') && ((Cels[nrId].reg<0) ||
(Cels[nrId].reg>24))) ||
((TipRap=='L"') && ((Cels[nrId].reg<0) || (Cels[nrId].reg>31)))
)
Cels[nrId].tip="x";
else
Cels[nrId].tip='v"';
break;
case 'm':
Cels[nrId].reg=atoi(vls[n]+1);
if ( ((TipRap=='Z') && ((Cels[nrId].reg<0) ||
(Cels[nrId].reg>24))) ||
((TipRap=='L') && ((Cels[nrId].reg<0) || (Cels[nrId].reg>31)))
)
Cels[nrId].tip="'x";
else
Cels[nrId].tip="m';
break;
case 'M':
Cels[nrId].reg=atoi(vls[n]+1);
if ( ((TipRap=='Z"') && ((Cels[nrId].reqg<0) ||
(Cels[nrId].reg>24))) ||
((TipRap=='L') && ((Cels[nrId].reg<0) || (Cels[nrId].reg>31)))
)
Cels[nrId].tip='x";
else
Cels[nrId].tip="'M";
break;
case 'f':
Cels[nrId].reg=atoi(vls[n]+1);
if ( ((TipRap=='Z"') && ((Cels[nrId].reqg<0) ||
(Cels[nrId].reg>24))) ||
((TipRap=='L') && ((Cels[nrId].reg<0) || (Cels[nrId].reg>31)))

)

}
}

Cels[nrId].tip="'x";
else
Cels[nrId].tip="£f"';
break;
default:
Cels[nrId].tip='x'"'; // eroare

}

nrId++;

tclose (fh) ;
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// Functia de desenare a tabelului pentru raportului
//
void CRaport::DeseneazaTabel (CPaintDC *dc)
{
POINT capete[2];
int i;
CPen myPen, *oldPen;
COLORREF color=dc->GetTextColor () ;
myPen.CreatePen (PS_SOLID,0,RGB(0,0,0));
0ldPen=(CPen*)dc->SelectObject (&myPen) ;

capete[0] .x=capete[0] .y=0;
capete[l] .x=x10;capete[1].y=yi0;
dc->Polyline (&capete[0]1,2); //linia oblica

//scrie prima coloana

oldFont=dc->SelectObject (&myfont) ;

CRect r(0,0,x10,vyi0);

dc->DrawText (" Per",—l,&r,DT_LEFT | DT BOTTOM | DT_SINGLELINE);
dc—>DrawText("Den",—l,&r,DT_RIGHT | DT TOP | DT_SINGLELINE);

dc->SetTextColor (RGB(0,0,255));
char text[20];
for (1=0;1i<nrlin0;i++)
{
r.top=yiO+i*yincO;
r.bottom=r.top+yinc0;
switch (Cels[i].tip)
{

case 'n':

case 'u':
text[0]="\0";
break;

case 'm':
strcpy (text, "m") ;
break;

case 'M':
strcpy (text, "M") ;
break;

case 'v':

case 'f':

if (Cels[i].reg==0)
strcpy (text,"T");
else
if (tiprapO=='2') //pe zi
sprintf (text, "%02d-%02d",Cels[i].reqg-1,Cels[i].req);
else
sprintf (text, "%02d",Cels[1i].req);
}
dC—>DrawText(text,—l,&r,DT_CENTER \ DT VCENTER \ DT_SINGLELINE);
}

dc->SetTextColor (RGB (255,0,0)) ;
//desenez titlurile coloanelor
r.top=0;r.bottom=yi0;
for (1i=0;i<nrcol0;i++)

{

BUPT



Functia pentru desenare tabel de raport Pagina
212

r.left=xi0+i*xinc0;

r.right=r.left+xinc0;

dc->DrawText (capcoloana[i], -1, &r,DT CENTER | DT VCENTER |
DT SINGLELINE) ; a a

}
dc->SelectObject (oldFont) ;

//partea de desenare efectiva a liniilor
capete[0] .x=capete[0] .y=capete[1l].y=0;
capete[l] .x=nWidth;
dc->Polyline (&capete[0],2); //linia din cap
//deseneaza liniile
for (i=0;i<nrlinO+1;i++)
{
capete[0] .x=0;
capete[0] .y=capete[l] .y=yi0+i*yincO;
capete[l] .x=nWidth;
dc->Polyline (&capete([0],2);
}

capete[0] .x=capete[l] .x=capete[0].y=0;
capete[l].y=nHeight;

dc->Polyline (&capete[0],2); //linia din stinga
//deseneaza coloanele

for (i=0;i<nrcolO0+1;i++)

{

capete[0].y=0;
capete[0] .x=capete[l] .x=xi0+i*xinc0;
capete[l].y=nHeight;

dc->Polyline (&capete[0],2);

dc->SelectObject (oldPen) ;
dc->SetTextColor (color) ;
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Y - O i i et A i A A i i a E - F-s il -
// functii ajutatoare pentru implementarea unei liste cu alarme

//
CListAlm::CListAlm()

{

1st=NULL;
act=0;

CListAlm: :~CListAlm{()
{
lalarm *al;
al=lst;
while (al!=NULL) {
lst=al;
al=al->next;
delete 1st;
}
}
lalarm *CListAlm::first msg()
{
return(lst) ;
}
lalarm *CListAlm::last msg(int *n)
{
lalarm *tt;
int 1i=0;
tt=1st;
1f (tt==NULL) {
*n=i;
return NULL;
}
while (tt->next !=NULL) {
i++;
tt=tt->next;
}
*n=i+1;
return tt;
}
lalarm *CListAlm::next msg(lalarm *poz)
{
if (poz==NULL)
return NULL;
return poz->next;
}
lalarm *CListAlm::prev _msg(lalarm *poz,int k)
{
int i;
if (poz==NULL)
return NULL;
for (1=0;1i<k;i++)
if (poz->ant==NULL)
return 1lst;

if (poz->ant==NULL)

return 1st;
return poz->ant;
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BOOL CListAlm::StergeId(id type idalm)
{

lalarm *pntr, *delalm;

pntr=1st;

if ((lst->aid.echidx==idalm.echidx) && (lst->aid.lista==idalm.lista)) {

delalm=1st;

if (delalm->blk<2) {
delalm->blk=2;
repaint=1;
delalm—>cul=IDCUL_VERDE;

}

if (delalm->blk==3) {
repaint=1;
lst=lst->next;
if (1st!=NULL)

lst->ant=NULL;

repaint=1;
delete delalm;

}
return TRUE;

}
while (pntr->next!=NULL) {

if ((pntr->next->aid.echidx==idalm.echidx) && (pntr->next-

>aid.lista==idalm.lista)) {
delalm=pntr->next;
if (delalm->blk<2) {
delalm->blk=2;
repaint=1;
delalm->cul=IDCUL VERDE;
}
if (delalm->blk==3) {
pntr->next=delalm->next;
if (delalm->next!=NULL)
delalm->next->ant=pntr;
repaint=1;
delete delalm;
}
return TRUE;
}
pntr=pntr->next;
}
return FALSE;

}

lalarm * CListAlm::InLista(id type idalm)
{

lalarm *pntr;

pntr=1st;

while (pntr!=NULL) {

if ((pntr->aid.echidx==idalm.echidx) && (pntr->aid.lista==idalm.lista)) {

pntr->act=act;

return pntr;;
}
pntr=pntr->next;

}
return NULL;
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BOOL CListAlm::Adaugald(id type idalm,st val type st,time t tp)

{

}

lalarm *pntr, *ant, *nalm;
pntr=1st;
ant=1st;
repaint=1;
if (1st==NULL) {
lst=new lalarm;
if (1st==NULL)
return FALSE;
lst->aid=idalm;
lst->timp=tp;
lst->act=act;
1st->blk=0;
mesaj alm(lst,st);
lst->next=NULL;
lst->ant=NULL;
return TRUE;
}
while (pntr!=NULL) {
if (tp<pntr->timp) {
nalm=new lalarm;
if (nalm==NULL)
return FALSE;
nalm->aid=idalm;
nalm->timp=tp;
nalm->act=act;
nalm->blk=0;
mesaj alm(nalm,st);
nalm->next=pntr;
nalm->ant=pntr->ant;
pntr->ant=nalm;
if (pntr==1st)
lst=nalm;
else
nalm->ant->next=nalm;
return TRUE;
}
ant=pntr;
pntr=pntr->next;
}
pntr=new lalarm;
if (pntr==NULL)
return FALSE;
pntr->aid=idalm;
pntr->timp=tp;
pntr->act=act;
pntr->blk=0;
mesaj alm(pntr,st);
pntr->next=NULL;
pntr->ant=ant;
ant->next=pntr;
return TRUE;

BOOL CListAlm::mesaj alm(lalarm *alm,st val type

{

char name[50];

st)
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char nmc[30];
genbd type *ap;
id type idalm;
time t t;
struct tm cev;
float val;

idalm=alm->aid;

t=alm->timp;

if ((ap=pWBDate->atm find off (idalm))==NULL) {
strcpy (alm->amsg, "ALARMA PENTRU O MARIME NECUNOSCUTA!");
return FALSE;

}

cev=*localtime (&t) ;
sprintf (nmc, "%s %02d %s, %$02d:%02d ",2i[cev.tm wday],
cev.tm mday,Luni[cev.tm mon],cev.tm hour,cev.tm min);
strcpy (alm->amsg, nmc) ;
switch (idalm.lista) {
case AA:
case aA:
nrmodul (ap->wa.id, nmc) ;
adaugmsg (alm->amsg, ap->wa.name, 20) ;
switch (ap->wa.prel inst) {
case PI A LIN:
val=(st.val-ap->wa.litr)* (ap->wa.ms-ap->wa.mi)/ (ap->wa.lstr-ap-
>wa.litr)+ap->wa.mi;
break;
case PI A SOR:
val=(float) (sqrt(st.val-ap->wa.litr)/sqgrt (ap->wa.lstr-ap->wa.litr))* (ap-
>wa.ms-ap->wa.mi)+ap->wa.mi;
break;
default:
val=0;
}
alm->cul=IDCUL ROSU;

sprintf (nmc," %.2f",val);
if (st.stare!=ST VAL OK) {
strcpy (nmc, " ?2222?22");

alm->cul=IDCUL GRI;
}
strcpy(alm->stare, nmc) ;
adaugmsg (alm->stare,ap->wa.um, 12) ;
break;
case DA:
case BA:
case DbA:
nrmodul (ap->wb.id, nmc) ;
adaugmsg (alm->amsg, ap->wb.name, 20) ;
strcpy (alm->stare," ");
switch (st.stare) {
case ST ALR AN:
strcat (alm->stare,ap->wb.diag anorm);
alm->cul=IDCUL ROSU;
break;
case ST ALR DM:
strcat (alm->stare, "Defect masura");
alm->cul=IDCUL GRI;
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break;
}
break;
if (st.stare!=ST VAL OK) {
strcpy (nmc, " 2?222?22");

alm->cul=IDCUL GRI;

}

strcpy(alm->stare,nmc) ;

adaugmsg (alm->stare, ap->wc.um, 12) ;

break;
case TA:
adaugmsg (name, ap->wt .name, 20) ;
sprintf (nmc," %.2f",ap->wt.value);

alm->cul=IDCUL ROSU;

if (st.stare!=ST VAL OK) {
strcpy (nmc, " ?2222?22");
alm—>cul=IDCUL_GRI;

}

strcpy (alm->stare, nmc) ;
adaugmsg (alm->stare,ap->wt.um,12) ;
break;

default:

alm->amsg[0]=0;

alm->cul=IDCUL ROSU;

return FALSE;

}  return TRUE;

}

int CListAlm::Actualizare ()
{

act=(act+1)%500;

return act;

}

void adaugmsg(char *dest,char *sursa,unsigned int n)

{

unsigned int i;

if (strlen(dest)<n)
for (i=strlen(dest);i<n;i++)
dest[i]=" "';
dest[n]="\0";
strcat (dest, sursa) ;
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Software pentru aplicarea metodei planelor factoriale

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>

int putere (int baza, int exp)

{ -
inti, p;
p=1;
for (i=1; i<=exp; i++)
p=p*baza;
return p;
}

void main (void)

{

intn, 1, s, aux, opt, t0;

inti, j, k, c1, ¢2; // indecsi

int v[33]; // vectorul Y

int m[33][5]; // matricea de semne
double calcul;

double a[16]; // vectorul a

clrscr();

/I se cere numarul de factori n
cout<<"n ="; cin>>n;
cout<<endl;

/I se cere vectorul de valori Y
| = putere (2, n);
for (i=1; i<=l; i++)

{cout<<"Elementul "<<i<<" este: ";

cin>>Vv[i];
cout<<endl;

}

cout<<endl;

/I se initializeaza matricea de semne X
for (j=1; j<=n; j++)
{aux = putere (2, j-1);
opt=2;
for (i=1; i<=l; i+aux)
{if (opt==2)
opt=1;
else opt=2;
for (k=1; k<=aux; k++)
{if (opt==1)
mi][]=1;
else m[i][j]=-1;
1++;
}
}

}

/I afisam matricea de semne X
cout<<"Matricea X: "<<endl;
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for (i=1; i<=l; i++)
{for (=1; j<=n; j++)
if (m[i][j]==1) /I pentru aliniere
cout<<" "<<m[i][j]<<" "
else cout<<m[i][j]<<" ™
cout<<endl;}
cout<<endl;

/I calculam primul element din sirul de a

/I se rotunjeste (functia FLOOR)

/I pentru asta, pastram o variabila double (calcul) si o variabila int (t0)
/I 'in final, se initializeaza a[0] cu valoarea rotunjita

s=0;
for (i=1; i<=l; i++)
s=s+V[i];

calcul = (double) s/l;

cout<<" a0 nerotunjit este: " <<calcul<<endl;
t0 = floor (calcul+0.5);

a[0]=to;

cout<<" a0 este: "<<a[0]<<endl;

/I calculam primele 4 sau primele 5 elemente din sirul de a, in functie de situatie
for (j=1; j<=n; j++)
{s=0;
for (i=1; i<=l; i++)
s =s + m[i][]*v[il;
a[j] = (double) s/l;
cout<<" a"<<j<<" este: "<<a[j]<<endl;

}

/I calculam restul elementelor din sirul de a
/I parcurgem matricea prin doi indecsi, luand in calcul doar cazurile
1 cand al doilea index e mai mare decat primul
for (c1=1; cl<=n; cl++)
for (c2=1; c2<=n; c2++)
if (c1<c2)
{s=0;
for (i=1; i<=l; i++)
s = s+ m[i][c1]*m[i][c2]*VIi];

a[j] = (double) s/I;

cout<<"a"<< cl<< ¢2<<" este: "<<a[j]<<endl;

It

}

/I afisam solutia finala (suma tuturor a-urilor)
s=0;
for (i=0; i<j; i++)

s=s+a[il;
cout<<endI<<"In final, a este: "<<s<<"."<<endl;
getch();
getch();

}
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