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Rezumat: Lucrarea de fata abordeaza o tematicda de mare actualitate,
anume dispecerizarea gi automatizarea unor aplicatii industriale, in contextul
retehnologizarii sistemelor de ecluzare de pe Dunare. In prima parte a
lucrarii se descriu principalele marimi masurate in domeniul sistemului
hidrotehnic, precum si notiunile de baza legate de automatizari. O atentie
deosebitd se acorda Dispeceratului sistemului hidrotehnic. Se insista
asupra configuratiei acestui Dispecerat in varianta automatizata, precum
si asupra ierarhizarii elementelor constituente. Este descrisa si stabilirea
protocoalelor de comunicatie intre acestea. Este surprinsd structura
hardware a intregului ansamblu, Tn ipoteza conducerii procesului printr-
un sistem tip SCADA. Bazele de date utilizate in conducerea acestor
procese, impreuna cu algoritmii utilizati pentru filtrarea informatiilor
continute in bazele de date, sunt detaliati ulterior. Conceperea unui mod
eficient de interfatare om - masina este unul din obiectivele declarate ale
intregului demers. Sunt continute si o parte din secventele de program
utilizate pentru conceperea acestei interfete, din punct de vedere al
aplicatiei software care ruleaza in sistem. In intreaga lucrare sunt
prezentate aplicatii practice si originale, implementate in cazul Sistemului
Hidroenergetic si de Navigatie Portile de Fier II.
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1. INTRODUCERE

1.1. Obiectul si actualitatea temei

Prin asezarea sa geografica, Romania reprezinta o zona de intersectie a mai
multor magistrale de transport, care leaga nordul de sudul Europei si vestul de estul
acesteia. Pe de altd parte, reteaua de transport din Romania asigura legatura intre
reteaua de transport comunitara si reteaua de transport a statelor necomunitare
vecine din Europa de est si Asia.

Romania are stabilite liniile directoare ale cdilor de comunicatie de interes
european si national prin Legea nr.71/1996 privind aprobarea Planului National de
Amenajarea Teritoriului sectiunea I , Cai de comunicatie”, ca suport al dezvoltarii
complexe si durabile a teritoriului, inclusiv al dezvoltarii regionale, reprezentand
totodata contributia specifica a tarii noastre la dezvoltarea spatiului european si
premiza inscrierii in dinamica dezvoltdrii economico-sociale europene.

Reteaua principala de cdi si canale navigabile interioare este situata in
partea de sud a tarii si cuprinde Dundrea cu bratele secundare navigabile si canalele
navigabile Dundre-Marea Neagrd si Poarta Alb&-Midia Navodari. In interior, reteaua
de cdi navigabile este foarte redusa si dispersata, are un caracter local, cuprinde
lacuri naturale si lacuri ale amenajarilor hidrotehnice si un este folosita pentru
agrement si mic trafic local de marfuri.

Fluviul Dunarea, cale navigabila internationald, pe sectorul roméanesc, de la
intrarea in tara si pana la varsarea in Marea Neagra prin Canalul Sulina, are o
lungime de 1.075 km, dintre care cca. 170 km, intre Braila si Marea Neagra, asigura
conditii tehnice pentru accesul navelor maritime. Datoritd regimului natural de
scurgere al fluviului se impun masuri de imbunatatire a conditiilor de navigatie pe
Dunare prin implementarea de programe care sa asigure exploatarea eficientd in
conditii de siguranta a sectorului maritim al Dunarii precum si asigurarea navigatiei
permanente pe Canalul Sulina prin refacerea si apdrarea malurilor canalului si
implementarea unui sistem de masuratori topohidrografice si semnalizare pe
sectorul romanesc al Dunarii. Totodata, pentru cresterea sigurantei navigatiei pe
sectorul romanesc al Dunarii se implementeaza sistemul de urmarire si management
al traficului de nave.

in spiritul preocupérilor legate de cresterea sigurantei in exploatare a sectorului
navigabil al Dunarii, se inscriu si contributiile aduse de catre aceasta lucrare.

Sectorul fluvial al Dunarii, de la intrarea in tard pana la sistemul hidroenergetic
si de navigatie Portile de Fier II (km 863) ce se afla in regim amenajat de scurgere
cu conditii optime pentru navigatie, iar in aval pana la Braila este in regim natural
de scurgere cu conditii dificile de navigatie pe unele portiuni in perioadele cu nivel
scazut al apelor. Canalele navigabile Dunare-Marea Neagra (64,4 km) si Poarta Alba-
Midia Navodari (27,5 km +5,5 km) sunt realizate artificial si sunt deschise navigatiei
internationale si corespund clasei a VI- a de importantd a cdilor navigabile si respectiv,
clasei a V-a (conform clasificarii CEE-ONU) si asigura legatura optima a Dunarii la
portul Constanta.
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Pe caile navigabile interioare, Romania dispune de un numar de 30 de porturi
si puncte de incarcare amenajate cu o capacitate totala de trafic de 52 mil. tone/an.
Dintre acestea, care fac parte din reteaua TEN, porturile Braila, Galati, Tulcea si Sulina
sunt porturi fluvio-maritime si au o capacitate totala de trafic de cca. 34 mil. tone/an
si au caracteristici tehnice ce permit accesul permanent al navelor maritime cu o
capacitate de pan3 la 25.000 tdw, 180 m lungime si cu un pescaj de 7,0 m. Iin conditiii
speciale pescajul poate fi depasit.

Datoritd amplasarii pe retea trans-europeana de transport, Dunadrea are
potential pentru dezvoltarea sistemului combinat de transport, dezvoltarea turistica
din zona adiacenta Dunarii si din Delta Dunarii si imbunatatirea exploatarii actuale a
porturilor fluviale. In acest sens se promoveazd proiecte care au in vedere
tehnologiile de operare specifice porturilor si proiecte privind protectia mediului pe
Dunare si in porturi.

In anul 2004, transportul fluvial a fost realizat in proportie de 95,6% cu
nave private. Traficul de marfuri pe cadile navigabile romanesti a fost de 14.600,5 mii
tone, respectiv de 4,3 milioane tone-km, inregistrand un nivel destul de ridicat fata
de noile state membre (2 milioane tone in Cehia, Ungaria si Slovacia sau 10
milioane tone in Polonia, in anul 2001), dar foarte scazut fata de alte state membre
(128 milioane tone in Belgia, 329 milioane tone in Olanda sau 91 milioane tone in
Finlanda). Traficul portuar de marfa in anul 2004 a fost de 71.742 mii tone, din care
43,5% reprezinta traficul fluvial, respectiv 31.211 mii tone.

Dunarea, pana la varsarea in Marea Neagrda pe bratul Sulina si Canalul
Dundre - Marea Neagra sunt parte integranta a Coridorului de Transport Pan-
European nr. VII si ofera Romaniei si celorlalte state dunarene oportunitati majore
pentru dezvoltarea sectorului de transport pe apd. In acest sens, sunt in curs de
desfasurare sau in program lucrari si proiecte pentru imbunatatirea conditiilor de
navigatie pe Dundre si pentru exploatarea in siguranta a canalelor navigabile si a
nodurilor hidrotehnice specifice navigatiei.

Sistemul Portile de Fier II este, dupa Portile de Fier I, una dintre cele mai
mari amenajari hidroenergetice din Europa ca productie de energie electrica pe de o
parte si ca ansamblu arhitectural de mari proportii pe de alta parte. Sectorul
amenajat prin realizarea Sistemului Portile de Fier II se intinde in lungul Dunarii de
la Sistemul Portile de Fier I (km D 942 + 950), pana la barajul Sistemului Portile de
Fier II (km D 862 + 800), pe o distanta de cca. 80 km si in aval pana in zona gurii
raului Timoc (km D 846) pana unde se simte influenta sistemului.

Constructia principala a amenajarii o constituie centralele hidroelectrice de
baza, ambele centrale, romana si iugoslava, avand o tratare arhitecturala identica.
Centralele de baza au fost puse in functiune la capacitatea proiectata in anul 1986,
centrala suplimentara romana in anul 1994, iar centrala suplimentard iugoslava in
anul 2000.

Obiectul principal al Sistemului Portile de Fier II cuprinde uvrajele pentru
bararea fluviului si ridicarea retentiei, precum si pe cele pentru producerea energiei
electrice si asigurarea navigatiei, acestea fiind dispuse dupa cum urmeaza:

e pe bratul principal al Dunarii la km D 862 + 800 sunt amplasate dinspre malul
stadng spre cel drept doua centrale, fiecare cu cate 8 agregate, un baraj cu 7
campuri deversoare, o ecluza pentru navigatie de 34 m latime si o centrala supli-
mentara cu 2 agregate; pe bratul secundar Gogosu, la km D 875 + 000, este
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¢ amplasat in mijlocul albiei un baraj cu 7 cdmpuri deversoare si alaturat pe partea
dreapta a bratului este amplasata o centrala suplimentara cu 2 agregate.

e Pe canalul natural de pe insula Ostrovul Mare (care porneste de pe bratul prin-
cipal de la km D 865 + 000 si debuseaza pe bratul Gogosu la km D 863 + 000)
este amplasatd o ecluza pentru navigatie de 34 m latime si adiacent acesteia, o
ecluza de siguranta de dimensiuni mai mici (14 m latime).

Amplasamentul Sistemului Portile de Fier II a fost adoptat ca urmare a multi-
plelor avantaje
energetice, dintre care amintim:

e se asigura o simetrie de proprietate a celor doua state riverane, Romania si
fosta Iugoslavie, asupra uvrajelor din componenta obiectului principal. in acest
scop, frontiera de stat care la inceputul lucrarilor s-a aflat pe partea dreapta a
bratului principal a fost deplasata local spre malul stdng pana la mijlocul
centralelor principale. Astfel, pe teritoriul fiecarui stat exista o centrala cu 8
hidroagregate, un baraj deversor cu 7 cdmpuri, o ecluza pentru navigatie de 34
m latime si o centrald suplimentara cu 2 hidroagregate. Exploatarea energetica
a Sistemului Portile de Fier se face in conformitate cu prevederile Conventiei de
exploatare roméno-iugoslave incheiate in anul 1998;

e prin dispunerea celor 2 centrale de baza pe bratul principal al Dunarii (care este
mai larg in raport cu bratul Gogosu), se asigura caderi de apa mai mari pentru
cele 16 hidroagregate din aceste centrale, ceea ce din punct de vedere
energetic este favorabil;

e prin dispunerea celor doua baraje deversoare in mijlocul albiilor celor doua
brate, Dunarea si Gogosu, se asigura conditii bune pentru evacuarea apelor
mari si a gheturilor, folosind optim capacitatea de scurgere a acestor brate;

¢ prin dispunerea la o distanta mare, una de cealaltd, a celor doua ecluze principale
se asigura un grad inalt de siguranta pentru navigatie, care se poate face pe
doua senale complet separate, fiecare dintre ele pe cate un brat al Dunarii.

Cele doua centrale de baza cu 8 hidroagregate fiecare de pe bratul principal
al Dunarii si cele doua centrale suplimentare cu 2 hidroagregate fiecare de pe bratul
principal si de pe bratul Gogosu sunt identice ca dispozitie interioara si solutii
constructive si sunt echipate cu acelasi tip de agregat (bulb orizontal de 27 MW) si
aceleasi tipuri de echipamente hidromecanice. Caracteristicile generale sunt identice
pentru cele patru centrale in centrale sunt prevdzute toate echipamentele auxiliare,
gospodariile si instalatiile necesare pentru functionare si siguranta, instalatii electrice
pentru consum propriu si iluminat.

Modernizarea infrastructurii ecluzelor Sistemului Hidroenergetic si de Navigatie
de la Portile de Fier II a constituit o preocupare constanta a autoritatilor navale romane.
in acest sens, contributiile aduse de catre autor, prin intermediul S.C. HIDROTIM S.A.
au fost esentiale in scopul definitivarii solutiei tehnice de automatizare a nodului
hidrotehnic si de navigatie.

1.2. Obiectivele si structura tezei

Obiectivul principal al acestei lucrari consta in conceperea unor sisteme
moderne destinate automatizarii, monitorizarii si dispecerizarii activitatilor de eclu-
zare, care sa conduca la o mai buna functionare a ansamblului, la optimizarea
fluxurilor de transport, in conditiile unui trafic cat mai sigur.
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Se are in vedere cresterea fiabilitatii intregului ansamblu care concura la
buna desfasurare a activitatii de navigatie, dar fara a lua in considerare modificarea
infrastructurii (porti, vane, pompe, actuatoare etc.).

Aplicarea acestor sisteme trebuie sa conduca la rezultate imediate concretizate
in cresterea randamentului ansamblului si identificarea rapida si eficienta a defectiunilor
sau a problemelor in exploatare. Aspectul economic este cel esential, chiar daca la
inceput o astfel de investitie inseamna niste costuri importante, ea se amortizeaza in
timp scurt datorita cresterii randamentului activitatii in ansamblu.

Intrebarea centrald la care se incearcd a se g&si un raspuns in paginile
acestei teze este: "Ce trebuie facut pentru a eficientiza activitatea de ecluzare, in
contextul mentinerii aceleasi infrastructuri existente ?".

Intregul demers teoretic si aplicativ este subordonat acestui imperativ si este
realizat din perspectiva celui care concepe sistemul de automatizare, dar in directa
legatura cu beneficiarul acestuia .

S-a incercat a se evita o separare clara 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 abordatd, atat prin aspectele teoretice cat si prin cele aplicative,
este subordonatd urmatoarelor obiective majore:

e Formularea problemelor care intervin in functionarea sistemelor hidrotehnice;
e Determinarea principalilor parametrii care intervin in functionarea acestora;
¢ Analiza modului in care se masoara acesti parametrii;

Sinteza bibliografica a principalelor tipuri de traductoare intalnite in hidrotehnica;

Alegerea metodelor si mijloacelor de masurare;

Exemplificarea unor solutii tehnice originale destinate masurarii sau achizitiei

marimilor de interes;

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

o Identificarea functiilor si a structurii unui dispecerat pentru activitatea hidrotehnica;

e Implementarea unui sistem integrat de automatizare, masura si control a
functionarii sistemului hidrotehnic;

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

o Conceperea bazelor de date cu care opereaza software-ul implementat intr-un
sistem complex de automatizare masura si control a functionarii sistemului
hidrotehnic;

¢ Filtrarea informatiilor obtinute din proces, prin utilizarea unor algoritmi performant;i;

¢ 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;

o Cresterea eficientei prelucrarii informatiei;

e Prezentarea unor aplicatii concrete, care vizeaza astfel de sisteme de automa-
tizare, masura si control, concepute de catre autor si implementate la diversi
beneficiari in tara;

¢ Propunerea unor solutii tehnice originale vizand domeniul sistemelor hidrotehnice;

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

e Expunerea unor rezultate obtinute in urma implementarii acestor sisteme;
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e Determinarea unor posibile directii de continuare a cercetarii aplicative in domeniu,
directii justificate in primul rand de considerente economice.

In structurarea lucrdrii s-a urmérit expunerea clard a fiecirei probleme,
insiruirea logica , nu in ultimul rénd trecerea gradata de la simplu la complex, respectiv
divergenta si convergenta ideilor.

Lucrarea este structuratd pe 6 capitole (incluzédnd Introducerea si Concluziile),
Referintele bibliografice, precum si Anexele principale.

In prezentarea lucrérii 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 lista separata pentru simbolurile utilizate.

in prima parte a Capitolului 2 se descriu principalele marimi masurate in
domeniul sistemului hidrotehnic, precum si notiunile de baza legate de automatizari.

Capitolul 3 este dedicat Dispeceratului sistemului hidrotehnic. Se insista
asupra configuratiei acestui Dispecerat in varianta automatizata, precum si asupra
ierarhizarii elementelor constituente. Este descrisa si stabilirea protocoalelor de
comunicatie intre acestea. Este surprinsa structura hardware a intregului ansamblu,
in ipoteza conducerii procesului printr-un sistem tip SCADA.

Bazele de date utilizate in conducerea acestor procese sunt prezentate succint
in Capitolul 4. In acest capitol se acordd 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 5 este rezervat in intregime descrierii unor aplicatii practice si originale,
implementate in cazul Sistemului Hidroenergetic si de Navigatie Portile de Fier II.

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 6 sintetizeaza concluziile specifice fiecarui capitol anterior si evidentiaza
contributiile personale sau originale ale autorului. Sunt descrise si posibilitatile de
continuare a studiului.

Indiferent de capitolul prezentat, intregul demers este subordonat
obiectivului principal al lucrarii, anume cresterea fiabilitatii si sigurantei in exploatare
a sistemelor hidroenergetice si de navigatie, in conditiile utilizarii unor sisteme
performante de automatizare, monitorizare si comanda a circuitelor electrice si
hidraulice implicate.

1.3. Realizarea si oportunitatea tezei

Aceasta teza este rezultatul cercetarilor si studiilor efectuate de catre autor
pe parcursul intregii sale cariere. Autorul s-a implicat direct in proiectarea si realizarea
a numeroase astfel de sisteme pe tot parcursul ultimilor ani, la diversi beneficiari
atat din Romania, cat si din strainatate. Este una dintre numeroasele solutii la cheie
oferite partenerilor economici, fiind una dintre cele mai reprezentative.
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Ea reflecta si unele preocupari actuale ale utilizatorilor de sisteme de automa-
tizare hidrotehnice. 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. Si in acest
caz se respecta principiul aplicarii in economie a rezultatelor cercetarii, pornind de la
cerintele mediului economic si industrial.

Lucrarea de fata se inscrie si in randul preocuparilor actuale ale specialistilor
de la Catedra de Electroenergetica a Facultatii de Electrotehnica si Electroenergetica
din cadrul Universitatii ,Politehnica” din Timisoara, vizand imbunatatirea sigurantei
in exploatare a oricaror instalatii tehnologice precum si automatizarea proceselor
tehnologice si energetice in ansamblul lor.
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2. DISPECERAT DE CONDUCERE A SISTEMELOR
HIDROTEHNICE PE CALCULATOR.
ASPECTE TEHNICO - ECONOMICE

2.1. Sisteme informatice de proces.
Consideratii generale

2.1.1. Consideratii hardware

Functionarea in conditii optime a unui nod hidrotehnic si de navigatie presu-
pune urmarirea si corectarea in timp real a principalilor parametri de debit, presiune,
temperatura, nivel, stare pompe, agregate, porti etc.

Sistemul informatic de teleurmarire si telegestiune poate fi implementat pe
orice tip de sistem hidrotehnic, indiferent de complexitatea acestuia.

Acest tip de dispecer reprezinta o solutie moderna, cu posibilitatea de a fi
verificat si autorizat.

Autorul a conceput, in premiera in Romania, pentru S.C. HIDROTIM S.A.
numeroase aplicatii de tip dispecer (sau automatizare) a nodurilor hidrotehnice.

Implementarea unui astfel de sistem informatic de proces s-a facut pornind
de la urmatoarele considerente de ordin tehnic:

e urmarirea si conducerea procesului de naigatie, 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 descompu-
nere conducand implicit la minimizarea complexitatii 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:

o performantele traductorilor utilizati pentru obtinerea valorii masurate 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-o 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 si 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 1”, 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 usor transmise calculatorului
de la punctul central.
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intre elementele componente ale ,nivelului 1” nu exista comunicatie directa.
Solutionarea conflictelor inevitabile intre elementele ,nivelului 1”, se face la nivelul
ierarhic coordonator (automat sau prin decizia operatorului tehnolog).

Astfel, devine esentiala necesitatea unui sistem de comunicatie, bine pus
la punct, Intre cele doua niveluri, calitatea acestuia conditiondnd in mod esential
integritatea sistemului.

Cum sistemele hidrotehnice sunt caracterizate de distributie geografica pe
arii relativ 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:

e 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 si care, teoretic, nu se mai modifica pe toata durata de functionare
a cuplorului;

e posibilitatea de selectare a unei anumite proceduri de reglare, din mai multe
disponibile si cea de reconfigurare;

¢ posibilitatea de interconectare in sistemul de transmisie a informatiei in vederea
comunicarii cu nivelul ierarhic superior;

3. 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 1”, 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 ofera operatorului tehnolog sau de sistem facilitati extensive
de introducere si extragere date, constituind o baza de date cu informatii utile
pentru teleurmarire si teleconducere.

2.1.2. Consideratii software

Din punct de vedere software, particularitatile 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:

¢ posibilitatea sistemului de calcul de a raspunde instantaneu la semnalele emise
de proces, in mod obligatoriu;

e cerinta ca ,timpul real” in 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);

e 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.);

e 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);

e existenta elementelor pentru testarea si depanarea eficienta a programelor.
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in concluzie, pentru programarea unei astfel de aplicatii, limbajul de programare
utilizat trebuie sa contind trei categorii de instructiuni:
1. instructiuni care sa permita programarea modului in care se desfasoara eveni-
mentele din proces;
2. instructiuni care sa precizeze locul in care se desfasoara evenimentele din proces;
3. instructiuni care se refera la modul sau intervalul de timp in care au loc eveni-
mentele din proces.

Programele implementate, pe un astfel de sistem de calcul, se impart in:
program de sistem;
program de utilizare sau program utilizator.

Aspectele legate de componenta hardware si software vor fi discutate mai
detaliat pe parcursul acestui capitol.

2.1.3. 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?
Exista prin urmare, mai multe dimensiuni ale unui sistem care pot fi distribuite,
fiecare dimensiune putand avea in realitate un intreg spectru de ,valori”.

2.1.3.1. Elemente conceptuale ale sistemelor distribuite

Distribuirea intr-un sistem de prelucrare poate fi caracterizata din trei
perspective majore:
o distribuirea la nivel fizic, caracterizata doar in termeni de facilitati hardware;
o distribuirea la nivel logic, caracterizata doar in termeni de facilitati logice
(software sau date);
e distribuire la nivelul fizic si logic.

Este dificil in aceste conditii sa se distinga sistemele cu prelucrare distribuita
de restul sistemelor doar prin observarea caracteristicilor lor fizice (retelele generale
de calculatoare, de exemplu reteaua ARPA, pot fi considerate ca fizic distribuite).
Distribuirea fizica este doar o conditie necesara, deoarece apare in mod natural a
doua fintrebare: cum interactioneaza si cum sunt controlate elementele fizice
distribuite?

2.1.3.2. Conceperea si programarea aplicatiilor distribuite

In rezolvarea unei probleme pe un sistem de calcul se porneste de la arhitectura
fizica a sistemului si se incearca sa se gaseasca solutia care sa 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 datad. Prin virtualizare se permite in esentd ca o
arhitectura de sistem sa poata fi croita catre o problema, in loc de a croi problema
catre sistem.
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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 virtuala
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 doua arhitecturi, virtuala (a aplicatiei)
si reald (a sistemului suport), constituie astfel o cerintd fundamentald de eficienta.
Daca este posibila utilizarea la maximum a capabilitatilor arhitecturii reale, se apre-
ciazd ca aceasta este ,programabild”.

In aprecierea gradului de potrivire intre o arhitectura data si o aplicatie, o
consideratie primara de la care trebuie pornit o constituie masura in care solutia adoptata
mentine un echilibru intre prelucrare, comunicatie si memorie. Realizarea unui mixaj
corespunzator intre toate acestea constituie unul din aspectele esentiale pe care
trebuie sa 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”.

Structurile hardware pentru prelucrarea distribuita reprezintd 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.

Cea mai simpla adaptare intre o arhitectura 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.

Arhitecturile 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 ,potri-
veasca” cel mai bine cu structura algoritmului utilizat. Consecinta esentiala a unor
asemenea capabilitati dinamice este legata de imbunatatirea performantelor pentru

un spectru mai larg de aplicatii, fara 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 neutra pentru
alti termeni utilizati in literatura (de exemplu ,task”, ,proces”, ,agent”, ,actor” etc.)
vor avea implicit o functionare concurenta si vor interactiona prin comunicatie explicita.
In acest context, o aplicatie distribuita 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
ca 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.
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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 concurenta clasic
(care este orientat pe asigurarea executiei de unitati de prelucrare comunicand prin
variabile protejate), un limbaj de programare distribuita este destinat si orientat
catre asigurarea executiei concurente de unitati de prelucrare care nu comunica prin
variabile partajate, facand din acest motiv explicite costurile de comunicatie.

2.1.4. Sisteme de prelucrare distribuita a datelor.
Obiective generale

Conceptul de sistem cu prelucrare distribuita a datelor a aparut in jurul anului
1975, ca o alternativa realista de punere in aplicare a dezvoltarilor din microelectronica
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.

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 exprima masura in care functionalitatea si perfor-
mantele sistemului pot fi modificate fara a fi necesard modificarea proiectarii acestuia.
Un sistem extensibil este conceput pentru a fi usor adaptat la un context dinamic,
fara intreruperea functionarii sistemului. Doud atribute majore caracterizeaza notiunea
de extensibilitate: modificarea usoara 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: modi-
ficari privitoare la cerintele de performanta si modificari ale cerintelor functionale.
Arhitecturile multiprocesor conventionale ofera unele imbunatatiri ale extensibilitatii,
comparativ cu monoprocesoarele (Sat 880). Cu toate acestea, structura lor de inter-
conectare, 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 determinata de masura in care sistemul tolereaza
defectele, erorile sau anomaliile care apar in timpul functionarii sale, mentinandu-se
intr-o stare corecta.

Spre deosebire de notiunea de disponibilitate, integritatea se refera la posibi-
litatea sistemului de a realiza prelucrari in prezenta defectelor. Pentru a-si pastra
integritatea in ciuda aparitiei de defecte, sistemul trebuie sa poata sa finalizeze corect
orice cerere de prelucrare care apare.
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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.

Arhitecturile centralizate cu elemente de prelucrare multiple pot evita resursele
singulare partajate, elimindnd unele dintre dezavantajele monoprocesoarelor. Cel
mai adesea insa, daca nu intotdeauna, aceste imbunatatiri potentiale sunt compromise
(uneori In mod implicit) in favoarea altor deziderate, cum ar fi: multiplexarea proce-
soarelor, memorie intretinuta, 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 centralizata a acestor
sisteme reduce mult din eficienta acestei tehnici.

Performante

Experienta de panda acum arata ca, 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 aratat ca exista mai multe
argumente, sub raport cost / eficienta, 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 corespunzator 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 rezultd doar pentru primele cateva procesoare adaugate - cca.
70-80% - pentru un sistem biprocesor, numai cca.110% pentru un sistem cu 3 procesoare,
de exemplu).

Aceasta neliniaritate in cresterea performantelor fatd de cresterea liniara a
numarului elementelor de prelucrare dintr-un sistem multiprocesor conventional, se
datoreaza unei diversitati de factori, atat de natura hardware, cét si software, comu-
nicarea prin memoria partajata comuna si controlul global centralizat fiind cei mai
importanti dintre acestia.

2.2. Probleme legate de urmarirea si conducerea
proceselor tehnologice

2.2.1. Conducerea proceselor tehnologice. Introducere

Revolutia tehnico stiintifica contemporana, dublata de revolutia ,informationala”
au implicatii profunde in modul de productie al bunurilor materiale, dar si a serviciilor
prestate. Usurarea muncii omului, transferarea centrului de greutate dinspre munca
fizica spre cea intelectuald, ca si reducerea diferentelor dintre acestea ocupa un loc
de frunte in rédndul tendintelor actuale ale tehnicii. Principalul mijloc pentru atingerea
unui asemenea obiectiv il constituie automatizarea proceselor de productie. Prin
automatizare se intelege asadar ansamblul de masuri tehnice luate pentru reducerea
sau eliminarea participarii umane in desfasurarea proceselor de productie in general
si al proceselor tehnologice in special.

0 prima caracterizare a procesului tehnologic se poate face prin evidentierea
unui ansamblu de fenomene fizico-chimice, care implica transferuri si transformari
masice si energetice, cu o destinatie functionald preconizata. 0 descriere cantitativa
a procesului presupune evidentierea unor marimi caracteristice, precum si a depen-
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dentelor dintre acestea, stabilindu-se legaturile cauzale ce guverneaza desfasurarea

sa in timp. Astfel de marimi pot fi debitele masice si energetice de intrare - iesire,

temperatura, presiunea etc.

Notand generic ansamblul debitelor de substanta si energie W;, iar debitele
de iesire cu W, , intre care si debitul de produs finit, putem adopta urmatoare repre-
zentare schematica a produsului, intalnita in fig. 2.1. Neglijand pierderile de transfer
ca si distributiile spatiale ale diverselor marimi (altfel spus, vom presupune ca procesul
are parametrii concentrati) putem distinge in functionarea procesului doua tipuri de
regimuri:

a) regimuri de echilibru stationar (sau, mai scurt, regimuri stationare) in care, cu
ipotezele adoptate, sunt indeplinite conditile de bilant de masa si energie pe
ansamblu ce pot fi exprimate prin relatia:

We = W, (2.1)

b) regimuri dinamice sau tranzitorii (a doua denumire provenind de la faptul ca
se includ tranzitiile de la un regim stationar la altul), in care datorita fenomenelor
de acumulare si dezacumulare energetica sau masicd, egalitatea (2.1) nu mai
este respectata, adica:

W, + W, (2.2)
~ F, Fe R
Fr F.. -
“ri < F:. PROCES \ “re
Fr . . Fie Ta .
-

Fig. 2.1. Reprezentarea schematica a unui proces, cu evidentierea debitelor masice si
energetice de intrare si de iesire.

in consecintd, pentru exprimarea cantitativd a echilibrului dinamic, respectiv
a evolutiei temporale a ansamblului de fenomene ce definesc procesul, este
necesara evidentierea, printre marimile caracteristice, a unui set de marimi, numite
marimi fizice de stare, notat cu x, cu ajutorul carora sa poatd fi descrise in mod
univoc fenomenele tranzitorii interne.

Cu alte cuvinte, ansamblul (vectorul) marimilor fizice de stare trebuie sa fie
astfel definit incat, la un moment de timp precizat, valoarea marimilor de stare sa
fie suficienta pentru a putea, pe baza legilor ce guverneaza desfasurarea procesului
si cunoscand evolutia in timp a marimilor din seturile W;, W, , incepand din momentul
respectiv, sa determinam univoc evolutia ulterioara a tuturor marimilor de stare.

In acest mod, regimurile stationare pot fi definite si prin constanta in timp a
tuturor marimilor de stare, iar regimurile dinamice prin existenta unor variatii a cel
putin uneia dintre mdrimile de stare.

In concluzie, un anumit proces tehnologic poate fi caracterizat prin ansamblul
marimilor caracteristice si al legaturilor cauzale dintre acestea, date de legile obiective
ale naturii.

Conducerea unui proces tehnologic impune in primul réand stabilirea unui
obiectiv al conducerii care fixeaza, de fapt, insdsi destinatia functionald a procesului
respectiv. Pentru a putea defini precis un astfel de obiectiv al conducerii este necesara
introducerea unui nou set de marimi, pe care le vom numi marimi de calitate ale
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procesului si le vom considera drept componente ale vectorului marimilor de calitate
notat cu z. Ele sunt nemijlocit dependente de marimile de stare, unele dintre ele
putandu-se chiar identifica cu acestea. Cu ajutorul vectorului z, obiectivul conducerii
poate fi exprimat simplu prin necesitatea atingerii si mentinerii unui regim (in general
stationar) al procesului, in care marimile de calitate au valori impuse (prin vectorul
dat z*), stabilite de tehnolog si considerate optime.

Daca am redefini vectorul marimilor de calitate prin abaterea Iui z fata de
valoarea optima z*, respectiv am introduce vectorul Az = z - z*, atunci, evident
Az* = 0 si In consecintd, obiectivul conducerii procesului ar fi aducerea (si mentinerea)
procesului intr-o stare in care vectorul marimilor de calitate este nul. 0 astfel de
formulare o vom intalni in formalizarea uneia dintre cele mai importante probleme
de conducere si anume problema reglarii.

Cu cele precizate pana acum, este foarte natural a defini, neformal, conducerea
unui proces tehnologic prin ansamblul de actiuni (interventii) efectuate asupra procesului
cu scopul aducerii si mentinerii procesului intr-o stare care satisface obiectivul precizat
al conducerii.

Materializarea conducerii implica deci, in plus, pe de o parte precizarea posi-
bilitatilor de interventie asupra procesului, iar pe de alta parte precizarea posibilitatilor
de cunoastere a starii curente a procesului, fara de care elaborarea modului de inter-
ventie nu ar fi cu putintd. Aceasta necesita fixarea a incd doua categorii din cadrul
marimilor caracteristice si anume: un set de marimi pe care le vom numi marimi de
executie (notate cu m) prin modificarea carora putem modifica starea procesului si
un alt set de marimi numite marimi masurate (notate cu y) prin intermediul carora
se poate aprecia starea curenta.

Ansamblul marimilor masurate este dictat pe de-o parte de posibilitatile
tehnice de masurare existente, iar pe de altd parte de necesitatea de a putea extrage
din acestea starea procesului. Evident, de cate ori o0 marime de stare poate fi masurata,
este oportun ca acest lucru sa fie facut.

Un aspect extrem de important al actiunii de conducere este caracterul sau
permanent. Intr-adevar, odata atins obiectivul conducerii, respectiv atinsa starea in
care marimile de calitate au valorile dorite, pastrarea constanta a tuturor marimilor
de executie nu asigura mentinerea constanta si a marimilor de calitate. Pentru a
evidentia cauza unei astfel de situatii, trebuie sa luam in considerare inca un set de
marimi care au proprietatea ca nu depind de cele introduse pana acum si, simultan
au variatii necontrolate si imprevizibile, influentadnd starea procesului si marimile de
calitate. Le vom numi marimi perturbatoare, desemnand ansamblul lor printr-un
vector notat cu v.

Datorita actiunii marimilor perturbatoare, conducerea unui proces nu poate
inceta decéat odata cu oprirea acestuia din functiune.

In majoritatea situatiilor, perturbatia principalda o reprezinta variatiile de
sarcind. De asemenea, variatia conditiilor de mediu in care se desfasoara procesul
este o sursa de perturbatii.

Rezumand cele de mai sus, putem detalia reprezentarea schematica din fig.
2.1, scotand in evidenta marimile specificate (fig. 2.2), unde am considerat ca
sunt n marimi de stare, I marimi de calitate, m marimi de executie, g marimi pertur-
batoare si p marimi masurate. Sagetile releva sensul lantului cauzal. Astfel, marimile
de ,intrare” m si v reprezinta cauza pentru variatia marimilor ,interne” x si z care, la
randul lor, reprezinta cauza pentru variatia marimilor mdsurate (de ,iesire") y.

In reprezentarea din fig. 2.2 trebuie adaugat ca interventia asupra procesului
se materializeaza prin mijlocirea unor aparate si dispozitive numite elemente de
executie, care realizeaza adaptarea cu procesul condus, iar marimile masurate, dupa
cum le arata si numele, se obtin prin mijlocirea aparatelor de masura sau a traductoarelor.

BUPT



2.2 - Probleme legate de urmarirea si conducerea proceselor tehnologice 25
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Fig. 2.2. Reprezentarea unui proces, cu scoaterea in evidenta a marimilor de intrare, a
madrimilor interne si @ marimilor de iesire.

Marimile de intrare ale elementelor de executie prin intermediul carora se
face, de fapt, conducerea procesului, vor fi denumite marimi de comanda si vor fi
notate generic cu u.

Astfel, in locul schemei din fig. 2.2, obtinem reprezentarea din fig. 2.3, in care
vom considera setul marimilor fizice de stare x ca fiind extins cu eventuale marimi
de stare ce caracterizeaza posibile fenomene interne de acumulare - dezacumulare
din elementele de executie si aparatele de masura sau traductoare.

LARRLL LI LRRRI T IRRNETTRIRRITDTIIRIRTIITIIRRRIIITIR]] SEEIEEIEEEEE I NEEEEEEE N EEEEEE NN EEEEEEEENEEEEEE]
V= {VL, V... Vg}

Ansamblul

Ansamblul

|

ﬁ ! L # ﬁ
e aparatelor de

= {uu... 0o} | elementelor de |m = {myms,...ma} ¥= 5."1.-,"2.----?"1)}5

Fig. 2.3. Schema bloc a unui proces tehnologic, prevazut cu elemente de interfata cu
operatorul uman sau cu mijloacele de conducere.

Cu aceste precizari, problema conducerii procesului se formuleaza astfel: fiind
dat obiectivul conducerii prin setul de valori z* considerate optime, ale marimilor de
calitate, si avand acces permanent la valorile marimilor masurate y, sa se elaboreze
si sa se aplice marimile de comanda u, astfel incat sa fie atins si mentinut obiectivul
conducerii.

In cazul in care elaborarea si aplicarea comenzilor se efectueaza de catre un
operator uman, vom spune ca avem o conducere manuala (chiar daca se face apel si
la resursele intelectuale ale fiintei umane), iar in cazul in care aceste operatii sunt
efectuate de anumite mijloace tehnice, fara interventie umana, avem o conducere
automata.

Trebuie remarcata, in orice operatie de conducere, existenta unei vehiculari
in circuit inchis a informatiilor si actiunilor (fig. 2.4).

\ 2
Obiectivul

Operator uman sau u Elementele de
= aparatura de executie, procesul si
Y4 conducere traductoarele

Fig. 2.4. Evidentierea unei vehiculari, in circuit inchis, a informatiilor si actiunilor, intr-o
conducere manuald sau automata a procesului.
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Omul sau mijlocul tehnic care realizeaza conducerea primeste in permanenta
informatii privind evolutia procesului prin intermediul marimilor masurate, informatii
care, evident, determina, in urma unei prelucrari corespunzatoare, nivelul marimilor
de comanda. Acestea, la randul lor, modifica starea procesului si deci valorile
marimilor de iesire.

Apare un fenomen de autoinfluentare a marimilor caracteristice, asa numita
reactie (feed-back), care conferda proprietati esential noi ansamblului de elemente
implicite, in sensul ca proprietatile ansamblului difera profund de simpla reuniune a
proprietatilor elementelor componente.

2.2.2. Sisteme dinamice

Plecand de la faptul ca orice abordare teoretica presupune un anumit nivel de
abstractizare, in baza caruia este posibila, prin dezvoltari corespunzatoare, obtinerea
unor rezultate cu caracter general, vom introduce un corespondent abstract al notiunii
de proces (fizic) pe care-l vom denumi sistem dinamic. Intr-o prima acceptiune, un
sistem dinamic reprezinta o descriere matematica adecvatd a unui proces fizic,
descriere care face apel la mdrimile introduse (mdrimile de stare, calitate, comanda,
masura si perturbatoare) si exprima legaturile cauzale dintre acestea. In mod inerent, o
astfel o descriere nu poate surprinde decat aspectele esentiale ale realitatii procesului
respectiv si, prin urmare, este un model matematic mai mult sau mai putin ideal.
Intr-o viziune mai larga, notiunea de sistem dinamic poate fi desprinsa de legaturile
directe cu procesele fizice concrete si definita pe cale axiomatica. In acest fel, siste-
mul dinamic devine un obiect matematic, elementul central pentru o teorie a sistemelor.
Avand in vedere destinatia acestei lucrari, vom privi sistemele dinamice in primul
rand drept modele matematice ale unor posibile procese fizice. Cu titlu informativ, vom
prezenta in paragraful urmator o scurta introducere axiomatica in teoria sistemelor.

Fie, asadar, variabila independenta t, care are semnificatia de timp si
introducem:

e vectorul marimilor de stare x € R™;
vectorul marimilor de comanda u € R™;
vectorul marimilor perturbatoare v € RY;
vectorul marimilor mdsurate y € RP;
vectorul marimilor de calitate z € R'.

In legdturd cu multimea momentelor de timp, vom presupune doud cazuri:
1. cazul 1: t e R, situatie In care vom vorbi de sisteme dinamice continue;
2. cazul 2: t € Z, corespunzatoare sistemelor dinamice discrete. Tinand seama de
faptul ca nu vom opera decat cu sisteme dinamice, vom omite in general atributul
dinamic in cele ce urmeaza.

Evident, sistemele simultan liniare si invariante in timp vor fi descrise de
urmatoarele ecuatii:
¢ in cazul sistemelor continue:

x(t) = Ax(t) +Bu(t) +Ev(t)

y(t) = Cx(t);

z(t) = Dx(t),; teR (2.3)
e in cazul sistemelor discrete:

x(t+1) = Ax(t+1) +Bu(t+1) +Ev(t+1)

y(t+1) = Cx(t+1);

z(t+1) = Dx(t+1); teZ (2.4)
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Atat in (2.3) cat siin (2.4), A, B, C, D, E sunt matrici constante, de dimensiuni
corespunzatoare. Cu observatiile care au justificat scrierea relatiilor (2.3) si (2.4),
sistemele liniare, invariante in timp, se vor scrie sub forma:

x(t) = Ax(t) +Bu(t)

y(t) = Cx(t); teR (2.5)
pentru cele continue, si, respectiv:

x(t+1) = Ax(t+1) +Bu(t+1)

y(t+1) = Cx(t+1); teZ (2.6)

pentru cele discrete.

Examinand relatiile (2.5) si (2.6), se constatd ca sistemele liniare constante
sunt complet definite de tripletul de matrici S = (A, B, C) pe care il vom numi din
acest motiv tot sistem, subintelegandu-se si atributele de constant si liniar.

Mentiondm aici faptul cd ne vom ocupa in primul rénd de elemente de teoria
sistemelor liniare constante, intrucat in acest domeniu exista rezultate foarte impor-
tante, atat din punct de vedere principial cat si procedural. Se ridica insa intrebarea:
»In ce masura sistemele liniare pot fi acceptate ca modele pentru procese reale?”
Raspunsul la aceasta intrebare este la prima vedere total nesatisfacator, in sensul ca
fenomenele naturii se supun rareori unor legi cu caracter liniar. Totusi, pentru aria
de probleme care intereseaza teoria sistemelor automate, modelele liniare pot constitui
aproximatii satisfacatoare. Ne referim in primul rand la situatia in care este necesara
mentinerea stdrii procesului la valori in care conditiile impuse mdrimilor de calitate
sunt satisfacute. In operatia de conducere, abaterile de la aceste valori apar datorita,
in esenta, actiunii marimilor perturbatoare si, in consecinta, in prezenta actiunilor de
conducere corect elaborate, acestea vor fi in mod necesari mici.

Pentru variatii ,mici” in jurul unui regim de echilibru, aproximatia liniara este
de cele mai multe ori suficienta pentru ca deductiile teoretice facute pe acest model
sa nu-si piarda interesul practic.

Ca sa fim mai expliciti, consideram un proces descris satisfacator de un
sistem neliniar, invariant in timp, continuu:

x(t) = f[x(t), u(t)]

y(t) =glx(t)]; teR (2.7)
care admite un regim stationar de functionare [x(t) = 0], caracterizat de valorile
constante ale intrarilor si starii, notate cu u* si x*, carora le corespunde o valoare
constanta a iesirii y*. Evident:

f(x*, u*) =0

y* = g(x*)

In ipoteza ca f si g sunt functii derivabile de un numar suficient de ori, se
poate scrie:

~(x—x*)+a—f

xX=x%*

(u—-u*)+p(x,u) (2.8)

f(x,u)= f(x*,u*)+g
ox u=u*

(x=x*)+v(x) (2.9)

x=x%*

d
g(x,u)=g(x*)+ 9
[5)¢

Notdnd cu Ax = x - x*, Au = u - u* si Ay = y - y*, functiile p(x, u) si v(x)
din (2.8) si (2.9), satisfac conditiile:

. exu)l
T x|l 0 H 2 =0 (2:10)

AX|? + | au
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- )]
/MV‘XHHOM_O (2.11)

altfel spus, devin neglijabile in raport cu termenii liniari, cand |4x|,|l4u| sunt suficient
de mici.

Notand cu:
of

X=x*’"" gylx=x*""" 5x|
u=u* u=u* u=u*
Care sunt matrici care depind de regimul stationar luat in consideratie, dar
constante in timp. Tinand seama de (2.7) si (2.12), ca si de faptul ca:
Ax = x - x* =x (2.13)
Vom obtine, din (2.8) si (2.9), prin neglijarea termenilor reziduali:
x = Ax +Bu;
y = Cx (2.14)
care este un sistem liniar capabil sa descrie satisfacdtor comportarea procesului n
apropierea regimului stationar considerat. In acest fel, studiul sistemelor liniare
raspunde efectiv unor necesitati de ordin practic, legate nemijlocit de conducerea
unor procese industriale concrete.
Operatia prin care din (2.6) se obtine (2.14) poarta numele de liniarizare si

A of
ox

of

(2.12)

x=x*

va fi utilizatd curent in constructia unor modele liniare pentru procese fizice specifice.

In legatura cu necesitatea studierii sistemelor discrete, aici motivatiile decurg
in principal din extrem de importantele avantaje tehnico-economice pe care le aduce
utilizarea calculatoarelor in conducerea proceselor tehnologice. Or, prelucrarea infor-
matiei in calculatoare sub forma numericd, precum si vitezele finite de calcul (chiar
daca sunt foarte mari) impun pe de-o parte realizarea masurarilor la momente distincte
de timp decalate intre ele de intervale dependente de viteza de calcul si de complexitatea
algoritmilor de conducere utilizati.

In consecinta, este suficient sa cunoastem comenzile ca si marimile masurate
numai intr-o multime numarabila de momente de timp, chiar daca procesul fizic este
in esenta sa continuu. Rezultd oportunitatea gasirii unor corespondente discrete pentru
sisteme continue date. Ne vom margini la a prezenta o modalitate de a face acest
lucru pentru sisteme liniare constante. Pentru aceasta, fie sistemul liniar continuu si
presupunem data o constanta reald h, numita perioada sau pas de discretizare (de
esantionare) cu dimensiune temporala.

Presupunem ca multimea reala a momentelor de timp a fost impartita in
intervale de lungime h, prin fixarea unei diviziuni {kh /k e Z}. Admitem de asemenea ca
u(t) poate fi aproximata printr-o functie scara, respectiv vom presupune ca:

u(t) = u(kh), pentru t € [kh, (k+1)h], k ¢ Z (2.15)

Reprezentarea unei astfel de functii pentru cazul scalar este data in fig. 2.5.
'y
u

t

(k-Dh kb (k+10h

Fig. 2.5. Functie de comanda tip scard, intainita in sistemele de reglare discreta
a unor procese continue.

B
-
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Admitand drept cunoscut x(kh) si cunoscand u(t), t e [kh, (k+1)h], putem
calcula x/(k+1)h], integrand prima ecuatie. Se obtine astfel:

J~(I<+1)h

x[(k + 1)h] = e*Mx(kh) + o eAl(k+1h=-n]g,m)dn =

k+1)h
j( I AL+ DP-0] g uckh) = (2.16)

Ah

=e"x(kh) +

(kh) h
h
—eMxikh)+ [ IO e”Pdp]B(u)(kh)
Notand:
h A
A = €Ah, By = IO e*Pdp |B,Cy = C (2.17)

vom obtine:

x[(k+1)h] = Aax(kh) + Bgu(kh)

y(kh) = Cdx(kh) (2.18)
sau, adoptand h drept unitate de timp conventionala:

x(k+1) = Axx(k) + Bau(k)

y(k) = Cdx(k) (2.19)
adica exact forma unui sistem liniar discret.

Sistemele (2.5) si (2.19) au proprietatea ca pentru functii de intrare u(t) in
scara, respectiv u(kh) si o aceeasi initializare x(0) conduc la solutii (evolutii ale
starii) care in momentele t=kh, unde k ¢ Z, k > 0 coincid. In esenta ele reprezinta
modele ale aceluiasi proces, dar cu destinatie si utilitate diferita. Operatia prin care
se obtine sistemul (2.19) din (2.5) poarta numele de discretizare.

Succinta prezentare a notiunii de sistem dinamic serveste ca baza pentru
dezvoltari ulterioare. Mentionam ca exista si alte modalitati de descriere matematica
a proprietatilor dinamice ale unui proces fizic, unele din ele, in anumite conditii, fiind
echivalente cu descrierea prezentatd mai sus, numita si descriere de stare.

2.2.3. Niveluri de automatizare in conducerea
proceselor industriale

2.2.3.1. Structuri ierarhizate de conducere

Modalitatea ideald pentru indeplinirea obiectivelor ce revin sistemelor de
conducere este organizarea acestor sisteme in structuri ierarhizate, abordare moderna
ce satisface exigentele actuale din automatizarile industriale. 0 structura ierarhizata
multinivel, care surprinde in principal aspectele functionale ale conducerii este organizata
pe niveluri de automatizare. Conceptul de conducere multinivel, in ideea implementarii
cu echipamente numerice, asigura in principal trei functii de baza: identificarea si
optimizarea proceselor, functii realizate la nivel ierarhic superior si functia de achizitie,
prelucrare primara de date si reglare, la nivel ierarhic inferior (fig. 2.6). Pentru nivelul
inferior sunt importante aspectele de executie si, din acest motiv, intereseaza in primul
rand regimul dinamic de functionare a procesului condus.
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Mivel idantificara 7
Elsborare nivel conducere [©

=
o

Mivel de optimizare
Cabciihl regimulul optirn
de tunctionars

G I In |
Ca Cz|----iCh! |
—= ‘%J ..... K B 3 !
| L “: : 4:r i 2 !
L LY |
— PROCES —

Fig. 2.6. Structura ierarhizatd pentru conducerea numerica.

2.2.3.2. Nivelul de achizitie, prelucrare si reglare

La nivelul de achizitie, prelucrare si reglare se preiau marimile din proces, se
prelucreaza in unitatea numerica si se elaboreaza comenzile necesare pentru reglarea
acestor marimi, fie prin mijloacele automatizarilor conventionale, fie prin utilizarea
unor microcalculatoare de proces.

Achizitia de date este asigurata prin intermediul traductoarelor de masurare,
marimile masurate fiind prelucrate ulterior prin operatii de filtrare, conversie, calcule
de corectie etc., iar reglarea prin utilizarea unor regulatoare automate sau numerice,
care permit implementarea unor algoritmi de reglare ce aduc si mentin, in cadrul
unor structuri in circuit inchis, parametrii y la valorile prescrise r.

Prelucrarea primara si reglarea pot fi asigurate prin metode si mijloace
clasice, conventionale sau numerice. Avantajele esentiale, furnizate de solutia
numericd, sunt datorate flexibilitatii si elasticitatii oferite de resursele ,software",
care permit anumite modificari, ajustari sau rafindri prin prelucrare numerica.

In ceea ce priveste functia de reglare, este de mentionat pastrarea algoritmilor
traditionali in trei termeni PID, verificati in practica automatizarii conventionale si
implementati fie in varianta continug, fie in cea numerica.

Aceasta optiune pentru structurile PID este motivata prin:

a) existenta unei experiente in operarea algoritmilor PID si in exploatarea lor curenta
in aplicatiile industriale;

b) universalitatea implementarii algoritmilor PID, valabila in reglarea unor categorii
largi de procese tehnologice;

c) simplitatea implementarii bazate pe ajustarea unui numar restrans de parametrii
si cunoasterea influentei acestora asupra performantelor sistemului de reglare
automata;

d) elaborarea unor metodologii eficiente de acordare optima, un calcul rapid al
comenzilor, conditie esentiala pentru gestionarea timpului de calcul;

e) conservarea modelelor matematice, care reproduc procesele fizice ce urmeaza
sa fie reglate, la reprezentarile:
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k efI'IS
Hpi(s) = (2.20)
k e—ﬂS
Hpo(s) = 2 (2.21)

7452 + Tos + 1

care pretind algoritmi PID. Acestia asigura fiabilitatea si robustetea necesara sistemelor
de reglare automata.

2.2.3.3. Nivelul de identificare

Pentru nivelul ierarhic superior, intereseaza in special aspectele decizionale
asociate regimului stationar in cadrul actiunii de conducere. La nivelul de identificare
se elaboreaza un model matematic de conducere z = f(Q, y) unde, (conform notatiilor
din fig. 2.6), z reprezinta marimea de calitate (iesirea modelului), y - vectorul marimilor
de intrare in model, 8 - vectorul coeficientilor.

Un model este determinat univoc, daca este precizata structura sa, adica daca
este explicitata dependenta dintre marimile z si y exprimate prin functia f si daca sunt
estimati cantitativ coeficientii modelului 8. Avand in vedere gradul de generalitate pe
care trebuie sa-lI ofere un model (acelasi model poate reproduce procese de natura
fizica diferita, dar cu aceeasi evolutie), se poate preciza ca un model matematic propus
pentru o aplicatie concreta este un reprezentant ales dintr-o clasa de modele echivalente.

Evaluarea modelului de conducere pentru un proces dat poate fi dezvoltata
pe doud cai:

a) pe baza cunoasterii legilor fizice care guverneaza evolutia procesului, obtindndu-se
un model analitic determinist. Limitarile procedurii analitice sunt evidentiate
de imposibilitatea descrierii proceselor cu structura complexa datoritd unei
insuficiente cunoasteri a legitatilor ce guverneaza evolutia acestor procese;

b) prin prelucrarea datelor achizitionate din proces, obtindndu-se un model
experimental. Avantajul procedurii statistice experimentale este evident, daca
se dispune de un echipament numeric pentru prelucrarea datelor.

Cele doua modalitati posibile nu se exclud; dimpotriva, procedura analitica
asigura o informatie apriorica pentru procedura experimentald, cel putin in faza de
precizare a structurii modelului. Etapele de constructie ale unui model de conducere
sunt esalonate astfel:

e modelarea procesului, operatiune prin care se asigurda determinarea
calitativa, adica structura modelului, in sensul precizarii clasei de echivalenta
din care face parte structura sa;

« identificarea modelului, operatiune prin care se determina cantitativ modelul,
in sensul ca se estimeaza valoric coeficientii modelului, prin localizarea acestuia
in clasa de echivalenta precizata;

o validarea modelului, operatiune prin care se stabileste gradul de adecvanta
al modelului la procesul condus, sau in ce masura se regaseste functionarea
procesului in modelul care a fost determinat. Din punct de vedere matematic,
un model este validat formal, daca o distanta definitd intre model si proces este
sub o limita impusa. Daca se noteaza prin D(M, P) < g,. In mod uzual, D se
defineste ca:

» distanta de structura, prin care se exprima diferenta intre parametrii modelului

si cei ai procesului:

Ds(6m, ep) = (6 - ep)TA(em'ep) (2.22)
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unde A este o matrice metrica pozitiv definita. Aceasta distanta nu este masurabila,
deoarece 8, nu este cunoscut, dar in masura in care 6, este evaluat, devine operationald;
= distanta de predilectie, prin care se exprima diferenta dintre iesirea modelului,
care prezice procesul si iesirea procesului la momente discrete de timp k:

N . 2

Dp = 2| 2(k)—z(k) (2:23)
k

unde N este numarul de observatii efectuate in proces;
¢ aducerea la zi a modelului este operatia prin care se incearca eventuale ajustari
mai putin in structura si mai frecvent in estimarea coeficientilor, atunci cand se
constata diferente intre model si functionarea procesului. Aceste ajustari sunt
realizate prin instruirea modelului pe baza unor date noi, achizitionate din proces.

2.2.3.4. Nivelul de optimizare

La nivelul de optimizare se asigura alegerea din multimea de regimuri de
functionare posibile a regimului optim, exprimat prin conditia y = y*, unde y* este
solutia unei probleme de optimizare parametrica:

minF(y)yep

adm

(2.24)

Functia F este indicele de calitate sau performanta, asociat procesului condus,
iar D,qm este domeniul admisibil in care vectorul marimilor y poate lua valori. Indicele
de calitate F(y) se construieste din modelul z = f(8, y), sau uneori se confunda cu
acest model si are o semnificatie tehnologica (temperatura, concentratie etc.), sau
economica (randament, cost, productie orara etc.).

Domeniul admisibil D,4n, € R" se stabileste din restrictiile care se impun
asupra marimilor y si poate fi definit astfel:

Dagm={y € R" | gi(y) <. 0, ] = 1, 2 ueurus m}, (2.25)
g;(y) semnificand functiile de restrictii, asociate problemei de optimizare (2.24).

Datorita disponibilitatilor oferite de echipamentul numeric de conducere, solutia
y* se obtine prin metode recursive de calcul, cunoscute in optimizarea parametrica
drept metode de programare matematicd.

In esentd, se genereaza sirul y(k), k € N, dupa relatia de recurenta:

y(k+1)=y(k)+ a,-d (2.26)
cu initializarea y(0) = y, precizatd si unde a, ¢ R este pasul de deplasare, iar dx ¢ R
este directia de deplasare din punctul curent y(k) in punctul urmator y(k+1).

Sirul y(k), k ¢ N este convergent catre valoarea y*. Solutia problemei de
optimizare reprezinta vectorul referintelor optimale r* = y* si este transferata nivelului
inferior, mai precis regulatoarelor C;, i = 1, 2, ...., n, din fig. 2.6.

Practica implementarii structurilor ierarhizate de conducere dovedeste doua
aspecte importante in legatura cu modalitatea de finalizare a sarcinilor de nivel superior
si anume: daca dimensiunea problemelor de identificare si optimizare este specifica
unor sisteme ,mari”, problemele de identificare se pot trata in mod unitar, in schimb
problemele de optimizare necesita o descentralizare a calculului de optimizare pe
subprobleme accesibile algoritmilor traditionali si echipamentelor uzuale; invers, daca
sarcinile nivelului ierarhic superior sunt de o amploare relativ redusa, pot fi tratate
prin asamblare, ca proceduri de agregare si integrare a eforturilor de identificare si
optimizare, asa cum se poate constata in continuare.
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2.2.4. Descentralizare si coordonare in conducerea
proceselor industriale

Sistemele mari, ca obiective ale conducerii, sunt reprezentate prin colectii de
subsisteme, care respecta un anumit aranjament si un anumit mod de interconexiune.
Aceste sisteme sunt caracterizate prin urmatoarele trasaturi esentiale:

e complexitate, in raport cu functionalitatea si dimensionalitatea spatiilor variabile
de descriere;

o stationaritate, in raport cu regimul de functionare;

¢ neliniaritate, Tn raport cu caracteristicile intrare-iesire ale unor subsisteme
componente.

0 reprezentare generald a unui astfel de sistem S este data in fig. 2.7, in
care semnificatia notatiilor este:

- T Tmd T T T T T Tm#E T T
" My

| [l ' - =l1 }':II = 212 :'I'hl .,I
| wi oM < 1 - g, —z— |
l -+! I)(-:i & ] I
i my | xd Fr b |

. H(lI * -E-lg-_» r-—- Jl_ - 1__;_._" Ylh ..I
| o x2, S 2 xf, S s |
1 I A 1 |
| 1 T |
| le."" l = !II,.H|
L x| S ‘
| |
Lo e e

Fig. 2.7. Structura unui sistem de dimensiuni mari.

S, — subsisteme din S (i = 1, 2, ..., N); u' - vector de intrare al lui S si al lui S;;
m' - vector de comanda al subsistemului S;; x! - vector de intrare de cuplaj al subsis-
temului S;; Z' - vector de iesire de cuplaj al subsistemului S;; y* - vector de iesire de
apreciere al subsistemului S;.

El poate fi decupat dintr-un ansamblu de alte sisteme, prin sectionarea
vectorilor de intrare u si iesire h. Prin aranjamente particulare ale subsistemelor S; se
pot obtine structuri tehnologice tip serie, paralel, cu recirculare etc.

Un subsistem S; este univoc determinat de relatiile intrare-iesire:

y =y(m,x)
zZ=T(m, x);i=12.N (2.27)
precum si de restrictiile de interconexiune:
X = H(Z, 22,..2") (2.28)
Functia criteriu - globala F(x, m) se presupune aditiv - decompozabila:
F(x, m) == f(m', X) (2.29)

in relatia (2.29), functiile f(m', x’) sunt construite din iesirile de apreciere y’/
din (2.29), pentru vectorii U fixati, iar vectorii x si m sunt definiti prin:
x = (x%, X%, ..x")
m=(m?, m? ..m") (2.30)
Problema globala de optimizare pentru sistemul S se formuleaza astfel:
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max(x,m)F(x,m)

Z =T(m, X)

X =H(, 2, .., 2, ..2%), undei = 1,2,.N (2.31)
Lagrangeanul problemei descrise de (2.31) este:

N N N
L= ml X))+ D ()T =2")+ > (0" )T (X' -H) (2.32)
i=1 i=1 i=1
in care W' si p' sunt vectorii multiplicatorilor Lagrange.
Relatia (2.32) se poate scrie ca:

N N N N
L= f(m X )+ > (W) =2)+ D (0 (X -H) =L (2.33)
i=1 i=1 i=1 i=1
de unde se observa ca lagrangeanul L este aditiv - decompozabil si ca problema globala
poate fi solutionata prin rezolvarea a N subprobleme de forma:

max(m,-lx,-) f’(m/,xi)
cu restrictiile:
Z=T(m, x);
X =H (2, 2 .Z,..,2"); (2.34)

integrate in sublagrangeeni L'.
Avantajele esentiale care rezulta din utilizarea tehnicii de descompunere si
coordonare ierarhizata in problemele de conducere optimala sunt materializate prin:

e repartizarea rationala a efortului de calcul, pe baza unei descentralizari complexe
la nivele ierarhice de conducere;

e solutionarea problemelor mari de conducere pe configuratii de calcul tip multipro-
cesor, printr-o distributie pe orizontald, cu repartizarea unui echipament de calcul
pentru fiecare subsistem si o distributie pe verticala dupa nivele ierarhice de
conducere.

Pentru procedeele de coordonare propuse, a fost analizata convergenta algorit-
milor si au fost precizate criterii de stabilitate a acestor algoritmi pe baza unui studiu
asupra calitatii unor matrice, construite cu derivatele de ordinul unu si doi ale
functiei L.

2.2.5. Integrarea in conducerea proceselor industriale

in cazul unor probleme de identificare si optimizare cu un grad de dificultate
al calculului nu prea ridicat, se poate considera o tratare implicita, cu rezolvarea
simultana a celor doua probleme.

Problemele de identificare si optimizare pentru un proces idustrial, cu functionare
in regim stationar, pot fi formulate astfel:

Problema de identificare:

min[I; = S(a)] (2.35)
cu:
N
S(a) = Y lyi - Hi(uy, )1 Wily; - Hi(uj, )] (2.36)
i=1

in care u si y sunt marimi de intrare si respectiv de iesire ale procesului, iar a, parametrii
modelului.
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Problema de identificare:
miny[I, = f(u, a)] (2.37)
cu restrictiile:
g(u,a) =0 (2.38)
O viziune unitara a problemelor formulate prin (2.36) si (2.38) este asigurata
de urmatoarea reprezentare:

{ ming S(a) (2.39)

miny q f(u,a)
cu restrictiile g(u, a) < 0.

Aceasta reprezentare este o problema bicriteriala de optimizare, care se poate
exprima in mod echivalent in urmatoarele formulari implicite:

a) Formularea parametrica. Problema (2.38) se transforma in varianta parametrizata:

min o { AS(a) + (1 -A)f(u, a)}; A €(0,1)
g(u,a) =0 (2.40)
Solutia limita pentru (2.37), in ipoteza in care parametrul A tinde la 1, converge
la solutia problemei implicite.
b) Formularea recursiva, prin partitionare Procedura partitionarii se aplica succesiv
pentru marimile de intrare u si pentru parametrii necunoscuti ai modelului a, dupa
urmatorul algoritm:

e se considerd o estimatie initiald a intrarii u° si se rezolva problema:
min, q f(u®,a),
g(ue, a) <0, (2.41)

care are solutia u’;

® se repetd succesiv partitionarea intre u si a, pana se ajunge la perechea (u*, a*),
Cu care se aproximeaza solutia problemei implicite (2.37);

c) Formularea prin restrictii aditionale. Aceasta tehnica presupune introducerea
unei restrictii suplimentare, construita cu una din functiile-criteriu.

Pentru problema (2.41), cel mai util este sa se restrictioneze functia patratica

de identificare S (2.39), intrucat se cunoaste ca valoarea sa minima este 0.

Se obtine problema echivalenta cu restrictii aditionale:g(u, a) < 0;
miny,, f(u,e);
<0 ;0 >0; S(a)<¢ (2.42)
in care: ¢ este toleranta maxima a erorii, iar d un numar arbitrar pozitiv.

d) Formularea pe criteriul min-max. 0 alternativa posibila pentru (2.38) este cea
bazata pe strategia min-max din teoria jocurilor. Versiunea min-max pentru problema
(2.38) este urmatoarea:

miny{max,.a [f(u,a)]} (2.43)
unde:
A=/acR / S(a)seg ¢<6; 0 >0; g(u, o) < 0} (2.44)
Si presupune ca strategiile posibile, cu S(a)<e¢, joaca impotriva strategiilor
adoptate pentru comenzile u, dupa principiul min - max. Solutia pentru (2.38) este
data printr-o metoda de rezolvare a jocurilor matriciale.

e) Formularea prin analiza sensibilitatii functiilor de optimizare. Aceasta abordare
se bazeaza pe examinarea sensibilitatii functiilor criteriu f si S, in raport cu vectorul
parametrilor o, comun celor doua functii.
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Daca se accepta valorile cele mai defavorabile fy si Sy, corespunzatoare
valorilor limita ay, se construieste criteriul de optimizare:

2 1 2 1
max (df)” a—= +(dS)” — | 4q; (2.45)
; i Si
cu restrictiile:
g(u*, a) £ 0; Aoy = a- ayw > 0; (i =1, 2,...,k) (2.46)

unde: df = (a—fj - sensibilitatea functiei criteriu f, in raport cu a; dS = [ﬁj - sensi-
aw )W

bilitatea functiei de identificare S, in raport cu a.
Toate reprezentarile problemei (2.46) pot fi rezolvate prin algoritmi de
optimizare.

2.3. Probleme de optimizare in automatizarile
industriale

2.3.1. Optimizari stationare

in procesul de comandi al unor sisteme hidrotehnice se pune problema
determinarii anumitor valori optime (nivel, presiuni, debite, ...) si @ mentinerii acestor
valori pe perioade de timp relativ indelungate, fara ca in cadrul acestei probleme sa
fie oportuna si studierea caracteristicilor unor regimuri tranzitorii care apar la even-
tuale modificari ale valorilor marimilor mentionate. Asemenea optimizari, care au ca
scop determinarea valorilor stationare optime pentru anumite marimi sunt denumite
optimizari ale regimurilor stationare sau optimizari stationare.

In unele cazuri, valorile stationare optime sunt determinate prin intermediul
unor calculatoare care nu sunt conectate la procesele tehnologice sila echipamentele
de reglare automata aferente (calculatoare ,offline”), operatorul uman luand masuri
pentru aducerea marimilor respective la valorile optime, de regula prin fixarea acestor
valori pentru semnalele de referintd ale unor bucle de reglare. In alte cazuri, calculatorul
care determina valorile optime realizeaza o conducere in regim de supraveghere a
procesului tehnologic, primind direct de la proces o serie de marimi masurate si
asigurand stabilirea valorilor optime pentru semnalele de referintd ale buclelor de
reglare mentionate.

Evident, in fiecare bucla de reglare vor exista regimuri tranzitorii, provocate
de modificarea valorii semnalelor de referintd sau de actiunea unor perturbari, dar
optimizarea acestor regimuri constituie o problema localad a fiecarei bucle, separata
de problema de ansamblu a optimizarii regimurilor stationare.

Optimizarea stationara are ca obiectiv sa determine pentru instalatia tehnologica
acel regim de functionare de lunga durata - respectiv acele valori stationare optime
ale marimilor caracterizand functionarea instalatiei care sa asigure maximizarea
ratei anuale de recuperare a investitiilor, in ipoteza unui anumit numar de ore de
functionare pe an (de exemplu, 8,400 ore/an).

Optimizarea stationara isi propune ca obiectiv determinarea valorilor stationare
optime ale unor marimi, care vor fi mentinute timp indelungat pentru obtinerea unui
maxim al criteriului, reprezentat de rata anuala de recuperare a investitiilor, insusi
criteriul fiind formulat prin intermediul unui interval mare de timp.

Mentinerea anumitor marimi la valorile optime stabilite se va face prin inter-
mediul unor bucle locale de reglare automata in care vor interveni regimuri tranzitorii,
dar eventuala optimizare a acestor regimuri constituie obiectul unei alte clase de
probleme.
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2.3.2. Optimizari dinamice

Dupa cum se stie, in cazul sistemelor de reglare automata (pentru nivel,
sarcind, incarcare), regimurile tranzitorii (care pot fi denumite si regimuri dinamice)
sunt provocate de variatiile marimii de intrare a sistemului, (numita si marime de
referin;éﬂ) sau de variatiile unor marimi perturbatoare.

In cazul cel mai simplu al unui sistem de reglare automata in functie de
iesire, monovariabil (cu o singura marime de referinta w si cu o singura marime
reglata), liniar si continuu, schema de elemente are aspectul din fig. 5.8, unde RA
este regulatorul automat, EE- elementul de executie, IT- instalatia tehnologica, Tr-
traductorul, p1, p2, ...pk- perturbarile care actioneaza asupra instalatiei tehnologice.

Sistemele de reglare in functie de iesire au fost primele folosite in practica
industriala si se utilizeaza pe scara larga si in prezent, desi in ultimul deceniu s-a
dezvoltat cu succes teoria reglarii in functie de stare.

iy
N _ | Ra - EE — T —_—
]

Tr

Fig. 2.8. Elementele unui sistem de reglare automata.

Grupand elementele EE, IT si Tr intr-un singur bloc echivalent, notat cu F,
rezulta pentru schema de elemente aspectul din fig. 5.9., unde F este blocul echiva-
lent al partii fixate a sistemului (,fixate” in sensul ca, pentru a influenta performan-
tele sistemului, proiectantul automatizarii are foarte putine posibilitati de a modifica
parametrii din blocul F, in raport cu posibilitatile de a alege structura si parametrii
regulatorului automat), € - eroarea, u - marimea de comanda, y - marimea reglata,
respectiv. marimea de iesire a sistemului, iar RA, w, p1, p2....pk au aceleasi semnificatii
ca siin fig. 2.8.

— N A, _— F - %

Fig. 2.9. Schema simplificatd a unui sistem de reglare automata.

in ipoteza unei valori nule a erorii stationare &g, regimul tranzitoriu provocat
de o variatie treaptd a unei perturbari are aspectul din fig. 2.10, in aceeasi ipoteza.
Considerand schema din fig. 2.9, din ea se obtine:

=W -y (2.47)
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in cazul rdspunsului la variatia treaptd unitard pozitivd a marimii de referintd
w, regimul tranzitoriu ideal al marimii reglate y ar fi cel in care marimea reglata ar
urmari fidel - si deci instantaneu - variatia marimii de referinta, deci pentru marimea
y ar rezulta tot o treaptd unitara pozitiva. O asemenea comportare ideala nu este
posibild. Notatiile 5, si 5, reprezinta dispersiile marimii monitorizate.
W ¥

¥ max
" m
_/.—-‘-‘—'"“—--.._
1
L

W ¥ o

-

1] o t iz t

Fig. 2.10. Raspunsul sistemului de reglare automata
la variatia treaptd a marimii de referinta.

Cu cat insa aria marginita de curba y si dreapta w va fi mai mica, cu atat
regimul tranzitoriu se va apropia de cel ideal. Acest considerent a condus la ideea
alegerii unui criteriu de optimizare dinamica legat de minimalizarea ariei respective.

Valoarea ariei este definita de integrala:

I=J's dt (2.48)
0

dar aceasta expresie nu poate fi folosita pentru elaborarea de criterii, deoarece ordo-
natele marimii ¢ pot interveni cu semne diferite si deci au o valoare redusa pentru a
nu atesta prezenta unui regim tranzitoriu de calitate buna.

Acest inconvenient poate fi eliminat pe mai multe cai. Cea mai simpla consta
in adoptarea unui criteriu de optimizare de forma:

5= [ at (2.49)
0

minimizarea acestui criteriu integral patratic asigurand un optim pentru regimul
tranzitoriu in sensul obtinerii unei anumite apropieri dorite de regimul ideal.

in mai multe cazuri, criteriile integrale patratice au un obiectiv combinat,
urmarind nu numai optimizarea regimului tranzitoriu, ci si o optimizare care reprezinta
un compromis intre atingerea primului obiectiv (calitate buna a regimului tranzitoriu)
si a celui de al doilea obiectiv care vizeazd reducerea consumului de energie pentru
realizarea actiunii de reglare automata, respectiv pentru comanda deplasarii elemen-
tului de executie.

Reducerea acestui consum poate fi obtinutad prin adoptarea unui criteriu integral
patratic de forma:

Jp = qu dt (2.50)
0
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unde u este marimea de comanda de la iesirea regulatorului automat RA (fig. 2.8) -
intrucat marimea u este proportionald cu puterea solicitata la iesirea regulatorului,
proportionalitate care devine evidenta cand marimea u este un curent electric sau o
tensiune, cum este cazul regulatoarelor electronice.

Compromisul intre obiectivele referitoare la regimul tranzitoriu si la consumul
de energie se realizeaza usor, adoptand un criteriu combinat, de forma:

J3=J1+p~J2=I(£2+p~u2)dt (2.51)
0

unde p este un factor de ponderare.

Expresia (2.51) ilustreaza unul dintre cele mai simple cazuri de optimizare
dupd mai multe criterii, denumita , polioptimizare”.

In stadiul actual de dezvoltare al instalatiilor tehnologice, care au atins un grad
de complexitate foarte ridicat, necesitatea polioptimizarii intervine intr-un numar din
ce In ce mai mare de probleme de optimizare.

Un exemplu imediat poate fi oferit de un sistem de reglare automata multiva-
riabil, cu doua marimi de referinta w; si w, si cu doua marimi reglate y; si y,, avand
schema din fig. 2.11. In cadrul regulatorului automat intervin blocurile R; si R,, care
primesc erorile ¢; si &, ale celor doua bucle, iar in cadrul partii fixate F intervin blocurile
Fi11, F25, F2; Si Fi», ultimele doua reprezentand caile de transmitere a actiunilor de
interfluenta.

Se constatd ca in calitate de criteriu integral patratic, pentru optimizare
poate fi folosita expresia:

o0 [o0) 0
J4=I£12dt+I£§dt=I(ef+£§)dt (2.52)
0 0 0
Wy . €1 ¥y
¥ R 1 1 F11 ?@ b
-
. F .
RA, .
— F21
b F12
e £ *
2 . 2 + ¥
n ¥ RQ b Foy |[————— -3

Fig. 2.11. Sistem de reglare automata multivariabil.

2.3.3. Formularea matematica a problemelor de optimizare
2.3.3.1. Probleme de terminologie

Functii criteriu si restrictii

Dupa cum a rezultat din subcapitolele anterioare, optimizarea include:
a) alegerea unui criteriu de optimizare;
b) stabilirea restrictiilor de tip egalitate si inegalitate;
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c) determinarea valorilor optime ale variabilelor (care intervin in expresia criteriului
si in expresiile restrictiilor) asigurand un extrem - maxim sau minim, dupa caz -
al criteriului de optimizare.

Notand variabilele care intervin in expresiile criteriului si restrictiilor prin:

X1, X27 +vv , Xn (253)
criteriul de optimizare poate fi notat prin functia:
f=f(x1, X2, ... , Xpn) (2.54)

Aceastd functie a capatat mai multe denumiri in literatura tehnica: functie
criteriu, functie obiectiv, indice de performanta, functie de cost, functie de optimizare,
functie scop. Oricare dintre denumiri poate fi utilizatd cu egala justificare. In prezenta
lucrare va fi utilizata denumirea de functie criteriu.

Restrictiile de tip egalitate pot fi exprimate prin relatii de forma:

hi(xll X2, wney Xn) =0 (2.55)
cui=1,2, ..., m, presupundnd ci sunt impuse m restrictii de acest tip. in unele lucrri

restrictiile de tip egalitate sunt denumite si restrictii active.
Restrictiile de tip inegalitate pot fi exprimate prin relatii de forma generala:
/ngj(Xl, X2, eer , Xp) _<Lj (2.56)
(cu j=1,2, ..., r, presupunand ca intervin r expresii de acest tip), unde /; si L; sunt
limita inferioara admisa si limita superioard admisa.
In unele cazuri se impune o singura limitd, iar uneori aceasta poate fi nul3,
rezulténd restrictii de tip inegalitate de forma:

gj (Xll X2 veny Xn) >0 (2.57)
sau de forma:
g (X1, X2, +en , Xp) <0 (2.58)

Numarul m al restrictiilor de egalitate trebuie sa fie mai mic decat numarul n
al variabilelor, deci este necesara o relatie de forma:

m<n (2.59)

in situatia n care ar avea loc egalitatea m = n, atunci nu mai are rost cautarea
unui optim, intrucat pentru respectarea restrictiilor instalatia tehnologica poate functiona
numai cu anumite valori fixe ale variabilelor.

Daca numarul restrictiilor de tip egalitate ar fi mai mare decat numarul varia-
bilelor, problema devine in general incompatibila.

In cazul restrictiilor de tip inegalitate nu intervin conditii de tipul (2.59) intrucat
aceste restrictii delimiteaza anumite domenii si deci numarul lor poate fi mai mare
decat numarul variabilelor.

2.3.3.2. Formularea optimizarii prin intermediul spatiilor vectoriale

Un spatiu S poate fi considerat ca o colectie de elemente. De exemplu, spatiile
R! si R? considerate in paragraful anterior, au ca elemente punctele de pe o dreapts,
respectiv punctele dintr-un plan; in R? fiecare punct este definit de doud coordonate,
care formeaza un vector. Astfel, pentru punctul x se obtine:

x=m (2.60)

X2

pentru punctul y se obtine:
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y{yl} (2.61)
Y2

Intr-un spatiu real cu n dimensiuni R", fiecare punct este definit de n coordonate,
respectiv de vectori n-dimensionali:

X1 Y1
x=|"2], y-|"? (2.62)
Xn Yn

Un spatiu S este liniar daca x si y fiind elemente ale spatiului S, respectiv
xeS, yeS, combinatia liniard ax + by este de asemenea un element al aceluiasi
spatiu, respectiv (ax + by) € S, a si b fiind constante scalare.

Un spatiu este complet daca orice sir Cauchy format cu elemente ale spatiului
are limita sirului in spatiul respectiv.

Un spatiu are un produs scalar daca in spatiul respectiv este definitd o operatie
care atribuie un numar real fiecarei perechi de elemente ale spatiului. Considerand
vectorii din (2.62) si notdnd prin x” vectorul x transpus, vom avea: X' =/ Xy, Xz, ... , X J.

Se constata ca produsul:

Y1
n
y
xTy = [x1, X2, ..., xp] :2 =X1Y1+ XY +...+ XpYp = Zx,-y,- (2.63)
' i=1
Yn
n
atribuie un numar real unei perechi de elemente din R" (intrucat Zx,-y,- este un numar
i=1

real), deci reprezintd un produs scalar. Dupa cum se cunoaste, produsul scalar a doi
vectori, denumit si produs intern, se noteaza prin <x,y>.

Produsul:
X1 X1Y1 X1y2 - Xi¥n
X X2¥1 Xo¥Y2 o+ XY
xTy = :2 Wi Y20 ooVl = 2 1 2: 2 : 2: n (2.64)
Xn XnY1 X2Y1 - Xn¥n

se numeste produs extern (uneori este denumit si produs diadic) si se noteaza
prin > x,y <.

in problemele de optimizare sunt utilizate frecvent spatiile Hilbert. Un spatiu
Hilbert este un spatiu liniar, complet si avand un produs scalar; exemple de spatii Hilbert
sunt spatiile reale R?, R" si spatiul functiilor de patrat integrabil.

Considerand ca variabilele x;, x5, ... , X, din functia criteriu sunt coordonatele
unui vector x in R”, optimizarea consta in a gasi acel vector x* pentru care functia
are un minim, deci pentru care rezulta:

f(x*) <f(x) (2.65)
pentru orice x din vecinatatea lui x*,
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Dupa cum va rezulta si din capitolele ulterioare, metodele numerice de opti-
mizare — care permit utilizarea calculatoarelor numerice - prevad construirea unei
secvente (sir) de vectori x%, x, X2, ... astfel incat s& se obtina:

f(x™*1) < f(x') (2.66)

Construirea sirului continua fie pana cand nu mai poate fi gasit un vector
X1 care s3 satisfacd relatia (2.66) - si atunci xX’=x*, fie pAn3 cand sirul de vectori se
apropie de o limita, aceasta limita fiind chiar x*.

In practica sirul de vectori este obtinut printr-o relatie iterativd de forma:

X =x +ap (2.67)
unde q; este un scalar, iar p’ este un vector din acelasi spatiu cu X' (vectorul p’ determing
directia cautarii optimului, iar scalarul o; asigura pasul cautarii).

Avantajele utilizarii spatiilor Hilbert pentru optimizare apar evidente. Astfel,
spatiul Hilbert fiind liniar, din (2.67) rezultd ca x'*! va fi un element al spatiului din
care fac parte X’ si p/, intrucat x*! reprezintd o combinatie liniard a vectorilor X' si p',
deci intregul sir de vectori va fi continut in spatiul respectiv.

Pe de alta parte, spatiul Hilbert fiind complet, limita sirului de vectori se va
gasi in spatiul respectiv, ceea ce este evident de dorit.

In sfarsit, faptul ca in spatiul Hilbert este definit un produs scalar are o impor-
tantd deosebitd pentru determinarea vectorului p'din (2.66), care asigurd directia
cautarii optimului. Produsul scalar permite definirea conceptului de ortogonalitate,
doi vectori x si y fiind ortogonali daca produsul lor scalar este nul, deci daca este
indeplinitd conditia <x,y> =0 .

2.3.3.3. Metode de calcul pentru optimizarea fara restrictii

Problemele de optimizare intalnite in practica sunt probleme cu restrictii, dar
metodele de calcul pentru optimizarea fara restrictii sunt importante prin faptul ca
pot fi folosite cu succes dupa transformarea problemelor de optimizare cu restrictii
in probleme de optimizare fara restrictii (transformare din categoria TR).

Principalele categorii de metode de calcul:

Dupa cum se stie, in cazul functiilor f(x) de o singura variabila - x fiind deci
scalar - conditiile necesare si suficiente de extrem se stabilesc prin intermediul primei
derivate f(x)=df(x)/dx si al celei de a doua derivate f"(x)=df(x)/dx>.

Conditia necesara pentru un extrem (maxim sau minim) este anularea primei
derivate:

F(x)=0 (2.68)
reprezentand conditia de stationaritate.

Pentru un maxim, conditiile necesare si suficiente sunt (2.68) impreuna cu
conditia de convexitate:

f"x) <0 (2.69)

Pentru un minim conditiile necesare si suficiente sunt (2.68) impreuna cu
conditia de convexitate:

f7(x) >0 (2.70)

Conditia de stationaritate este indeplinita in punctul optim x*, iar conditia de
convexitate este indeplinita in jurul acestui punct.
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Relatiile mentionate sunt valabile pentru functii f(x) cel putin de gradul doi,
respectiv nu sunt valabile pentru functii de gradul intéi, liniare, de forma f(x) =ax+b,
intrucat la acestea rezulta f(x)=a si deci prima derivata nu depinde de variabila x.

Datorita acestui fapt, metodele de programare neliniard - folosite pentru
optimizarea functiilor criteriu neliniare f(x), unde x este un vector - nu pot fi folosite
pentru rezolvarea problemelor de programare liniara, cu functii criteriu si restrictii
liniare.

In cazul optimizarii functiilor criteriu f(x), de variabild vectorial3, principalele
categorii de metode de calcul se disting dupa faptul ca unele fac apel la primele
derivate, altele necesita derivatele prime si secunde, iar o a treia categorie nu
necesita nici determinarea primelor derivate, nici a derivatelor secunde; cele trei
categorii de metode aproximeaza deci dezvoltarea in serie Taylor a functiei f(x) prin
retinerea unui numar diferit de termeni.

Metodele din prima categorie pot fi denumite metode de gradient sau metode
bazate pe prima variatie, metodele din a doua categorie pot fi denumite metode Newton
sau metode bazate pe a doua variatie, iar metodele din a treia categorie sunt denumite
metode de cautare directa sau metode directe, intrucat asigura optimizarea apeléand
numai la valorile functiei criteriu.

2.4. Functiile unui sistem informatic de proces pentru
noduri hidrotehnice

2.4.1. Functiile de baza

Un sistem informatic de proces pentru un sistem hidroenergetic si de navigatie
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 in sistem (la sursd), apoi masuratori in punctele (nodurile
de retea) importante, la traductorii de pozitie, de nivel, continuand cu masuratori in
instalatiile electrice si hidraulice si termindnd cu masurarea parametrilor de interes
pe partea de inregistrare de date.

In privinta reglajului acesta se face in sens invers, se regleaza parametrii la
nivelul ecluzei si al portilor batante, se asteapta stabilizarea procesului, se continua
cu reglaje in punctele sau in instalatiile monitorizate.

Toate referirile din acest capitol sunt in directa legatura cu aplicatiile dezvoltate
de catre autor pentru S.C. HIDROTIM S.A., atat la Portile de Fier II, cat si in alte
sisteme de ecluzare.

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.

2.4.1.1. 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.

BUPT



44 Dispecerat de conducere a sistemelor hidrotehnice pe calculator - 2

Prin teleurmarire se intelege practic masurarea de la distanta, in timp real a
anumitor marimi.

Pentru un sistem informatic complicat, implementat pe un nod hidrotehnic,
unde numarul parametrilor masurati este mare, functia de telemasura are mai multe
componente:

® telemdasura parametri la intrarea in sistem
Sunt telemasurati parametri de: temperatura, presiune, debit, pozitie, nivel,
la intrarea apei in ecluza, pentru stabilirea procedurii de ecluzare.

e telemdsura parametri in instalatiile sistemului
Parametrii telemasurati sunt: marimi de debite si presiuni precum si pozitia
organului de reglare, temperatura exterioara. Acesti parametri sunt de regula
folositi la echilibrarea hidraulica. Se mai masoara si marimi electrice (curent,
tensiune, putere, frecventd), in scopul evitarii supraincarcarii motoarelor
pompelor.

® telemdasura parametrilor in zona actiondarilor portilor
Aceasta functie presupune telemasurarea tuturor parametrilor de actionare a
portilor ecluzei. Parametrii masurati sunt:
= debit, presiune, temperaturi pentru apa din ecluza;
» stare echipamente, pompe;
* pozitie organe de reglare;
» pozitie poarta (unghiuri, distante);
* solicitari mecanice in instalatie (eforturi, deformari);

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 simplificate;

3) telemasura cu afisare grafica;

4) telemasura in care parametrii sunt afisati sub forma de bargrafuri.

1. Telemasurarea cu afisare tablou are trei subcomponente de baza
1.a. Telemasurarea parametrilor apei in ecluza
e temperatura;
e debit;
e cota (nivel);
e diferente nivel;
1.b. Telemasurarea parametrilor instalatiilor electrice:
Sunt afisate intr-un tabel urmatoarele marimi instantanee (de la toate
punctele esentiale):
e tensiuni;
e curenti;
e puteri;
e starea si timpul de functionare a cailor de comunicatie catre dispecer.
1.c. Starea pompe si starea circuitelor hidraulice.
Sunt afisate intr-un tabel urmatoarele marimi instantanee (de la toate
punctele esentiale):
e incarcare;
e debite prin diverse sectiuni esentiale;
o turatie;
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putere;

consum electricitate;

stare electrovalve;

stare actuatoare;

stare metrologica si operatiunile de mentenanta care trebuie efectuate.
presiuni in diverse puncte esentiale.

2. Telemasurarea si teleurmarirea cu afisarea parametrilor pe scheme sim-
plificate.

Aceste subfunctii au o forma grafica evoluata care porneste de la afisarea
schemei tehnologice simplificata, in primul rand a circuitelor de echilibrare, de unde
cu ajutorul unei proceduri de cautare se poate selecta orice punct unde se doreste
vizualizarea unei anumite marimi.

Un circuit de interes este reprezentat printr-o schema tehnologica simpla,
pe care sunt figurate traseele conductelor, pozitia pompelor, electrovalvelor,
actuatoarelor, locul de amplasare a punctelor de masura, 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 (ora, minut, secunda).

Fiecare marime analogica afisata este prevazuta cu un camp in care sunt
semnalizate starile de depasire a limitelor tehnologice prescrise (protectie, avarie,
traductor defect), precum si cu unitatile de masura aferente.

3. Teleméasurarea cu afisare graficaFiecare marime telemasuratd are asociat un
grafic care are pe axa ,y” domeniul de masura, iar pe axa ,x” timpul (ziua si ora).
Folosind o procedura speciald, tehnica ferestrelor, se poate urmari evolutia n 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 asociata o arhiva unde sunt trecute:
o graficele de evolutie pe durata unei zile, luni sau chiar ani;
e valori instantanee la anumite ore pe durate de timp practic nelimitate;
e valori medii precum si limite extreme (maxime si minime).
Toate marimile afisate pot fi listate la o imprimanta.

4. Telemasurarea cu afisare sub forma de bargrafuri
Fiecarei marimi telemadsurate i se poate asocia un bargraf. Afisarea cu ajuto-
rul 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 utilizata atunci cand se urmareste
evolutia mai multor parametri si cand valorile acestora trebuie sa fie mentinute
apropiate.

2.4.1.2. Functia de telegestiune

Sistemele informatice de proces implementate realizeaza functia de teleges-
tiune in doua moduri:

a) Marimile telemdsurate sunt utilizate in mod direct sau indirect in calculul marimilor
de gestiune (cantitate, energii). Aceasta modalitate este utilizatd atunci cand traduc-
toarele primare nu au posibilitatea transmiterii automate a indecsilor de debit si
energie;
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b) Calculatorul de la punctul control primeste pe langa marimile instantanee, la
intervale de timp prestabilite, si informatii cumulate pe acea perioada de timp
(cantitéti, 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 teletransmisd) 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 de masurare.

in general, marimile preluate de pe circuitele secundare sunt marimi
cumulate (marimi de debite apa, energie consumata, volum, masa, etc.).

Functia de telegestiune este gasita, pe un calculator de dispecer sau supervizor,
in evidenta de ,Rapoarte”. Aceste rapoarte cuprind toate valorile de functionare si
facturare, valori care sunt grupate pe categorii specifice.

La calculatorul ,Dispecer” comanda ,Rapoarte” are urmatoarea configuratie:
rapoarte de zi;

rapoarte la decada;

rapoarte la luna;

rapoarte anuale;

arhiva.

Rapoartele de zi, decada si luna cuprind toate valorile de facturare pentru
aceste perioade. Ziua energetica este marcata 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. Acestea pot fi considerate ca
baza de facturare pentru procedura de ecluzare.

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.

2.4.1.3. Functia de teleconducere

Aceasta functie este foarte dezvoltata in aplicatiile hidrotehnice. Exista si o
componenta off-line care a devenit preponderenta in ultimul timp. Datorita dimensiunilor
si modului de interdependenta a parametrilor dintr-un circuit hidrotehnic, trebuiesc
remarcate doua aspecte importante ale functiei de teleconducere:

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

2. Actionarea de la distanta a elementelor de reglaj din puncte / scheme hidraulice
prin transmitere de la punctul dispecer a unor valori de consemn (referinte).
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Intr-un circuit hidraulic, buclele de reglare sunt:
e reglare debite;
e inchidere - deschidere electrovalve;
e reglare presiuni.

Parametrul reglat in fiecare caz cazuri este nestationar. Pentru a nu perturba
sistemul, fiecare punct de reglaj este prevazut cu un element de mentinere la o valoare
constanta a caderii de presiune pe punct.

Buclele de masura mentionate sunt proiectate sa functioneze individual.
Intrucat buclele de m&surd se pot conditiona reciproc (indeosebi atunci cadnd sursa
nu poate satisface consumul), operatorul de la punctul dispecer poate transmite pentru
fiecare regulator semnale de referinta 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 echilibrare hidraulica.

2.4.2. Functiile speciale

Pentru a putea utiliza volumul foarte mare de informatii pe care un sistem
informatic le poate oferi, a aparut necesitatea crearii 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 cailor de comunicatie, starea de functionare a traductoarelor
primare. De asemenea in aceasta categorie se pot inscrie si informatiile obtinute
dupa prelucrari speciale ale semnalelor primite direct de la traductoare. Aceste
informatii se refera la: nivel si clasa de precizie, rata defectelor si cronologia aparitiei
lor la diferite tipuri de traductori, calcule de marimi prin metode indirecte etc.

Aceste trei clase mari de informatii au condus la crearea a trei utilizatori diferiti
avand urmatoarele functii:
e Functia de inginer dispecer;
e Functia de analiza si supervizare;
e Functia de inginer sistem si AMC.
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2.4.2.1. 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 instalatii (electrice, hidraulice), pe categorii de marimi, etc., creand o
interfata 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:

e urmareste incadrarea in cotele de energie alocate fiecarui consumator;

e urmareste incadrarea in limitele prescrise a tuturor parametrilor tehnologici
masurati;

o optimizeaza randamentele utilajelor din exploatare (pompe, electrovalve, actuatoare)
prin interventii off line date de la dispecer sau din punctele specifice;

e urmareste mentinerea unui regim hidraulic calculat (optim);

e urmareste respectarea programului de ecluzare;

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

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

e urmareste mentinerea valorilor parametrilor din sistem dupa diagrama de reglaj;

e permite reglarea prin actiune manuala sau automata a parametrilor de pozitie,
nivel, debit sau presiune.

2.4.2.2. Functia de analiza si supervizare

Aceasta functie nu are un regim operativ, ea este destinatd 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 si prognoza evolutiei
acestora intr-un timp foarte scurt si fara ca operatorul uman sa aiba cunostinte
deosebite de informatica sau sisteme de masurare.
Aceasta functie este deosebit de utila si compartimentelor care se ocupa cu
facturarea energiei, a serviciilor prestate si cu activitatea de ,mers economic”.
Functia de analiza are ca date de intrare informatiile pe care sistemul de
telegestiune le pastreaza in evidenta de ,Rapoarte”. Aceasta functie poate fi exportata
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 seriala sau prin retea, manuala - prin diskete, stick usb, etc.) de
la calculatorul , dispecer”.
Principalele atribute ale acestei functii sunt:
o efectueaza calcule de bilant si mers economic;
o efectueaza telemasurarea tuturor parametrilor sau numai a anumitor parametri
prin selectie, la comanda operatorului uman la orice moment de timp;

e prezinta selectiv sau in totalitate rapoarte de productie sau rapoarte de consum.
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2.4.2.3. Functia de inginer de sistem si ghid operator AMC

Aceasta functie este destinata inginerului de sistem, precum si inginerului
AMC (Aparatura de Masura si Control). Este o functie noud, pentru un sistem informatic
de proces, oferind informatii deosebit de utile, care privesc mai multe aspecte.

1. Starea de functionare a tuturor traductoarelor, la un moment dat

Pentru un sistem de masura clasic, distribuit pe o arie geografica medie, asa
cum sunt cele implementate pe reteaua hidraulica a unui sistem hidrotehnic, supra-
vegherea functionarii traductoarelor de masura reprezinta o problema tehnica deosebit
de grea.

Sistemul informatic de proces rezolva aceste probleme astfel:

o fiecare marime analogica telemasurata are atribuita, 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-limitd superioara (I>20 mA,

U>10 V);

= "t” - traductor iesit din domeniul de masura-limitd inferioard (I<4 mA,
u<2Vv);

= "?” - 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;
= "1” - traductor defect - marime masurata necorelata.

2. Rata defectelor si 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 facutd 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 specializatd, care poate fi transferata pe un alt calculator sau gestionata de
calculatorul , dispecer”.

Un program special ordoneaza aceste date si ofera 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 si corectia
erorilor de masura.
Depistarea acestui defect este un procedeu practic imposibil fara un sistem
informatic bine proiectat.

2.5. Structura hardware a unui sistem informatic de
proces (dispecerat hidrotehnic)

Asa cum a fost descris in prealabil, din punct de vedere hardware, un sistem
informatic dedicat pentru retele hidrotehnice este organizat pe trei nivele ierarhice.
(fig. 2.12).
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Fig. 2.12. 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. Acest nivel este
localizat la baza piramidei schemei de reglaj.

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, imprimanta,

MODEM, UPS) de la punctul dispecer si de la nivelul de conducere sau supervizare.

Acest tip de sistem reprezinta o solutie moderna, 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 distantd procesul
de producere, transport si furnizare a apei si energiei termice, procesul avand o comple-
xitate 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 intra in configuratia fiecarui
nivel:

e 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 carac-
teristice, cat si preluarea si masurarea unor marimi de interes. Nivelul ,0” este
constituit din:

* traductoare: de debit, de temperatura, de presiune, de nivel, alte elemente
de masurare / detectare / analiza;
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= dispozitive electronice de prelucrare, automatizare si afisare locala in teren :
integratoare de debit si volum, unitati de comanda si reglare automata etc.;

= elemente primare si de executie: robineti, vane de reglare, motoare de
comanda, pompe, regulatoare diferentiale de presiune, etc.

e Al doilea nivel ierarhic numit si ,nivelul 1” este destinat cuplorului de proces.
La acest nivel se realizeaza preluarea de la elementele primare (traductoare,
integratoare, pompe, etc.) a semnalelor analogice, in impulsuri sau in frecventa si
convertirea aceste semnale in date numerice care pot fi prelucrate elementar si
care pot fi ordonate intr-un format special, pentru vizualizarea locala intr-un centru
local operativ (uzual in dulapul de automatizare) si facilitarea transmisiei informatiei
utile la calculatorul central al Dispecerului (care poate sa se afle la orice distanta
de toate centrele locale operative).

Tot la acest nivel se pot include:

= cartelele de comunicatie: cartele MBus pentru traductoarele specifice, transmi-
tatoare Cyble Pulser sau Mbus pentru debitmetre de apa, convertoare MBus/
RS232, adaptoare 4-20 mA/Mbus, dispozitive de achizitie si retransmitere etc.;

= modem-uri radio sau telefonice;

» mediul fizic de transmisie: cabluri adecvate de legatura intre punctele de
masura si centrele operative (PT, CT).

Avand in vedere complexitatea acestui sistem precum si raspandirea elemen-
telor de masura si control pe o arie geografica destul de extinsa, 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 M-BUS;

» Interfetele MOD-BUS, PROFI-BUS si LON.

e Al treilea nivel ierarhic al unui sistem informatic de proces il constituie echipa-
mentul 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:

= calculatorul central ,Dispecer” pentru urmarirea si controlul global al datelor din
sistem;
* 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, forméandu-se astfel o baza de date cu informatii utile pentru teleurmarire si
teleconducere.

Functiile principale ale acestui sistem informatic sunt:

e achizitia, transferul datelor si emiterea comenzilor;

o intretinerea si actualizarea permanente a unei baze de date, care contine atéat
valori momentane cat si medii, contoare, date de evolutie si valori calculate;

o 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;

e crearea si vizualizarea diagramelor de evolutie pentru marimile analogice sau
calculate;
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¢ inregistrarea cronologica a evenimentelor (depasiri / reveniri in limite ale marimilor
analogice, schimbari de stare ale marimilor binare);

o realizarea automata de calcule pentru determinarea energiei electrice, a apei,
debitelor de apa, a presiunilor, echilibrarilor;

¢ realizarea de medieri si contorizari;

e editarea rapoartelor periodice la ora, zi si luna, care contin date sintetice
despre regimul de functionare a instalatiilor tehnologice dispecerizate;

o arhivarea datelor timp de un an. Este o facilitate utild 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;

e autodiagnoza starii de functionare a echipamentelor sistemului si a liniilor de
comunicatie.

2.6. Concluzii

Domeniul sistemelor hidrotehnice 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.

in cazul sistemelor automate conducerea proceselor efectuandu-se fard
interventia directa a omului, mijloacele prin care aceasta se realizeaza - inclusiv cele
care se referd la functia de informare - se modifica in concordanta cu noile conditii.

In consecintd, operatiile de m3surare in sistemele automate sunt efectuate
cu traductoare, dispozitive care stabilesc o corespondenta intre marimea de masurat
si 0 marime cu un domeniu de variatie calibrat, apta de a fi receptionata si prelucrata
de echipamentele de conducere (regulatoare, calculatoare de proces).

Chiar daca noua generatie de aparatura si instalatii de automatizare utilizate
in sistemele hidrotehnice 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 (interfata pentru transmiterea informatiilor) si nici ca perfor-
mante. Mai ,domina” inca 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 consecinta, devine evident importanta precizia acestuia pentru
problema reglarii si pentru conducerea automata in general.

in concluzie, se poate afirma c3 traductoarele sunt elemente componente
tipice ale sistemelor automate, prin intermediul carora se realizeaza functia informationala
si ca 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 carora sunt formalizate problemele de conducere auto-
mata a proceselor. In realitate traductoarele, ca si elementele de executie, sunt
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unitati constructive distincte dispuse pe cele doua cai de interconectare intre procesul
propriu-zis si elementele sistemului de conducere cu calculator de proces.

Chiar daca traductoarele nu au facut obiectul in sine al acestei lucrari, alegerea
acestora trebuie sa fie facuta luand in considerare aspecte legate de fiabilitate, integra-
bilitate, flexibilitate, performante, costuri, etc.

Indiferent de localizarea automatizarii, iTn ansamblul intregului sistem hidrotehnic
si de navigatie, putem spune ca NU existd 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.

Domeniul automatizarilor este, la ora actuald, intr-o dinamica 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 o necesitate,
stiut fiind ca, pe langa avantajele economice evidente pe care le aduce orice ,inovatie”
inclusa 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 controlat in sine si de metoda de control
care va fi aplicata, se deschid noi posibilitati de proiectare 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
facuta astfel incat sa permita conceperea solutiei de optimizare, fara a genera un
numar important de restrictii.

Realizarea unui sistem modern de automatizare, masurare si control a retelelor
de termoficare presupune implementarea unor sisteme informatice de proces perfor-
mante, 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 elemen-
telor 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. Aceasta solutie tehnica sta
la baza tuturor aplicatiilor concepute de catre autor, indeplinind toate functiile si
exigentele impuse unui dispecerat hidrotehnic. Configurarea hardware a retelei trebuie
sa tina 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 fiabild si rentabila din
punct de vedere economic, solutiile cele mai utilizate fiind protocoalele RS232, RS422,
RS485, M-BUS pentru comunicarea cu procesul si comunicarea prin fibra optica sau
linie telefonica pentru comunicarea cu dispecerul central.
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2.7. Contributii personale

Capitolul 2 este rezultatul, in primul rand, al unei ample documentari din
literatura de specialitate, dar si al unor contributii esentiale in automatizarea sistemelor
hidraulice.

Dintre principalele contributii ale autorului amintim:

¢ Sinteza critica a unui numar mare de referinte bibliografice din domeniu;

e Descrierea celor mai noi metode, tendinte si principii de automatizare, utilizate
in domeniul sistemelor hidrotehnice;

e Formularea si studiul unor modele matematice capabile sa contribuie la definitivarea
solutiei de automatizare aleasa;

¢ Evaluarea solutiilor de automatizare aplicabile in cazul sistemelor hidrotehnice.
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3. SISTEME DE AUTOMATIZARE
PENTRU HIDROTEHNICA

3.1. Interfatarea Om - Sistem de automatizare.
Analiza si conceperea interfetelor

3.1.1 Analiza sistemului om-masina

Toate sistemele informatice moderne, fac apel la un dialog Om - Masina,
care in mare masura, reprezinta tocmai valoarea si importanta aplicatiei respective.
Dincolo de considerentele de ordin filozofic, legate de modul de conlucrare
intre om si rezultatul artefactului uman, relatia om - masina trebuie intotdeauna sa
conduca la efectul scontat, fara a fi deficitarda, incompleta, ineficienta, inutila sau
chiar periculoasa.
Analiza comportamentului uman in fata unor echipamente sofisticate se face
prin doua metode:
¢ AMDE ( Analiza Modalitatilor de Greseala si Efectele lor);
e AD (Analiza prin Arborele de Greseli).

in fig. 3.1 este prezentatd structura unui sistem de supervizare.

Simboli¢
+ Obiective
A Termen mediu

| SUPERVIZORI UMANI |

INSTRUCTIUNI INFORMATII DE INTERACTTIVITATE
H DE COMANDA NIVEL INALT OM-CALCULATOR
0 (in sala de control san
R | in postul de pilotaj)
& CERERE DE _
6 ASISTENTA ASISTENTA
N
T

CALCULATOR DE SUPERVIZARE
(INCLUSIV CONTROL DE INALT NIVEL SI
SISTEM INTELIGENT DE ASISTENTA LA OM)

»
 Termen scurt/
¥y \  Timp real h 4 3

SERN=HOR A T EEE

| Mulosee CONDUITA CONDUITA CONDUITA p———
N i LOCALA LOCALA LOCALA I distang om]
calculator 1 calculator 2 calculator N
5 of i ( ocm
) . _ _ PILOTAT
Subsistem 1 Subsistem 2 - Subsistem N sistem contimm
vehicul, robot

Fig. 3.1. Sistem de supervizare.

BUPT



56 Sisteme de automatizare pentru hidrotehnica - 3

Prima metoda (AMDE) consta in abordarea ascendenta care, plecénd de la
cauzele greselii, cautd sa cunoasca efectele. Operatorul uman este luat in considerare
atat ca un mod de compensare, cat si ca o cauza a greselii, fara a discrimina totusi,
diferitele moduri de greseala.

A doua metoda (AD) este descendenta si pleaca de la fiecare efect, adica de
la fiecare element de nedorit pentru a deduce cauzele, adica evenimentele de baza
si combinatia lor. Metoda trateaza relatiile cauzale prezentate sub forma de arbori,
fiecare varf reprezentand fiecare eveniment nedorit, in timp ce baza lor, reprezinta
evenimentele ce au cauzat greselile.

Aceste doua metode, AMDE si AD, sunt deci utile pentru a identifica metodele
de functionare anormale pentru a le compensa, aceste posibilitati putand fi incredintate
operatorului uman, ceea ce duce la definirea sarcinilor umane in sistemul Om - Masina.

Adecvarea capacitdtilor umane la constrangerile nascute din indeplinirea
acestor sarcini, obligatia este deci verificata plecand de la modelul de operatore, cu
scopul de a defini interferentele Om - Sistem.

3.1.1.1. Modalitati de concepere a acestor interferente

Modelul de operator (sau de echipa de operatori) defineste resursele umane
disponibile, si de asemenea limitele intrinseci ale operatorilor pentru achizitionarea
si tratarea informatiilor pentru executarea actiunilor rezultante. Conceptele realizate
si formalismele utilizate vor depinde de modul de concepere adoptat, stiindu-se ca
existd deja doua scoli in zilele noastre.

Scoala ,fiabild”, intervenind in domenii de mare risc, cum ar fi aeronautica
sau domeniul nuclear. Posibilitatile de eroare sunt evaluate pornind de la analizele
de teren sau de la experientele in laborator si sunt regrupate intr-o banca de date ce
joaca rolul unui model de limite umane.

A doua scoald, cea ,cognitiva”, s-a dezvoltat in jurul, RASMUSEN [86] si vizeaza
nu atat sa contabilizeze erorile umane, ci, mai mult de atat, sa inteleagd geneza
plecand de la conceptele de psihologie cognitiva.

Dupa abordarea fiabila obligatiile umane cuantficate in raport cu posibilitatea
lor de esec sunt inapoiate in ansamblul sistemului pentru a estima ponderea lor in
slabiciunea / punctul slab al sistemului. Obligatiile care se dezvaluie conduc la un
studiu ergonomic al interfetelor corespondenete si, la nevoie, la o ameliorare, fie
ergonomica, fie fiabild, prin introducerea redundantei.

In calitate de exemplu metoda SHERPA/EMBREY [86] prezinta avantajul de a
aldtura la evaluarea (q) cantitativa a erorilor umane si o evaluare calitativa, apropiindu-
se astfel de scoala cognitiva. Abordarea ,cognitiva” ne apare mai bogata, cel putin in
obiectivele sale, cdci, sprijinindu-se pe o descriere a mecanismelor de decizie umane
puse in joc pentru a indeplini obligatiile, ea, abordarea, permite o specificare mai
fina a interferetelor ce se realizeaza.

Ea se sprijina pe o, analiza cognitiva a obligatiilor" (HOLLNAGEL, [89]) de
realizat pentru a deduce ,nevoile informationale” si, in acelasi timp ,nevoile de ajutor
in a decide”. Analiza nevoilor informationale ne permite sa definim care sunt informatiile
ce trebuie afisate pe ecranele de supervizare si sa structuram imaginile corespondente
dupa contentele operationale ale procedeului.

In completare, analiza cognitiva a obligatiilor se sprijind pe cunostiintele
ergonomice relative la limite atat in senzorio-motorii cat si cognitive, pentru a defini
nevoile de ajutor (la decizie si / sau la actiune) al clasei de operatori modelati mai
fnainte. Aceasta constituie intr-o oarecare masura caietul de sarcini pentru sisteme IA.
De ajutor in decizia de integrare al sistemului de supervizare al instalatiei. Bineinteles,
acest caiet de sarcini va fi onorat dupa posibilitatile tehnice ale Instrumentelor de
Inteligenta Artficiald existente.
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3.1.1.2. Evaluarea sistemului realizat

Aceasta etapa este indispensabila pentru evaluarea sistemului conceput si
realizat in etapa precedenta. Criteriile de evaluare tin cont de performantele
sistemului Om - Masina, global exprimate, de exemplu, in relatie cu despartirea
dintre productia reald si obiective in acelasi timp in raport cu criteriile ergonomice ce
permit evaluarea dificultatilor intalnite de operatori in momentul realizarii obligatiilor
/ sarcinilor.

Non-observabilitatea directa a parametrilor semnificativi de dificultati umane
complica considerabil aceasta evaluare economica si impune faptul de a construi
observatori, plecand de la parametrii direct observabili, cum ar fi secventele de
actiuni si miscarile efectuate de operatori, sau de la parametrii estimati de metodele
subiective cum ar fi sarcina de lucru, oboseald sau, in sfarsit, parametrii estimati
plecand de la un model cum ar fi anumite activitati cognitive.

in realitate multiplicitatea parametrilor necesar s3 fie observati sau estimati
este legata, pe de o parte, de complexitatea comportamentului uman, si pe de alta
parte, de faptul ca fiecare din acesti parametri nu este destul de reprezentativ, in
mod individual si nu este destul de rafinat pentru a caracteriza, el singur, statutul de
sistem , operator uman executand o sarcind”. Acesta este de altfel un argument pe
care il putem pune in opozitie cu metodele pur viabile evocate mai inainte.

Intrarile si actiunile operatorilor, ca si comportamentul ca gest si vizual sunt
analizate si la nevoie ,rejucate” pentru a obtine din partea lor explicatii complementare
asupra comportamentului lor si astfel de a deduce rationamentul care I-a condus la
executarea actiunilor ca raspuns la informatiile care le-au fost prezentat. Bineinteles,
punerea in evidenta a acestui rationament uman trebuie sa fie intarita prin cunoas-
terea resurselor cognitive particulare puse in joc de operatorul testat. Acesta trebuie
sa permita afisarea sau descrierea modelului decizional al operatorului propus chiar
la inceputul etapei descendente si in acelasi timp modelului de sarcind ce decurge
din aceasta. In acest sens, analiza activitatii reprezintd pentru munca reala ceea ce
analiza sarcinii reprezintd pentru munca prescrisa.

Abordarea trebuie sa poata sa se sprijine pe metodele de extragere a cunos-
tiintelor dezvoltate de stiintele cognitive si utilizate pentru a umple bancile de date
ale sistemelor de Inteligenta Artificiala (HOURIEZ [94]).

Un al doilea obiectiv al analizei de activitate il reprezintd adecvarea informatiilor
prezentate de interfata realizata cu informatiile asteptate de operatori si necesare
pentru efectuarea rationamentului efectuat mai sus.

Acesta conduce la anularea interfetelor, daca este necesar, de exemplu daca
anumite informatii lipsesc sau sunt prost prezentate.

3.1.1.3. Modele simplificate utilizate pentru conceperea de interfete

YOHANNSEN, BORYS si SUNSTROM propun in proiectul ESPRIT GRANDIENT
al carui obiect este conceperea interferentelor de supervizare, un modul de sistem
Om - Masina incluzand un model de sistem si un model de utilizator. Acesta cuprinde
o baza de cunostinte de suprafata a utilizatorului care simuleaza resursele cognitive
ale operatorului.

BUPT



58 Sisteme de automatizare pentru hidrotehnica - 3
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Fig. 3.2. Tipuri de comportament ale operatorului uman.

Cele doua modele sunt folosite pentru a deduce in diferite contexte de
functionare a instalatiei de supervizare, sarcinile pe care ,operatorul” simulat este
considerat ca le executd, dupa modalitatea conceptuald descendenta prezentata in
paragraful de mai sus. In acest exemplu, modelul cognitiv al utilizatorului este in
mod hotarat baza de cunostinte ale viitorilor utilizatori. Problematica modelarii
cunostintelor operatorului confirma problemele de extragere de cunostinte intalnite
in punerea in evidentd a sistemelor experte.

Proiectul SINOP este complementar precedentului deoarece el modeleaza
limitele si resursele perceptuale ale unui operator de supervizare sub forma unor
cunostinte ergonomice relative si cu imagini sinoptice afisate pe un ecran grafic in
culori. SINOP este un sistem expert de reguli de productie (q) care este pus in
interfata cu un generator grafic de imagini.

El interpreteaza imaginea grafica realizata sub forma de retea semantica a
carei calitate ergonomica o evalueaza apoi plecand de la bazele sale de cunostiinte.
El modificd, daca este nevoie, imaginea si o reconstituie pe ecran KOLSKI [89]. Acest
proiect a fost validat si folosit in mai multe proiecte industriale. Muncile referitoare
la software ar trebui sa se concentreze asupra instrumentelor generatorului grafic ce
faciliteaza conceperea imaginilor si ar putea sa fie folosite in modalitatea de concepere
ergonomica a sistemelor om-masina.

Se pare ca sunt doua conditii necesare pentru a duce la bun sfarsit un astfel
de proiect de modelare a comportamentului decizional uman si acesta, bineinteles in
limitele realiste stabilite mai sus, sunt pe de o parte definirea unei norme ce permite
descrierea comportamentului decizional uman, iar pe de alta parte emitenta instru-
mentelor tehnice ce permit modelarea si simularea masinii in scopul verificarii.
Definirea ,normei” revine in mod particular cercetatorilor din sfera stiintelor umane,
cum ar fi psihologii de munca, in timp ce modelarea si punerea in evidenta releva in
principal competenta informaticienilor si automaticienilor umani.

3.1.2. Cooperarea om-masina. Principii

Conceptul de cooperare Om - Masinad s-a nascut ca urmare a aparitiei instru-
mentelor Inteligentei Artificiale, considerate a fi asistentii persoanei abilitate sa ia
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masuri, dar si din necesitatea de a prevedea si mai ales de a preveni conflictele suscep-

tibile ce apar intre aceste doua tipuri de responsabili cu decizia: umani si artificiali.
Cercetarea s-a concentrat intr-o prima etapa asupra sistemelor non-operatorii

pentru a defini doua moduri de cooperare numite respectiv vertical si orizontal.

1. In cooperarea verticald, operatorul este responsabil de toate variabilele procedeului
si el poate face apel, daca este necesar, la instrumentul de ajutorare in decizie
care fi va furniza sfaturi, (asa cum reiese din fig. 3.3). in acest cadru, se pot distinge
doua principii:

e un principiu vizeaza ghidare operatorului in modalitatea de rezolvare a proble-
mei pentru a-l conduce la descoperirea unei solutii, el nsusi facand acest lucru.
Acest principiu este foarte atractiv caci 1i permite operatorului de a-si pastra
si imbogatii cunostintele operative ale procedeului. Totusi acest principiu are
nevoie de o mare adaptivitate din partea sistemului de inteligenta artificial
pentru a asigura coerenta intre rationamentul sau / si cel al operatorului, tinand
cont de nivelul cognitiv al acestuia. Timpul de decizie poate fi destul de lung,
ceea ce exclude situatiile urgente;

¢ Al doilea principiu vizeaza situatiile urgente in care operatorul poate ,pierde”
capacitatile de rationament obiectiv ca urmare a stress-ului. Calculatorul fi
propune solutii, caci presiunea temporala nu-l poate permite sa descopere el
insusi. In acest caz, pot ap&rea conflicte cand operatorul refuzé solutiile propuse
de instrumentul de ajutorare si persoana insarcinata cu conceptia trebuie deci
sa fie prevazuta posibilitatea dialogului si justificarea rationamentului ce permite
rezolvarea rapida a acestor conflicte.

PERFORMANTE PRODUCTIE
OPERATOR ELEMENT de
UMAN AUTOMATIZARE
DECIZII
OBIECTIV
F 9
SFATURI
v
CALCULATOR|

Ajuter la

= COMENZI DECIZI

= CERERI de

AJUTOR

Fig. 3.3. Principiul de cooperare om - masina pe verticala.

2. In cooperarea orizontal3, iesirile instrumentului IA sunt conectate la dispozitivele
sistemului de comanda al procedeului, ceea ce presupune ca acest instrument IA
poseda capacitatile de rationament in timp real. Astfel de instrument se va numi
agent. Cei doi care decid, operatorul si agentul sunt deci la acelasi nivel ierarhic si
sarcinile de supervizare ca si actiunile care rezulta din ele pot fi repartizate dinamic
intre ele, intr-un mod in care sa poata sa-l ajute pe operator in situatiile sarcinilor
prea multe de lucru, (asa cum reiese din fig. 3.3). Aceasta cooperare poate fi
pusa in evidenta dupa doua principii:

e primul principiu este repartitia dinamica ,explicitd” comandata de operator
cu ajutorul unei interfete de dialog. El evalueaza el insusi sarcina de lucru si
performantele procedeului si aloca anumite sarcini agentului cand este suprain-
carcat. Punerea in evidenta este relativ usoara dar inconvenientul major consta
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in sarcina de lucru umana complementara indusa / rezultatd din gestiunea
repartitiei sarcinilor si din comenzile trimise agentului.

¢ GREENSTEIN si LAM [85] propun optimizarea calitatii ergonomice a interfetei
de dialog pentru a minimiza aceasta sarcina de lucru complementara si intr-
un studiu experimental asupra simulatorului de control aerian si definesc si
evalueaza criteriile ce trebuie luate in considerare pentru a caracteriza
aceasta interfata;

¢ al doilea principiu este o repartitie ,implicita” girata / administratd de calculator.
Dificultatea esentiald consta deci in necesitatea de a defini un criteriu de repar-
titie si mai consta in punerea in evidenta automatic.

e GREENSTEIN si REVESMAN [86] propun sa se integreze in sistemul de
comanda al repartitiei un model de actiuni umane si sa se aloce agentului
sarcinile pe care operatorul nu le-a putut executa, dupa predictiile acestui
model.

Cu toate ca ideea pare atractiva, ea este dificil de realizat astazi, tinandu-se
cont de dificultatile intalnite in Tncercarile de realizare a dezvoltarilor decizionale
umane amintite mai Tnhainte. O altd metoda in cdutarea unei repartizari optime a
sarcinilor Intre operator si agent dupa o modalitate iterativa.

COMANDA
REPARTITORULUIL, 4y uuug
de SARCINI

PERFORMANTE

OPERATOR
UMAN DECIZII

PRODUCTIE

ELEMENT de
AUTOMATIZARE

CALCULATOR
DECTZIT

;

Fig. 3.4. Principiul de cooperare om - masina pe verticala.

3.1.2.1. Cooperarea pe verticala

Studiul descris mai sus se plaseaza in contextul unei situatii urgente in care
sistemul de ajutorare in decizie propune sfaturi de actiune sau de prevenire a
operatorului.

Studiul a fost condus in cadrul proiectului ALLIANCE, al carui scop este
punerea in evidenta a unui sistem expert in timp real de filtrare, de alarma, de
diagnostic si de ajutor n decizie destinat operatorilor de supervizare a unui
procedeu industrial. Procedeul suport este o statie de incercare de generatori de
abur.

Structura sa este apropiatd de cea a unei centrale nucleare: un circuit primar
produce si transmite energie generatorului, care o transforma in abur. Producerea
energiei primare este asigurata de rezistente electrice. Statia de incercare - analiza
este pilotata de un calculator si supervizata de experti operatori, aflati intr-o sala de
control.
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Fig. 3.5. Interfata dintre om si sistemul expert.

Sistemul expert realizat prezice continuu evolutia viitoare a procedeului dupa
un orizont de predictie de mai multe minute (pana la 15 minute), cu o perioada de
predictie de 1 minut. El compara evolutia prezisa cu pragurile de alarma si, daca
este necesar, propune operatorului sfaturi de prevenire.

In continuare vom detalia modalitatile de concepere a interfetei dintre operator
si sistemul expert, pe de-o parte si de concepere a integrarii pe de alta parte.

Interfata a fost conceputa pentru a raspunde nevoilor informationale ale
operatorului in diferite moduri de functionare a procedeului:

e supravegherea functionarii normale si detectarea greselilor,
¢ rezolvarea problemei si elaborarea unei actiuni compensatorii sau preventive in
timpul functionarii anormale detectate mai inainte.

3.1.2.1.1. Supravegherea functionarii normale si
detectarea greselilor

in acest tip de procedee interconectate, operatorul supravegheaza numai un
numar redus de variabile semnificative in timpul functionarii normale. In acest caz,
aceste variabile au fost regrupate intr-o ,vezi pe stea” dupa o idee de COEKIN [68]
reluata de WOODS [69]. ,Vederea in forma de stea” cuprinde spate raze ale aceluiasi
cerc, asa cum reiese din fig. 5.16.

Caracteristicile fiecarei variabile sunt afisate pe fiecare raza. Sunt stabilite
praguri pentru fiecare variabile: prag inalt , foarte inalt si prag de alarma grava,
prag jos, prag foarte jos si alarma redusa). Aceste caracteristici sunt normate in asa
maniera incat ele pot fi reglate de cercuri concentrice. Amplitudinea fiecarei variabile
este reprezentata de un punct de pe raza sa. Cele sapte puncte sunt legate intre ele
de segmente de dreapta in asa fel incat sa formeze un poligon regulat atunci cand
procedeul functioneaza normal.

Cand apare o greseala, poligonul se deformeaza, ceea ce in pune in alerta
pe operator si evolutiile viitoare ale starii procedeului sunt succesiv afisate dupa
prezicerile sistemului expert.

Interfata este un ecran grafic in culori cu trei ferestre. Vederea de stea este
afisata in fereastra.

1. Sfaturile de corectare si / sau de prevenire furnizate de sistemul expert sunt afisate
in fereastra.
2. Procedeul este deci in functionare anormala.
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3.1.2.1.2. Modul de functionare anormala a procedeului

Sfaturile de prevenire (sau de corectare) regrupeaza in fereastra 2 etichetele
variabilei in greseli si in dispozitivele pentru corectare, amplitudinea actiunii si
intarzierea maxima a interventiei.

Cand exista mai multe sfaturi ele sunt ierarhizate dupa intarzierile lor de
interventie. In acest context operatorul uman poate avea trei tipuri de reactii diferite
fata de sfaturile sistemului expert:

e nu este nici o solutie pentru corectarea greselii si de aceea el este tentat sa
aplice solutia propusa de sistemul expert;

e propria sa solutie coincide cu cea sistemului expert si in acest caz el ramane la
propria sa solutie;

e propria sa solutie difera de cea a sistemului expert si in acest caz apare un
conflict intre cei doi care decid.

Operatorul trebuie sa verifice cele doua modalitati decizionale - a sa si cea a
sistemului expert — si sa ajunga la solutiile care asigura un consens, adica sa determine
cine are dreptate si de ce. Aceasta etapa de verificare poate fi lunga si complexa si
sistemul expert trebuie sa-l ajute pe operator explicAndu-i modalitatea pe care a
urmat-o.

Abordarea din punctul nostru de vedere a conceptiei de interfata a constat in
a cauta care sunt punctele de consens posibile intre cei doi care decid. Aceasta metoda
conceptuala a permis definirea informatiilor pe care sistemul expert trebuie sa le
furnizeze operatorului. Prezentam in continuare imaginile realizate pentru explicarea
rationamentului sistemului expert si modalitatea conceptuald care a permis generarea
acestor informatii.

3.1.2.1.3. Justificarea rationamentului sistemului expert

Cele doua nivele de justificare posibile ale sistemului expert sunt, pe de o
parte diagnosticul care serveste drept baza pentru elaborarea sfaturilor de actiune si,
pe de alta parte variabilele luate in considerare pentru a ajunge la diagnostic.

Diagnosticul este prezentat sub forma unei perspective numita ,propagare”
pe care operatorul o poate numi, in calitate de claviatura specializata si care se
afiseaza in feerastral. Variabilele ce privesc greseala sunt plasate intr-un sinoptic
simplificat al instalatiei si sunt legate intre ele de arcuri orientate ce simbolizeaza
semnalul propagarii greselii de la origine si pana la variabilele ce privesc actiunea
(asa cum reiese din fig. 5.16).

Daca operatorul doreste explicatii suplimentare el poate apela la al doilea
nivel de justificare sub forma de ,curbe” care se afiseazd in fereastra 1. Aceasta
perspectiva prezintd mai multe curbe de variabile, cuprinzand fiecare (in legatura cu
fig. 3.5):
istoricul variatiei;
momentul ultimei estimari;
curba evolutiei viitoare a variabilei prezisa de sistemul expert;
si cand perioada de estimare este mai lunga decéat perioada de esantionaj a
variabilei, o a treia curba afiseaza evolutia reald a acestei de la ultimul moment
de prezicere: aceasta permite operatorului s3 compare evolutiile reale prezise.
Aceste curbe sunt repuse in joc la fiecare moment de prezicere.

Fereastra 3 este folosita pentru a afisa un ajutor in utilizarea interfetei pe
care operatorul o poate chema cu ajutorul comenzii , Help” (ajutor).
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3.1.2.1.4. Rezolvarea conflictelor

Cand apare un conflict, operatorul trebuie sa gaseasca cel mai rapid posibil
consens. S-a analizat in paralele fiecare din modalitatile de rezolvare a problemei
dintre cei doi care decid astfel incit sa se determine punctele de consens posibile.
Metoda consta in punerea in paralel a modalitatilor decizionale ale fiecaruia dintre
cei care decid. Aceea a operatorului este realizata de modelul RASMUSSEN [67] cu
patru etaje: detectarea evenimentului, evaluarea situatiei, luarea deciziei, actiunea.

Rationamentul sistemului expert este presupus a fii compus din 3 stadii:

¢ un etaj de supervizare ce efectueaza prezicerea evolutiei variabilelor semnificative;

e un etaj de detectare a greselilor pentru a identifica evolutiile anormale prezise;

e un etaj de corectare care trage concluzia asupra unui ansamblu de actiuni
preventive.

Procedurile de actiuni diferite pot proveni fie din diagnostice diferite, fie dintr-
un diagnostic ce conduce la mai multe solutii posibile. Diagnosticul este deci un punct
de consens si propagarea trebuie sa-l ajute pe operator sa-I gaseasca. Mai mult, diagnos-
tice diferite pot proveni din omiterea anumitor variabile in timpul evaluarii situatiei.
Ansamblul de variabile luate in considerare reprezinta al doilea punct de consens pe
care curba ar trebui sa permita sa-I atinga.

Fig. 3.6 rezuma diferitele imagini ce constituie interfata, in paralel cu
modalitatea de rezolvare a problemei de catre operator realizata sub forma ,lineara”
a modelului RASNUSSENN. Aceasta interfata a fost implantata pe statia de incercari
la Cadarache dar, din nefericire, nu a constituit obiectul unui studiu de validare
detaliata dupa modalitatea descendenta amintitd mai nainte.

Dlngrels il o sislinal rmters aposs s D

Fig. 3.6. Sinteza de diferite imagini constituind interfata dintre operator si sistemul expert.
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3.1.2.1.5. Evolutia catre cooperarea verticala interactiva

Pe plan mondial, cercetarea se orienteaza anual catre o cooperare verticala
interactiva in care schimburile de informatii (rezultate partiale sau cerere de ajutor)
se pot efectua in diferite etape ale modalitatii decizionale a unuia sau a celuilalt (dintre
cei care decid) si in cele doud sensuri, asa cum observa GANDIBLEUX [95].

Miza ergonomica este tentantd, in sensul cad flexibilitatea tehnica poate
contribui la acceptarea instrumentului de catre operator. Miza tehnica nu este mai
prejos caci permite operatorului de a ghida instrumentul in cercetarea solutiilor, poate
contribui la ameliorarea eficacitatii sale si la simplificarea structurii. Dar, pentru a
ajunge la aceste mize, ramane de facut un anumit numar de pasi; se pare ca proble-
matica explicarii reprezinta un punct bun de pornire.

Sistemul trebuie sa fie capabil sa inteleaga tipul de cerere de explicatie emisa
operatorului. Aceasta aduce cercetatorilor in psihologie cognitiva mai ales, posibilitatea
gasirii modalitatii de rezolvare a problemelor si de planificare a operatorilor (mecanisme
cognitive, tipurile de comportament cognitv, recunoasterea scopurilor, intentiile) dar
in acelasi timp si posibilitatea identificarii mecanismelor de erori umane: cererea de
explicare se inscrie in rationamentul corect sau rezulta dintr-o eroare a operatorului.

3.1.2.2. Cooperarea orizontala: repartitia dinamica a sarcinilor
3.1.2.2.1. Principii si conditii de punere in functiune

Structura de comanda si de supervizare generald a unui procedeu poate fi
descompusa in trei nivele:

e procedeul;

¢ nivelul de comanda si de reglare automatica;

¢ nivelul de supervizare ce revine in mod obisnuit operatorului si care cuprinde
sarcini de decizii cum ar fi pozitionarea consemnarii, gestiunea greselilor si sarcinile
de planificare si de organizare generala, asa cum rezulta din fig. 3.7. ,Agentii”
vor fi integrati in nivelul 3. Este usor de definit, o organizare generala a acestui
nivel de supervizare ce permite repartitia dinamica a responsabilitatilor intre
operator si agent. Principiul consta in includerea in nivelul 3 a unui repartizator
de sarcini care distribuie acestui procedeu intre cei doi care decid.

Asa cum am aratat-o mai Tnainte, comanda celui care repartizeaza sarcini
poate fi asigurata fie de calculator (repartitie implicitd) fie de operator (repartitie
explicita). Obiectivul este deci cautarea performantei optim a procedeului modificand
repartitia sarcinilor dupa performantele respective ale celor doi care decid si tindndu-se
cont de limitele fiecaruia dintre ei: algoritmul de calcul prea lent pentru calculator
sau stare de supraincalzire a operatorului.

Punerea in functiune a unui astfel de principiu este deci subordonata existentei
unei repartitii optime a sarcinilor intre cei care decid si care optimizeaza performantele
procedeului pe care-| piloteaza. Un studiu experimental preliminar a permis sa se
poatd asigura acest lucru. MILLOT, TABORIN, [89]. Acest studiu a fost realizat sub
forma unei platforme experimentale cuprinzénd o statie de supraveghere a procedeului
simulat pe un calculator de timp real.
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Fig. 3.7. Principii de repartizare dinamica a sarcinilor de supervizare.

Procedeul simulat cuprinde 96 variabile independente avand timp de a
raspunde diferiti (intre 6 mm si 16 mm) si putand fi supuse perturbatiilor aditionale
aleatorii. Operatorul dispune de un post de supraveghere ce cuprinde douad ecrane
grafice colorate si claviatura functionala.

Primul ecran afiseaza o vedere globalda a celor 96 variabile sub forma de
grafice - bara si le repartizeaza in 12 grupe de cate f variabile. Sub fiecare grafic-bara
sunt suprapuse 4 ,linii” ce simbolizeaza respectiv: referinta, pragul de alarma inalta
si un prag de alarma slaba si o valoarea de comanda pentru a compensa perturbarea.

Cel de-al doilea ecran afiseaza vederea de conduita a unei singure variabile
regrupand o grupa istorica a variabilei, ca si valorile numerice ale consemnarii, praguri
de alarma, comanda si marimea variabilei. O claviatura functionald permite operatorului
sa selectioneze variabila ce trebuie afisata la vederea de conduita si sa modifice
comanda compensatoare.

Rolul operatorului sau a agentului este de a detecta variabilele perturbate
care ii sunt alocate si de a compensa fiecare perturbare. Agentul este integrat siste-
mului de supraveghere si este simulat prin regulatori PID. Performanta E a procedeului
este calculatd ca o suma de valori absolute de devieri intre masura si consemnarea
fiecareia dintre variabile.

In contextul experimental studiat, 90 de variabile erau perturbatoare simultan.
Experientele realizate vizau evaluarea performantelor E ale procedeului simulat, dupa
repartitia variabilelor intre operator si agent, adica, dupa numarul de variabile revenite
fiecaruia dintre ei.

Zece serii de experiente au fost realizate, in prima serie agentul superviza
ansamblul de 90 de variabile, in a doua, operatorul superviza 10, si agentul trata cele
80 de variabile ramase, in cea de a treia operatorul ...20 si agentul 70 si tot asa pana la
al zecelea experiment unde operatorul superviza ansamblul de 90 de variabile. Aceste
experimente au fost efectuate cu zece operatori diferiti.
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Compararea performantelor < ale procedeului, obtinute in diferitele experimente
a aratat ca, atunci cand performantele intrinseci ale celor doi care decid sunt apropiate,
exista o repartitie a variabilelor intre ei ce conduce la o performanta optima a procedeului
global.

Acest experimente au fost apoi repetate modificandu-se performantele intrinseci
ale agentului (modificandu-se parametrii regulatorilor PID). Rezultatele obtinute arata
ca, atunci cand performantele intrinseci ale operatorului sunt mai bune decat cele
ale agentului, performanta optima a procedeului este obtinuta tindnd cont de toate
variabilele operatorului. Acest lucru poate conduce la o supraincarcare in munca de
operator si pentru a evita acest lucru trebuie introdus un prag de sarcina de lucru
maxim admisa pentru operator, in comanda repartitorului de variabile.
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Fig. 3.8. Cooperarea Om - Magina.

Invers, cand agentul poseda performante intrinseci superioare operatorului,
alocarea optima vine sa incredinteze toate variabilele primului, in detrimentul unei
supraincarcari a muncii operatorului. Pentru a evita acest lucru, trebuie introdus un
prag minim admis operatorului, in comanda repertoriului de variabile.

Problemele puse cuprind pe de o parte cooperarea Om - Masina la fiecare nivel
si cooperarea OM - OM, naturalad intre cele doua nivele si cooperarile Om - Masina dintre
nivele. NANDERHAEGEN [94]; intalnim si structura pe mai multe nivele (GRAVEZSP [95]).

A doua platforma experimentald este la capatul realizarii pentru a studia acest
sistem cooperativ pe mai multe nivele intr-un control aerian in curs. Protocoalele
experimentale au fost definite pentru a raspunde intrebarilor amintite mai sus si
bineinteles pentru a testa noua organizare pe mai multe nivele propusa. Acest studiu
a fost facut in colaborare stransa cu o echipd de psihologie cognitiva ergonomica.

In modalitatea concepere / evaluare a sistemelor Om - Masina se pot observa
doua probleme fundamentale cu definirea unei structuri de cooperare Om - Masina:

Prima problema priveste impartirea sarcinilor si necesitatea de a defini aceste
metode, astfel incat sa apara trei clase, dupa criterii atat tehnice cat si ergonomice:

e 0 clasa de sarcini care releva capacitati exclusive ale automatismelor (pe care
operatorul nu poate sau nu trebuie sa le facd);

e 0 clasa de sarcini care aratd competentele exclusive ale operatorilor umani
(acelea pe care tehnica nu stie sa le rezolve);

e si, ceea ce este nou la automaticieni, o a treia clasa care regrupeaza sarcinile
pe care automatismul le poate executa, prefera sa le incredinteze operatorilor.

NU exista, dupa cate stim, o metodologie dovedita, riguroasa ce duce la aceasta
clasificare. Acest lucru este si mai adevarat cand sarcinile sunt deja repartizate in
mod natural intre mai multi operatori. De notat cd, acest tip de dificultate metodologica
pentru a descompune o problema pentru un sistem multiagent in vederea rezolvarii
de probleme este de asemenea flagranta in IA si nu are, dupa cum stim, un raspuns

BUPT



3.1 - Interfatarea Om - Sistem de automatizare 67

satisfacator. Raspunsurile la aceasta problema au interese ergonomice evidente dar
ele conditioneaza punerea in functiune a unui sistem de sarcini Om - Masina. A treia
clasa indicatd mai sus constituie ansamblul de sarcini ,partajabile” intre operator si
sistemul de ajutor, acest partaj putand fi dinamic.

A doua problema este legata de precedenta si priveste gradul de automatizare
pe care automaticianul trebuie sa-1 aleaga. Acest punct este mai larg decéat precedentul
in sensul ca nu implicad in mod necesar un partaj dinamic ale sarcinilor intre Oameni
si Automatisme dar poate fi un partaj static al sarcinilor intre ei.

3.1.3. Sisteme expert. Definire, modalitati de construire

Utilizarea calculatoarelor pentru rezolvarea problemelor complexe de analiza
a starii unui sistem are o istorie indelungata. Atunci cand vorbim despre identificarea
starii unui sistem complex cum este sistemul hidrotehnic si de navigatie, punerea in
ecuatie, si, deci, rezolvarea prin metode algoritmice a problemei, incepe sa puna
semne de intrebare, cu atadt mai mult cu cat luam in considerare mai multe aspecte,
mai multe informatii. Chiar la nivelul unei portiuni restranse a acestui sistem hidrotehnic
(un dulap de automatizare a unei porti, de exemplu), este foarte dificil a gasi un
algoritm unic, universal valabil, care sa satisfaca un obiectiv precizat, spre exemplu
alarmarea in cazurile de functionare necorespunzatoare a instalatiilor din acest punct de
lucru al instalatiei.

Astfel, apare necesitatea utilizarii unor metode care sa fie capabile sa inglobeze
experienta acumulata, referitoare la o0 gama de situatii si chiar sa invete din experiente
noi. Aceste tehnici sunt grupate generic sub denumirea de tehnici de inteligenta
artificiala (IA). Cuvintele cheie ale acestui domeniu sunt: Sisteme Expert (SE), Retele
Neuronale Artificiale (RNA) si Logica Fuzzy.

3.1.3.1. Categorii de aplicatii

Controlul instalatiilor din domeniul productiei, transportului si distributiei
energiei electrice sau al sistemelor hidrotehnice presupune, pe langa instrumente de
analiza si identificare a starii procesului condus, si existenta mecanismelor, a
tehnicilor de actiune pentru schimbarea starii sistemului. Operatorul insarcinat cu
controlul acestui proces va trebui sa aiba o viziune clara a starii sistemului, sa-si
construiasca un plan de actiune pentru situatii particulare, cat si starile intermediare
ale procesului condus. Trebuiesc luate in considerare si perturbatiile care pot aparea
in acest timp, ale caror implicatii trebuiesc corect identificate, care vor impune
ajustarea planului de actiune. Toate cele enumerate mai inainte sunt factori de stres
pentru operator, stres care poate duce la erori, unele cu consecinte extrem de grave.

O constatare importanta este aceea ca in foarte multe cazuri (in special in
situatiile care presupun corelari ale multiplelor informatii despre procesul condus),
experienta operatorului este hotaratoare in ceea ce priveste alegerea celui mai potrivit
plan de actiune. Tehnicile procedurale, bazate pe procesarea algoritmica a informatiilor
nu sunt capabile sa ia in considerare acest ultim fapt. Definirea concreta a unui sistem
expert este, de reguld, nuantatd dupa domeniul de utilizare. O definitie generala a
fost formulata de catre Edward Feigenbau, de la Universitatea Standford S.U.A. [68]:
»...un program inteligent care utilizeaza cunostinte, fapte si tehnici de rationare pentru a
rezolva probleme care in mod normal necesitd experienta expertilor umani”.

SE reprezinta o ramura a inteligentei artificiale care foloseste cunostinte
specializate pentru a rezolva o problema la nivelul unui expert uman. Toate definitiile si
referirile la SE scot in evidentd aceasta trasatura definitorie, anume faptul ca un SE
utilizeaza informatii extrase din experienta umana, putand deci furniza decizii la nivelul
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de competentd corespunzator informatiilor primite si a metodelor de rationare

implementate.

Asemanator expertului uman, care bazandu-se pe cunostintele pe care le
poseda, prin rationament propriu ajunge la anumite concluzii, un sistem expert se
bazeaza pe cunostintele inglobate si pe mecanismul de inferenta, care are functia de
a lua decizii in urma unor procese de rationament logic.

Potrivit aceluiasi studiu CIGRE [33], motivatia de a implementa tehnici IA
rezulta in principal pentru probleme caracterizate de urmatoarele proprietati:

Q Date inconsistente, incomplete si conflictuale: cazul aplicatiilor de procesare a
alarmelor, unde rolul SE este de a extrage informatia utila dintr-o avalansa de
informatii incomplete si adesea conflictuale;

O Complexitatea structurii sistemului condus: SE poate modela cunostintele expertului
uman pentru o rapida identificare a regiunilor slabe dintr-un sistem energetic;

O Natura combinatorie a solutiilor: un exemplu elocvent este problema restaurarii
starii de functionare dupa o avarie, care necesita aplicarea unei strategii de cautare
intr-o problema multidimensionala.

Spre deosebire de aplicatiile traditionale, care necesita cunoasterea dinainte
a algoritmului aplicatiei, sistemele expert lasa la latitudinea utilizatorului introducerea
modului de rationament, prin editarea bazei de reguli. In cadrul programelor conven-
tionale, cunostintele legate de o problema li metodele de rezolvare sunt ,,amestecate”,
ceea ce face orice modificare ulterioara a programului sa fie dificila. Datorita unei
delimitari clare intre componente (reguli, baza de date, motor de inferenta), un SE
poate fi modificat prin simpla adaugare sau extragere de reguli, fara a fi necesara
rescrierea programului.

Pentru un SE sunt importante 4 caracteristici:

Lucreaza la un nivel expert de competenta;
Foloseste un mecanism de inferenta pentru a realiza deductia;
Expertiza efectuatd de un SE se bazeaza pe cunostintele real dobandite;
Programarea unui SE implica descrierea si prezentarea cunostintelor unor
experti in domeniu.

Sistemele expert nu sunt potrivite oricarei probleme de rezolvat. A existat o
perioada in care ,moda” sistemelor expert a fortat nota, incercand sa rezolve multe
dintre aplicatiile care ar fi fost mai potrivit de abordat prin alte metode. Unele probleme
pot fi descrise utilizand algoritmi existenti, ori metode statistice de evaluare. Altele
insd, nu sunt la fel de bine definite, solicitand implicarea unui expert uman in rezolvare.
Aceste aplicatii par cele mai potrivite pentru abordarea cu SE. In special in cazul datelor
incomplete si inconsistente, ele constituie alternativa preferata pentru solutionarea
cu SE.

Existda un test imaginar, ,testul telefonului", care poate fi aplicat pentru a
testa rezolvabilitatea unei probleme utilizand tehnicile SE. Se considera ca daca expertul
uman poate rezolva problema comunicand telefonic cu utilizatorul, atunci un SE poate
fi dezvoltat in acest scop. Pe de alta parte, daca utilizatorul nu este capabil sa descrie
verbal datele problemei, sau expertul uman de la celalalt capat al firului nu este capabil,
bazédndu-se pe o chestionare telefonicd, sa rezolve satisfacator problema, atunci
abordarea SE este nesatisfacatoare.

3.1.3.2. Structura constructiva a unui sistem expert
Structura unui SE este prezentata in fig. 3.9.

in conformitate cu aceast figurd, un sistem expert este alcituit din urmétoarele
module:
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Fig. 3.9. Structura unui sistem expert.

< Baza de cunostinte. Este o colectie de cunostinte relevante despre un anumit
domeniu. Baza de cunostinte cuprinde regulile, care se refera la operatiile care pot
fi efectuate asupra obiectelor continute in baza de date. In esenta, regulile consti-
tuie un ansamblu complet si necontradictoriu de cunostinte, necesare rezolvarii
unei probleme.

+ Baza de fapte (date), contine informatiile relative la domeniul de aplicatie studiat.
Faptele reprezinta partea dinamica a bazei de cunostinte si au rolul de a reprezenta
starea obiectelor la un moment dat.

“ Motorul de inferenta este un program general, care implementeaza mecanismul
prin care se construiesc rationamentele. Motorul de inferenta prelucreaza cunostintele
si datele pe baza acestor rationamente.

< Interfata utilizator asigura dialogul intre SE si utilizator, permiténd acestuia din
urma sa puna intrebari sistemului expert, sa introduca noi informatii sau sa vizua-
lizeze rezultatele deductiilor. Aceasta componenta are un impact esential asupra
perceptiei pe care o da utilizatorul problemei rezolvate de catre SE, fiind importanta
corelarea modelului mental pe care utilizatorul il foloseste, cu reprezentarea pe
care o ofera SE.

* Modulul de achizitie cunostinte permite completarea si modificarea bazei de
cunostinte a SE. Actiunea propriu - zisa de achizitionare a cunostintelor se realizeaza
prin chestionarea expertilor umani.

* Modulul explicativ are rolul de a furniza explicatii operatorului in legatura cu
rationamentul folosit pentru a ajunge la concluzia prezentata.

9,
Q

0,
Q

3.1.3.3. Etapele realizarii unui sistem expert

Exista mai multe abordari ale dezvoltarii unui SE. Una dintre acestea a fost
propusa de Waterman [165] si consta din urmatoarele etape:
e Identificarea;
Conceptia;
Formalizarea;
Implementarea;
Testarea.

Etapele de mai sus sunt strans legate si interdependente. Are loc un proces
iterativ, cu frecvente reveniri la etape anterioare, pana cand programele ating un
nivel acceptabil de performanta.
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= Identificarea este pasul de analizd necesar in oricare dintre metodele de
dezvoltare software traditionald. Implica o analiza formala a cerintelor externe ale
aplicatiei, stabileste intrarile si iesirile, aria de aplicare a programului si stabileste
utilizatorul. Tot in aceasta etapa sunt identificati participantii, problemele, obiectivele,
resursele si costurile.

Participantii sunt un grup care colaboreaza la efortul de dezvoltare a
aplicatiei, care include in mod necesar si inginerul specializat in problematica
cunostintelor (,knowledge engineer”) precum si expertul in domeniu. De subliniat
cp de expertul uman depinde, in ultima instanta, calitatea informatiilor furnizate
in final de SE. Sunt insa cazuri de aplicatii SE, care pot avea ca sursa de expertiza
nu un expert uman, ci un material de referinta din literatura de specialitate, in special
atunci cand se cere orientarea rapida a utilizatorului intr-o baza de cunostinte
voluminoasa si mai putin contradictorie. In mod uzual, aceste din urma cazuri sunt
prezentate ca sisteme bazate pe cunostinte sau sisteme bazate pe reguli si constau
mai degraba in gdsirea rapida a informatiei relevante intr-un material de referinta
vast.

® Conceptia inseamna proiectarea programelor astfel incat sa asigure interactiunile
si relatiile Tn domeniul specific al aplicatiei. In aceasta etapa sunt determinate
conceptele de baza, relatiile intre obiecte, procese si mecanismele de control.

Inginerul de cunostinte poate utiliza intrebari, de genul celor de mai jos,
pentru a intelege exact ce are de facut expertul:

e Care sunt deciziile pe care trebuie sa le ia expertul?
e Cum se iau aceste decizii?

Care dintre decizii cer o reflectie indelungatd, o explorare suplimentara

sau interactiuni?

Ce resurse sunt necesare pentru a lua o decizie?

Ce conditii sunt necesare pentru a lua o decizie particulara?

e Fiind dat un caz specific, predictiile oferite de SE vor fi conforme cu
recomandarile expertului uman?

Sarcina inginerului de cunostinte este de a identifica sursele de cunostinte
utilizate de expertul uman, atunci cand acesta face o recomandare specifica, spre
exemplu sa determine materialul de referinta care trebuie consultat, calculele care
trebuiesc efectuate, regulile euristice pe care le aplica, informatiile care sunt cerute
utilizatorului pentru aplicarea acestor reguli euristice. Structurile create de inginerul
de cunostinte rezulta de regula in urma unor frecvente discutii cu expertul uman.

Unele unelte de dezvoltare ale SE au facilitati de inductie, care permit
crearea de reguli bazate pe exemple date de expert. Asemenea abordari sunt in
general utilizate in cazul problemelor de clasificare.

® Formalizarea consta in organizarea conceptelor cheie, a subproblemelor, in repre-
zentarea formala a fluxului de informatie. In fapt, in aceasta etapa se proiecteaza
logica programelor. Munca inginerului de cunostinte consta in construirea unui set
de structuri interdependente, de tip arbore, pentru reprezentarea bazei de cunostinte.
Reprezentarea grafica a acestor structuri este importanta pentru claritatea si credibili-
tatea acestora, in ultima instanta pentru acceptarea lor de catre utilizator.

Este dificil de separat etapa de formalizare de cea de conceptie. In realitate,
proiectarea bazei de cunostinte se face aproape in paralel cu achizitia de cunostinte.
Doua elemente sunt importante in etapa formalizarii:

e rafinarea, organizarea cunostintelor in structuri si relatii;
e determinarea cat mai precisa a interactiunii intre utilizator si SE.
= Implementarea consta in transpunerea cunostintelor formale in prototipurile de
lucru ale aplicatiei. Continutul structurilor de cunostinte, regulilor de inferenta si
al strategiilor de control stabilite in etapele anterioare sunt organizate intr-un
format corespunzator si transpuse in cod.
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Aici este punctul in care se stabileste modul in care aplicatia SE va interactiona
cu celelalte programe si cu bazele de date.
® Testarea implica mai mult decat simpla identificare si corectare a erorilor de sintaxa
in programe. Se refera la verificarea relatiilor si interdependentelor individuale
intre componente, la validarea performantelor programului si la evaluarea utilitatii
pachetului software.
De validarea corespunzatoare a programului depinde esential succesul si
acceptarea aplicatiei de catre utilizatori.
In procesul de testare - validare se au in vedere urmatoarele aspecte:
Regulile trebuie sa fie corecte, complete si consistente;
o Abilitatea strategiei de control de a lua in considerare informatia corespun-
zatoare problemei de rezolvat;
e Justificarea informatiilor cerute de la utilizator pentru fiecare concluzie
furnizata;
o Verificare de catre expertul uman a raspunsurilor date de catre SE.

3.2. SCADA, o solutie pentru monitorizarea
sistemelor hidrotehnice

SCADA este un acronim pentru Supervisory Control And Data Acquisition
(Control Supervizat si Achizitie de Date).

Este un sistem ce foloseste calculatorul pentru a oferi facilitati de operare
centralizata 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 structurata
pe mai multe nivele si puncte de transformare. Sistemul ofera posibilitatea monitorizarii
si controlului centralizat al tuturor nodurilor si concentratoarelor de retea.

Un sistem SCADA are in alcatuire un centru de control (numit dispecer sau
master terminal unit - MTU); unul sau mai multe dispozitive pentru culegerea si
emiterea comenzilor catre elementele de camp (numite de obicei RTU - remote terminal
units); si o colectie de pachete software pentru culegerea datelor de la distanta 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 geografica mult mai restransa. 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 decéat in cazul sistemelor SCADA. Un sistem DCS implica aproape
intotdeauna control in bucla 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
decét o retea LAN. De aceea in acest caz se evita controlul in bucla inchisa. Achizitia
de date este realizata in prima instanta de RTU care scaneaza 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 detecteazd o alarma aceasta va fi afisata in fereastra speciala
de alarmare. Datele achizitionate pot fi in principal de 3 tipuri: date analogice (cu
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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 echipa-
mente. Datele binare se reprezinta 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 exista 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 limitd tehnologia care exista din punct de vedere al performantelor cerute.
In acest sens au fost dezvoltate module hardware sofisticate si s-au folosit baze de
date n timp real (care stocau o mare parte din baza de date direct in memorie). De-a
lungul timpului Unix a fost sistemul de operare care a primit o acceptare larga din
partea utilizatorilor. Dupa 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. Astazi aproape toate
sistemele SCADA folosesc ca statii pentru vizualizare sisteme de operare Windows si
ca servere platforme bazate pe tehnologia WindowsNT.

3.2.1. Functiile de baza ale dispecerului SCADA

Cea mai vizibila parte a unui sistem SCADA este “dispecerul”. Acesta este centrul
nervos al sistemului si este alcatuit dintr-o componenta de achizitie si comanda a datelor
(server de comunicatie) si o componenta de afisare a datelor, de obicei numita HMI
(Human - Machine - Interface). (In trecut era numit MMI - Man Machine Interface).

Principalele functii ale dispecerului, asa 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);
control (in bucla Tnchisa sau supervizat — la cererea operatorului);
afisarea grafica a datelor citite;
generarea rapoartelor;
hot standby (cresterea fiabilitatii sistemului se face prin folosirea unui echipament
de rezerva care sa preia functiile echipamentului principal in caz de defectiune);

o interfatarea cu sisteme (exportul datelor catre alte sisteme folosite de catre
beneficiar);

e securitate (controlul accesului la diferite componente din sistem);

¢ monitorizarea retelei (monitorizeaza starea de functionare a liniilor de comunicatie);

¢ 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);

o sisteme expert (pachetul SCADA poate contine un sistem expert care sa ajute
in procesul decizional si permite modelarea dinamica a sistemului).

Caracteristica distinctiva a unui sistem SCADA este capacitatea sa de comu-
nicare. Comparata cu sistemele DCS (Distributed Control Systems), care de obicei
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lucreaza intr-o arie restransa geografic cum ar fi intr-o intreprindere, un sistem SCADA
acopera de obicei arii geografice extinse si folosesc tipuri diferite (si de multe ori
destul de nefiabile) de medii de comunicare. Un aspect important al tehnologiei SCADA
il reprezinta 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 importanta. 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. Dintre cele mai uzuale amintim:

¢ linii dedicate. Sunt linii de comunicatie pe 2 fire disponibile intre dispecer si RTU.
Pe acestea se comunica de obicei multidrop in configuratie RS485 sau point-to-
point daca se folosesc la capete modem-uri de linie inchiriatd. Al doilea mod permite
linii de comunicatie mai lungi, in primul caz distanta este limitata, asa cum am
precizat anterior, la 1200m;

« linii telefonice inchiriate; sunt la fel ca cele dedicate numai ca sunt inchiriate de
la un detinator (de regula operatorul de telefonie ROMTELECOM are asemenea
linii);

e linii telefonice comutate (dial-up) au avantajul ca sunt usor de instalat si nu
necesita un sistem dispecer foarte complicat. Implicd insa costuri telefonice
aditionale; .

e Comunicatie radio. In unele tari este probabil cea mai raspandita modalitate de
comunicare in sistemele SCADA. Solutiile si tehnologiile folosite in acest caz
sunt mature si bine stabilite. Principalul dezavantaj este viteza de comunicare
mica (pand la 9600 bauds);

e Comunicatie Ethernet. In ultimul timp a capatat acceptare larga comunicarea
de mare viteza in sisteme Ethernet. Desi nedeterminista, comunicarea Ethernet
asigura practic performante care o recomanda ca fiind o tehnologie de viitor in
sistemele SCADA. Folosita cu succes in industria calculatoarelor de ani de zile,
tehnologia Etherent poate fi implementata de diverse arhitecturi fizice tip LAN/WAN
care ofera performante ridicate:

= Retea locala LAN;

= Retea de fibra optica pentru distante mari (zeci de km);

= Retea CATV (la nivelul unui oras);

= Retea wireless (in banda libera 2.4 GHz) pentru orase nu foarte mari.

Tipurile de comunicare de baza in cazul sistemelor SCADA sunt:

Polling
La inceput RTU-urile nu erau inzestrate cu prea multa inteligenta, iar sistemul
central era fortat sa efectueze toata munca. El interoga RTU-urile pentru a colecta
datele si de asemenea putea emite comenzi catre acesta. Acest mod de comunicare
are cateva avantaje:
o este deterministic. Se poate calcula cu exactitate Iatimea de banda folosita si de
asemenea se poate garanta un timp de raspuns determinist;
¢ Nu necesita dispozitive RTU inteligente;
e Nu exista problema interferentei intre RTU de vreme ce ele vorbesc doar céand
sunt intrebate.
e Este eficient in cazul in care parametrii monitorizati sunt puternic schimbatori
deoarece la orice interogare a masterului RTU-ul 1i va furniza date noi.

Report by Exception
Pe masura ce tehnologia informatiei a evoluat RTU-urile au devenit din ce in
ce mai inteligente. Aceasta a deschis noi perspective privind functiile pe care le puteau
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indeplini acestea. A fost posibil ca RTU-urile sa scaneze incontinuu intrarile si sa detecteze
schimbarile de stare sau valoare. RTU-ul inregistra aceste schimbari (impreuna cu
timpul) si, la cererea master-ului raspundea doar cu schimbarile de date. Acesta este
evident mult mai eficient in cazul proceselor cu o stabilitate in timp mare de vreme
ce nu este nevoie ca sa se transmita toate datele de la RTU la fiecare interogare.

De asemenea, schimbadrile pot avea o etichetd de timp foarte precisa lucru
foarte benefic mai ales in electricitate (unde se cere acuratete de 1 ms). Aceasta
tehnologie a generat la randul ei o serie de probleme. De exemplu pentru datele
analogice se considera schimbare daca data se modifica cu 2% (deci nu vor fi transmise
datele in cazul unor modificari mai mici). Cea mai mare problema a fost insa cu datele
care au o dinamica mare in timp. Acestea genereaza un volum foarte mare de date,
uneori inacceptabil si forteaza folosirea primei tehnologii.

Conceptul de RTU —Remote Terminal Unit
RTU-ul este un mic calculator in format industrial si de obicei include urma-

toarele module:

¢ CPU si memorie;
Memorie permanentd (nevolatild) pentru stocarea programului si datelor;
Posibilitati de comunicare fie printr-un port serial fie prin modem on-board;
Sursa de alimentare (de obicei cu UPS);
Watchdog timer (pentru restart in conditii de eroare);
Protectii electrice impotriva interferentelor electromagnetice;
Interfete I/0O - DI/DO/AI/AQ's.
Alte interfete specifice de citire a datelor;
Ceas de timp real.

In fig. 3.10 este exemplificatd o arhitecturd RTU.

RTU IWiodem
| Ceniral Bus |
= zz
DALY :CWBF ZPU cgu g %I) 2 |[Analog|Andlod|Digtal |Pigital
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Fig. 3.10. Exemplu de arhitecturd a RTU.

Functii si specificatii software ale RTU:
e sistem de operare in timp real. Poate fi un sistem de operare de timp real sau
un program care are o buclad in care citeste intrarile, monitorizeaza interfetele
de comunicatie si emite comenzile;
are drivere de comunicatie cu dispozitivul master;
are drivere de comunicatie cu elementele de camp si cu interfetele 1/0;
are posibilitatea de configurare a anumitor parametri cum ar fi rata de scanare;
posibilitate de diagnostic;
unele RTU pot include un sistem de fisiere care suportd download. Aceasta
facilitate este folosita pentru modificarea programelor si a configurarilor.
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Un RTU este de obicei un dispozitiv care asigura , prezenta inteligenta” in teren.
El achizitioneaza date de la elementele de cadmp si poate avea functii de conducere
locala. De asemenea comunica sistemului central datele achizitionate si actioneaza
ca un intermediar in emiterea comenzilor de la nivel central.

Existd doua tipuri de baza de RTU: ,single board RTU", care este compact si
contine toate modulele I/O pe placa si ,modular RTU", care contine module separate
pentru CPU, module I/O, module de comunicatie, etc.

RTU-ul compact are un numar fix de pini pentru I/0 de exemplu 16 intrdri
digitale, 8 intrari analogice si 4 iesiri digitale. In mod uzual numarul de I/O nu poate
fi expandat.

RTU-ul modular este proiectat pentru a suporta extinderea numarului de intrari
si/sau iesiri. Extinderea se face cu I/O ce au capacitati puteri ale Iui 2 (2,4,8,16,...).
Alte tipuri de module pot fi addugate (de ex. modul de sincronizare timp GPS).

RTU-ul va scana intrarile in mod normal cu o viteza de scanare destul de
mare. De asemenea poate efectua procesari primare asupra datelor, asignarea
informatiei temporale la date, etc. Anumite RTU pot initia raportari catre master desi
in mod obisnuit masterul este cel care initiaza comunicatia. De asemenea RTU-ul
poate sa proceseze alarme. La cererea masterului poate raspunde fie cu toate datele
fie numai cu o parte din ele (care au suferit modificari etc).

RTU-urile sunt dispozitive speciale care sunt fabricate de obicei in serii mici,
la comanda. In dorinta de a reduce costurile RTU-urile se produc cu un numar limitat
de functionalitati dar care este suficient aplicatiei in care sunt folosite. Existda RTU-uri
care pot avea sute de intrari si pot functiona ca submastere pentru alte RTU-uri. Evident
acestea vor fi mult mai scumpe decat un RTU de dimensiuni foarte mici care are 4
intrari analogice si 8 intrari digitale. Puterea de procesare merge de la procesoare de
4 biti, cu posibilitati reduse, la sisteme complexe de tip PC cu posibilitati de proce-sare
foarte mari.

Céateva dimensiuni fizice ale RTU:

e Foarte mic - este de obicei un RTU compact care se alimenteaza din baterie si
are doar facilitati de pooling. De multe ori scaneaza marimile de intrare doar
cand primeste telegrama de citire;

e Mic - este un sistem capabil sa efectueze masuratori ale senzorilor din cand in
cand si sa inregistreze aceste date in memoria nevolatila. Poate fi echipat cu
baterii si panouri solare pentru economisirea energiei;

e Mediu. Acesta este construit de obicei pe o arhitectura tip PC industrial si are
facilitati avansate de procesare si chiar afisare locala a datelor. Se construieste
in jurul unei arhitecturi industriale cum ar fi ISA, VME, PC104 etc.;

e Mare. Acest tip de RTU actioneaza de obicei ca un submaster si are facilitati
avansate de control si interpretare a datelor.

Un aspect deosebit de important este conlucrarea permanenta intre echipa-
mentele 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 ultima instanta microcalculatoare. Fiecare componenta a
sistemului efectueaza prelucrari ale informatiei disponibile local si livreaza servicii
(informatii in forma prelucrata sau bruta) celorlalte componente ale sistemului.

Costul cablurilor si al pozarii lor in statii este destul de ridicat, deci intr-o
arhitecturd distribuita, 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 decéat intr-o solutie centralizata. Pe de-alta parte, progresul
tehnologic face ca astazi componentele cele mai importante ale unui calculator - proce-
sorul si memoria - sa aiba preturi incomparabil mai mici decat in urma cu numai
cativa ani.
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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 cdnd este vorba de modi-
ficarea unei instalatii existente sau de incorporarea unor facilitati suplimentare in
cazul EAD conventionale.

O comparatie semnificativd se poate face in fig. 3.11. intre costurile totale
ale unor implementari SCADA pe toata durata de viata a sistemului. In analiza s-a
luat in considerare o structura a costurilor dupa cum urmeaza:

e costuri primare: costuri materiale, costuri de proiectare, costuri de punere in
functiune;

e costuri secundare: intretinere, specializare personal, costuri de extindere si recon-
figurare, costuri de documentare si factori de cost comerciali.

[ l.'['..l'_..

Starsitul ciclulu

Implementart
de viala

Fig. 3.11. Comparatie intre diverse tipuri de sisteme SCADA.

3.2.2. Structura software aleasa

Principala sarcina pentru realizarea sistemului de dispecerizare al Sistemului
Hidrotehnic si de Navigatie Portile de Fier II o constituie armonizarea sistemelor deja
existente si integrarea lor intr-un sistem unitar care sa permita conducerea eficienta
a intregului ansamblu si sa constituie in acelasi timp sursa de informatii pentru analize
si rapoarte de functionare. In acest context am considerat implementarea ultimelor
tehnologii disponibile in ceea ce priveste sistemele SCADA, protocoalele de comunicatie
si sistemele de tip EAD. Pachetul software ales pentru implementarea SCADA este
Iconics Genesis32 versiunea 9. Acesta este un pachet modular, puternic si flexibil
destinat utilizarii in aplicatii SCADA de mari dimensiuni. Iconics Genesis 32 se bazeaza
in exclusivitate pe tehnologia OPC fiind dezvoltat de la bun inceput pentru a functiona
cu aceasta tehnologie beneficiind astfel din plin de toate facilitatile oferite de tehno-
logia OPC. Aceasta facilitate, denumita si OPC-to-the-core asigura maximum de
interoperabilitate cu orice sistem de tip OPC existent pe piata. De altfel Iconics are
implementat unul din cele mai mari sisteme SCADA din lume la Transneft-Russian
Pipeline, sistem ce include 500 calculatoare, 2100 PLCuri si are aproximativ 800.000
taguri.
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in fapt, pachetul Iconics este construit dintr-o suitd de aplicatii cu functionalitati
specifice, dintre care cele mai importante sunt:

¢ GraphWorX32: Componenta care implementeaza interfata HMI de vizualizare
pentru servere OPC si care detine o colectie impresionanta de simboluri deja
definite pentru diverse industrii. Permite crearea interfetei operator prin adaugarea
de simboluri, valori, animatii, obiecte ActiveX, etc. pentru crearea schemelor
care sa corespunda cat mai fidel procesului modelat.

¢ TrendWorX32: Este componenta care asigura afisarea trendurilor (graficelor)
istorice sau in timp real. Permite afisarea de tipuri diferite de trenduri (liniare,
logaritmice,circulare,etc); oricare din parametrii de afisare (dimensiuni, fonturi,
culori, etc) pot fi cu usurintd configurati/schimbati

e AlarmWorX32: Este un sistem complet de management al alarmelor si eveni-
mentelor, permitand detectia, sortarea, filtrarea, vizualizarea, raportarea si accep-
tarea acestora.

¢ ReportWorX: Este componenta care permite rularea raportarilor si exportul lor
in web. Cu acest instrument se pot crea rapoarte profesionale si poate folosi
pentru schimbul de date cu nivelele superioare.

Componente aditionale din pachetul Genesis32:

e ProjectWorX32: Pentru managementul si dezvoltarea proiectelor Genesis32;
DataWorX32: Pentru asigurarea redundantei si legaturii de date cu alte nivele
(prin tunelare/agregare);
ScriptWorX: Permite rularea de scripturi VBA multithreading;
TraceWorX32: Utilitare pentru diagnosticare si depanare;
VCRWorX32: Pentru vizualizarea prin tehnologie playback a datelor istorice;
WebHMI: Interfata de vizualizare de tip web a datelor in timp real;
AlarmWorX32 Multimedia: Pachet de alarmare multimedia (e-mail, SMS, telefon
etc);
¢ Unified Data Manager: Asigura managementul centralizat al variabilelor de stare

(cum ar fi filtre, expresii, etc).

La proiectarea solutiei SCADA de la nivelul unui dispecerat s-a luat in calcul
posibilitatea utilizarii tehnologiei thin-client (adica afisarea in interfata web). Deoarece
componenta WebHMI asigura operarea identica cu aplicatia GenesisBrower (client de
vizualizare) in ceea ce priveste performantele grafice, modul de afisare si posibilitatile
de operare (inclusiv comanda) s-a optat pentru utilizarea acestei tehnologii. Astfel,
baza de date cu imagini de proces (scheme tehnologice) este mentinutd la nivel
centralizat pe server, iar clientii (statiile de operare/de lucru etc.) acceseazd aceste
scheme printr-un simplu browser web. In acest fel modificarile se pot face la nivel
centralizat (si modificarea se reflectd imediat la toti clientii serverului) si, in acelasi
timp, politica de securitate se poate aplica, in mod unitar, tot de la acest nivel.

Pe serverul central (sau pe serverul central si pe cel redundant, in cazul redun-
dantei) va rula serverul de baze de date Microsoft SQL Server 2005 precum si
componentele server ale pachetului Iconics Genesis 32 v9. Tot pe servere vor rula
si componentele software pentru legatura cu EAD-urile de tip OPC Server. Statia de
engineering va dispune de instrumente pentru configurarea componentelor server.
Legatura intre dispecerate se va realiza prin componenta Iconics DataWorX (care
permite accesul de la distanta la datele din serverele OPC locale) pentru transferul
bidirectional de parametri, iar pentru transferul de fisiere se va folosi mecanismul de
raportare si trimitere automata catre statia de nivel superior a rapoartelor necesare.

La nivelul echipamentelor de cdmp si a sistemelor de tip EAD s-au respectat
total cerintele din caietul de sarcini, alegandu-se tehnologii modulare de tip PLC care
asigura mentenanta usoara a sistemului si facilitati sporite de autodiagnosticare.
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Avantajele oferite de solutia propusa:
Sistemul se bazeaza pe standardul deschis OPC, avand implementata aceasta
tehnologie in modulul de baza (OPC-to-the-core). Acesta este un avantaj pentru
cazul de fata, unde exista EADuri de tipuri si generatii diferite, care vor trebui
integrate in sistem;
Managementul centralizat al configuratiilor asigura propagarea unei modificari
imediat la toate statiile client (un alt avantaj este ca, daca o statie de operare
se strica, o alta statie poate sa-i ia locul foarte usor);
Securitatea la nivel centralizat asigura controlul precis si usor al drepturilor de
acces;
Nu este nevoie de dezvoltarea unei interfete paralele pentru accesul din internet
(bineinteles ca acest acces este securizat si permis doar in citire);
Exista si o oarecare experienta in dezvoltarea de servere OPC. Se dispune, de
asemenea, de utilitarul OPC ToolWorX, care permite dezvoltarea rapida de astfel
de servere.
Componenta ReportWorX permite editarea de rapoarte complexe, direct publicabile
si accesibile, prin intermediul browserului web;
Se pot realiza si sisteme raspandite pe arii geografice mari;
Sistemul conceput este modular, ceea ce permite dezvoltarea usoara si etapizata;
Sistemul beneficiaza de simulatoare de date OPC, cu care interfata poate fi dezvol-
tata sau validata, fara sa fie nevoie de conexiunea reald cu echipamentele. In
acest fel, interfata grafica poate fi validata chiar in timp ce modelul software de
comunicatie se implementeaza.

Pachetul de dezvoltare pentru produsul Iconics este gratuit, facand posibila

implementarea interfetelor inainte de achizitionarea propriu-zisa a licentei.

3.3. Structura hardware a unui
sistem informatic de proces

Asa cum a fost descris in prealabil, din punct de vedere hardware, un sistem

informatic pentru aplicatiile din domeniul hidrotehnic este organizat pe trei nivele
ierarhice.

Acestea sunt:

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 cdile de comunicatie, de la traductori la cuplor si
de la cuplor la punctul dispecer;

Nivelul ,,2" are ca suport fizic echipamentele de calcul (calculator, imprimanta,
MODEM, UPS) de la punctul dispecer si de la nivelul de conducere sau supervizare.

Acest tip de sistem reprezintda o solutie moderna, 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
succesiunea operatiilor de ecluzare, procesul avand o complexitate medie sau mare.
Scopul este acela de a ajunge la un management eficient al resurselor, al consumurilor
energetice si al fluxului de nave. O astfel de implementare impune utilizarea unui
sistem ierarhic organizat pe cele trei nivele logice definite anterior.
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Vom detalia in continuare elementele fizice care intra 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 caracte-
ristice, cat si preluarea si masurarea unor marimi de interes.
Nivelul ,,0” este constituit din :

O traductoare: de debit, de temperatura, de presiune, de nivel, de pozitie,
alte elemente de masurare / detectare / analiza;

Q dispozitive electronice de prelucrare, automatizare si afisare locala in teren:
unitati de comanda si reglare automata etc.;

QO elemente primare si de executie: porti cu servomecanisme, actuatori, robineti,
vane de reglare, motoare de comanda, pompe, regulatoare diferentiale de
presiune etc.

= Al doilea nivel ierarhic numit si ,nivell” este destinat cuplorului de proces. La
acest nivel se realizeaza preluarea de la elementele primare (traductoare, integra-
toare, pompe etc.) a semnalelor analogice, in impulsuri sau in frecventa si conver-
tirea aceste semnale in date numerice care pot fi prelucrate elementar si care pot
fi ordonate intr-un format special, pentru vizualizarea locala intr-un centru local
operativ (uzual in camera de comanda), precum si facilitarea transmisiei informatiei
utile la calculatorul central al Dispecerului (care poate sa se afle la orice distanta
de toate centrele locale operative).

Tot la acest nivel se pot include:

Q cartelele de comunicatie: cartele MBus, convertoare MBus/RS232, adaptoare
4-20 mA/Mbus, dispozitive de achizitie si retransmitere etc.;

0 modem-uri radio sau telefonice (mai putin intalnite in aplicatia de la Portile
de Fier II);

0 mediul fizic de transmisie: cabluri adecvate de legaturd intre punctele de
masura si centrul operativ.

= 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
Q 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 referd la istoria procesului si la toate marimile esentiale ce trebuiesc urmarite.
Acest nivel ofera operatorului de sistem facilitati extinse de introducere si extragere
date, forméandu-se astfel o baza de date cu informatii utile pentru teleurmarire si
teleconducere.

Functiile principale ale acestui sistem informatic sunt:

e achizitia, transferul datelor si emiterea comenzilor,

o intretinerea si actualizarea permanente a unei baze de date, care contine atat
valori momentane céat si medii, contoare, date de evolutie si valori calculate;

o 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;

e crearea si vizualizarea diagramelor de evolutie pentru marimile analogice sau
calculate;

o finregistrarea cronologica a evenimentelor (depasiri / reveniri in limite ale marimilor
analogice, schimbari de stare ale marimilor binare);
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¢ realizarea automata de calcule pentru determinarea unor marimi specifice;

¢ editarea rapoartelor periodice la ora, 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 manuala 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.

Din punct de vedere software, particularitatile 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:

¢ posibilitatea sistemului de calcul de a raspunde instantaneu la semnalele emise
de proces, in mod obligatoriu;

e cerinta ca ,timpul real” in 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);

e 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.);

e 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 progra-
mare utilizat trebuie sa contina trei categorii de instructiuni:
1. instructiuni care sa permita programarea modului in care se desfasoara eveni-
mentele din proces;
2. instructiuni care sa precizeze locul in care se desfdasoara evenimentele din proces;
3. instructiuni care se refera la modul sau intervalul de timp in care au loc eveni-
mentele din proces.

Programele implementate, pe un astfel de sistem de calcul, se impart in:
e program de sistem;
e program de utilizare sau program utilizator.

Aspectele legate de componenta hardware si software vor fi discutate mai
detaliat pe parcursul acestui capitol.

3.4. Integrarea, extinderea si
upgradarea sistemului SCADA

3.4.1. Descrierea modului de implementare
etapizata a sistemului

Avand in vedere cd, in cadrul dispeceratului Sistemului Hidrotehnic si de
Navigatie Portile de Fier II sunt, de fapt, mai multe dispecerate grupate pe tipuri de
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functionalitate, din punct de vedere al sistemului SCADA, implementarea etapizata
impune dezvoltarea unui model validat de catre beneficiar, care sa poata fi apoi aplicat
si la celelalte obiective similare.

Interfetele grafice cu operatorul vor fi armonizate la toate punctele de lucru,
astfel incat validarea unui tip de dispecer va insemna validarea mult mai rapida a
celorlalte.

Dezvoltarea modelului (pilotului) nu depinde de tipul echipamentelor subor-
donate (EAD-uri), astfel incat pentru implementarea proiectului pilot poate fi ales unul
din obiectivele pentru care exista toate driverele de comunicatie. In etapele initiale
de validare se pot folosi date simulate pentru exemplificarea functionarii sistemului.
In paralel cu dezvoltarea proiectului pilot, care sa permita beneficiarului evaluarea si
validarea tipului de sistem SCADA, se va proceda la dezvoltarea de drivere noi (unde
este cazul) astfel incat, dupa validare, implementarea la celelalte obiective similare
sa poata fi facuta intr-un timp foarte scurt.

Etape:

e inventarierea tipurilor de EAD-uri din sistem;

e analiza driverelor existente si inventarierea driverelor noi ce trebuiesc dezvoltate;

o stabilirea obiectivului pilot pentru Dispecerul Principal; la stabilirea obiectivului
pilot se va avea in vedere tipul de EAD-uri (in sensul existentei driverelor) precum
si posibilitatea de a asigura legatura cu obiectivele subordonate in timp util;

¢ implementare si validare pilot Dispecer Principal;

e implementare si validare legatura cu punctele de masura;

e armonizarea tuturor operatorilor din sistem.

3.4.2. Cooperarea la scrierea unui nou driver in cazul cuplarii
cu echipamente / sisteme noi

O cerintd majora a Sistemului SCADA o reprezinta posibilitatea integrarii
unor sisteme tehnologice, instalatii sau echipamente livrate de catre alti furnizori,
respectiv, furnizarea la cerere de specificatii de programare pentru acel driver si
cooperarea la dezvoltarea de drivere noi. Exista experienta in dezvoltarea de astfel
de drivere si utilizarea unui toolkit care permite dezvoltarea foarte rapida a acestor
drivere. In esenta, se pot furniza la cerere specificatii de programare pentru un
anumit driver.

Pachetul software propus, Iconics Genesis32 v9 permite schimbul de informatii
intre elementele sistemului pe baza standardului deschis OPC. Tehnologia OPC este
frecvent utilizata Tn sistemele SCADA si permite eliminarea dezvoltarii de interfete
dedicate si drivere traditionale necesare in transmiterea datelor in cadrul unui sistem
informational de proces.

Se rezolva in acest mod interoperabilitatea intre diverse sisteme si platforme
de dezvoltare ceea ce creeaza cadrul unei extinderi ulterioare relativ usoara atat pe
orizontala cat si pe verticala. In fapt, tehnologia OPC cuprinde o serie de reguli si
standarde menite sa unifice functionalitatea diverselor sisteme SCADA ceea ce permite
atat o implementare mai rapida a unui sistem nou cat si posibilitatea interconectarii
acestuia cu alte sisteme provenite de la alti furnizori. Este un sistem deschis bazat
pe standarde publice utilizabile de orice dezvoltator sau integrator de astfel de sisteme.

Toti producatorii importanti de echipamente au dezvoltate deja servere OPC
care permit altor aplicatii sa comunice cu hardware-ul specific fiecaruia.

Exista sanse foarte mari ca pentru fiecare tip de echipament existent in punctele/
modulele/nodurile termice sa existe deja un server OPC care sa poata fi utilizat direct.
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Pentru cazurile in care un astfel de driver nu este disponibil se poate dezvolta
unul. Folosind un instrument pentru conceperea rapida de servere OPC (Iconics ToolWorX)
se poate dezvolta un driver intr-un timp foarte scurt. Experienta in dezvoltarea de
astfel de drivere (pentru produse hardware proprii sau pentru terti, de ex. Danfoss)
ne indreptateste sa credem canu exista nici un fel de probleme pentru integrarea cu
succes in sistem a oricdrui dispozitiv hardware de la terti.

In ceea ce priveste furnizarea de specificatii, deoarece protocolul OPC este
unul public (disponibil la http://www.opcfoundation.org) singurele specificatii de
programare in acest caz vor fi specificatiile de protocol pentru comunicatia cu dispo-
zitivul hardware tertiar, specificatii pe care le detine producatorul respectivului echipa-
ment. (Un driver in cazul de fata poate fi identificat cu un convertor software de pro-
tocol de la specificatia publica OPC la protocolul privat specific fiecarui tip de hardware).

3.4.3. Asigurarea sincronizarii echipamentelor din sistem

Principala componentd de sincronizat pentru sistemul de fatd este timpul. in
vederea raportarii cu exactitate a evenimentelor si schimbarilor de stare este esential
ca timpul de lucru al echipamentelor implicate sa fie acelasi sau sa se incadreze intr-o
anumitd abatere permisa. De asemenea trecerea la ora de vard/iarna trebuie sa se
faca in acelasi moment pe toate sistemele.

Deoarece in sistem sunt elemente de generatii diferite si cu performante
diferite, sincronizarea timpului se va face diferentiat, in functie de posibilitatile tehnice
ale fiecarui echipament. Astfel, pentru echipamentele de tip PC (pe care ruleaza
Windows) se va utiliza serviciul de sincronizare a timpului time-server. Sincronizarea
se va face cu serverul de domeniu sau cu un internet time server. Sincronizarea
celorlalte echipamente din sistem (EAD-uri) se va face diferentiat, in functie de tipul
fiecarui echipament si, se vor utiliza, in principal, doua tehnologii:

e trimiterea timpului prin mecanisme de broadcast catre echipamentele conectate
la sistem;

¢ updatarea timpului echipamentelor de tip EAD in cadrul procedurii de scanare a
acestuia (sincronizarea se face de catre echipamentul de nivel superior si nu
are loc la fiecare scanare ci la un interval/numar de scanari, programabil).

Sincronizarea configuratiei sistemului se face prin managementul centralizat
al acesteia, la nivelul serverului/serverelor aferente fiecaruia din dispecere; fiecare
statie de afisare sau de lucru va prelua configuratia de la serverul corespunzator.

3.4.4. Extinderea si upgradarea sistemului
(hardware, software, comunicatie)

Extinderea sistemului
Extinderea sistemului poate viza:
e Ad3dugarea unei noi statii in sistem (de tipul statiilor de lucru).
= Hardware: Pentru aceasta trebuie achizitionat un calculator cu performante
similare sau superioare celor descrise in caietul de sarcini;
= Software: Pe o astfel de statie software-ul ruleaza intr-o interfata de tip browser,
dar isi ia licenta de functionare de pe server pe sistemul conexiunilor concurente.
Daca este necesar, se va achizitiona o licenta suplimentara pentru acest PC.
= Comunicatie: Calculatorul se va cupla la reteaua aferenta locatiei in care este
montat.
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e Adaugarea unui nou echipament de tip EAD
= Hardware: Acest echipament trebuie sa poata fi accesat prin TCP/IP (trebuie sa
detind port de comunicare Ethernet R145);
= Software: Pentru integrarea fara probleme a acestui echipament este necesara
existenta unui server OPC pentru el (conditie care poate fi pusa inainte de achizitie);
= Comunicatie: El va comunica cu nivelul superior prin infrastructura de tip FO/
CATV/radio existenta, prin care comunica si celelalte echipamente.

Upgradarea sistemului
e Upgradarea hardware
= Echipamentele de tip PC acestea pot fi inlocuite cu echipamente mai performante;
= Echipamentele de tip EAD pot fi upgradate cu versiuni mai noi, asigurand compatibi-
litatea protocolului de comunicatie cu cel existent, sau oferind un OPC Server
pentru echipamentul de tip nou.
= Comunicatia: orice upgrade la infrastructura sau echipamentele de comunicatie
nu influenteaza sistemul, subsistemul de comunicatie fiind transparent pentru
sistemul SCADA.
e Upgrade software
= Sisteme de operare: daca este necesar sistemele de operare pot fi upgradate
dar nu vor aduce beneficii semnificative aplicatiei
= Software de bazd (pachet Iconics Genesis32 v9). In pachetul de bazi este inclus
upgrade gratuit si suport tehnic pentru 2 ani.

Comunicatia in Iconics Genesis32 se bazeaz pe standardul OPC. in acest
sens notiunea de driver este echivalenta cu cea de server OPC. Lista de servere OPC
disponibile se regaseste in documentatia aferenta produsului. Pachetul software nu
se livreaza cu toate driverele (serverele OPC). Deoarece nu este cunoscut tipul de
echipamente de tip EAD care poate fi adaugat ulterior, a fost inclus un server OPC
pentru comunicatia IEC 60870-5 care este cerut in mod explicit. Pentru celelalte tipuri
de EAD-uri driverele (serverele OPC) se vor achizitiona sau dezvolta ulterior, in mo-
mentul cunoasterii cu exactitate a tipului de comunicatie cu fiecare EAD. Nu exista o
limitare in ceea ce priveste numarul de drivere suportate simultan de catre sistem.
Adaugarea unui driver nou (in fapt un server OPC nou) nu necesita recompilare,
link-editare sau resetare. Consideram numarul de drivere cu care se livreaza sistemul
relevant pentru cazul de fata doar in masura in care acestea includ drivere necesare
pentru comunicatia cu echipamentele existente in cazul aplicatiei de la Portile de
Fier II. Exista posibilitatea ca un produs sa aiba foarte multe drivere, dar nici unul sa
nu se potriveasca cu echipamentele din teren, fiind astfel necesara dezvoltarea de
drivere noi.

Pentru sistemul SCADA Iconics Genesis32 mediul de dezvoltare al aplicatiei
este gratuit (configuration mode), licentele sunt necesare numai pentru operarea
Jruntime.” In cazul de fatd, in care sistemul se implementeazd unitar, licentele de
software SCADA au fost incluse in listele de cantitati. Pentru upgrade gratuit pe o
perioada de 2 ani a fost inclus un plan de suport tehnic SupportWorX pentru intregul
sistem. Licentele depind de numarul de puncte de masurd, dar pentru sistemul de
fata s-au considerat doar licente cu numar nelimitat de puncte. Licentele nu depind
de numarul de utilizatori ci de numarul de statii pe care ruleaza aplicatia. Se poate
utiliza pentru licentd cheie hardware sau software. In cazul de fatd este recomandat
si se va folosi o cheie hardware. Licentele includ toate utilitarele de care este nevoie
pentru sistemul de fatd. In ceea ce priveste driverele, este inclus un driver pentru
IEC 870-5.
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Intreg mediul de configurare si dezvoltare pentru pachetul Iconics este gratuit.
Pentru dezvoltarea de servere OPC exista utilitarul Genesis OPC ToolWorX, dar nu
consideram ca trebuie achizitionat de beneficiar, deoarece se presupune ca nu va
dezvolta el insusi servere OPC. De asemenea, utilitarele pentru programare/ setare/
diagnosticare EAD-uri sunt oferite gratuit.

Un defect hardware sau software se reflecta in functionarea sistemului dupa
cum urmeaza:

o defectarea hardware/software a unei statii de lucru/statie operator sau statia de
engineering nu influenteaza functionarea sistemului, rolul ei putand fi preluat de
catre o alta statie din sistem;

e pentru cazul serverelor redundante, daca unul din servere se defecteaza hardware/
software rolul lui este preluat imediat de celalalt server din sistem (rezerva calda);

o defectarea hardware/software a serverului, in cazul neredundantei duce la
nefunctionarea sistemului;

¢ nefunctionarea unei portiuni din reteaua de comunicatie se reflecta in sistem prin
lipsa datelor de la echipamentele subordonate afectate de lipsa comunicatiei.
Acest lucru este semnalizat prin alarme la dispecer;

¢ In general, defectarea unui element de la nivelul de jos (senzor, placi de achizitie,
EAD) este depistata imediat de sistem prin mecanisme de detectie simple, cum
ar fi valori in afara domeniului de masura fizic al aparatului (detectie fizica) fie
prin mecanisme mai complexe care iau in calcul mai multi parametrii de intrare
pentru stabilirea defectului (detectie logicd). In oricare din cazuri, sistemul de
alarmare va informa operatorul despre defectul aparut.

Sistemul SCADA comunica cu echipamentele de nivel inferior prin TCP/IP si
retea Ethernet. Utilizarea unui mediu public de comunicatie (cum este sistemul CATV)
poate ridica probleme de securitate mai ales in ceea ce priveste comunicatia intre
EAD-uri si dispecerul aferent fiecarui EAD (avand in vedere mai ales emiterea comen-
zilor). Comunicarea pe protocoale standardizate, disponibile publicului larg, combinata
cu diversitatea de echipamente de tip EAD din sistem creste insecuritatea sistemului
in ansamblu si-1 face vulnerabil unui atac din exterior. Comunicatia intre punctele de
lucru poate fi securizata, deoarece echipamentele folosite sunt de tip PC si dispun de
instrumente software pentru realizarea acestei securizari (in plus fiecare dispecer
dispune de un router care poate fi configurat in acest sens). Data fiind diversitatea
echipamentelor de tip EAD, singura metoda eficienta de securizare este crearea unei
retele de tip VPN intre dispecer si EAD-uri.

Accesul in sistem, pe baza de utilizatori si parole este controlat de componenta
Iconics Security Server. Nu existd o limitare In ceea ce priveste numarul de utilizatori
care pot accesa simultan aplicatia ci in numarul de calculatoare (statii de lucru) care
pot accesa concurent aplicatia. Set pot defini liber grupe de utilizatori si se pot stabili
drepturile pentru fiecare grupa in parte (incluzand: doar vizualizare, acces la arhiva
si rapoarte, permisia de a da comenzi, permisia de a configura sistemul, permisia de
a administra sistemul). Drepturile se pot stabili de asemenea si pentru fiecare utilizator
in parte, drepturile efective ale acestuia fiind cele ale grupului/grupelor din care face
parte plus drepturile sale individuale. Lista utilizatorilor poate fi preluata si de la un
server de domeniu.

3.5. Concluzii

Domeniul aplicatiilor hidrotehnice si de navigatie fluviald 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
ridicatd a celor existente.
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Indiferent de localizarea automatizarii, in ansamblul intregului sistem de
aplicatii hidrotehnice, putem spune, din nou, ca 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.

Domeniul automatizarilor este, la ora actuald, intr-o dinamica 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 réand de
aparitia unor noi structuri ale sistemelor de automatizare industrialda, de aparitia unor
noi modele matematice, de optimizarea permanenta a algoritmilor si structurilor deja
implementate. Optimizarea rezultatului final al muncii inginerului de sistem este o
necesitate, stiut fiind ca, pe langa avantajele economice evidente pe care le aduce
orice ,inovatie" inclusa 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 controlat in sine si de metoda de
control care va fi aplicata, se deschid noi posibilitati de proiectare a automatizarii
respective sau a altora asemanatoare.

Conceperea unei scheme de automatizare performante nu poate fi facuta decat
luadnd in calcul si modelul matematic al procesului controlat precum si cel al metodei
de control. Formularea matematica a problemei de optimizare trebuie facuta astfel
incat sa permita conceperea solutiei de optimizare, fara a genera un numar important
de restrictii. Poate cel mai important aspect legat de conceperea unei automatizari il
constituie modul de conlucrare Om - Sistem de automatizare. Dincolo de aspectele
pur filozofice sau psihologice, artefactul uman este conceput de catre oameni, pentru
a servi unor necesitati ale oamenilor, fiind utilizat de catre oameni. Factorul uman,
supus legilor hazardului si erorilor, reprezinta totusi entitatea care supervizeaza intregul
proces, pana la aparitia sistemelor de inteligenta artificiala performante. Colaborarea
intre om si sistemul de automatizare se recomanda a se face combinand cele doua
modalitati descrise in acest capitol, anume pe verticala, respectiv pe orizontala.

Inteligenta artificiala, indiferent de gradul de complexitate al sistemului de
automatizare, reprezinta alternativa cea mai performanta in proiectarea unei automatizari
fiabile. Chiar daca domeniul este intr-o dinamica permanenta, aparitia sistemelor cu
adevarat ,inteligente”, capabile de autoinvatare, memorare a istoricului si mai ales
de elaborare a unor decizii pe baza celor invatate.

Sistemele expert sunt, pentru moment, o alternativa aplicabild, la nivelul
resurselor software sau hardware existente la ora actuald. Singura dificultate reala
care apare in conceperea unor astfel de sisteme consta in stabilirea setului de reguli,
respectiv al setului de date. Nu exista nici in acest caz o metoda general valabilad si
utilizabila. Implementarea unor sisteme expert la nivelul dispecerului sistemului
hidrotehnic este o necesitate, ceruta in primul rdnd de optimizarea automatizarii,
fara a mai fi considerata o ,tendinta” sau o ,moda trecatoare”.

Sisteme SCADA exista 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 exista din punct de vedere al performantelor cerute.
In acest sens au fost dezvoltate module hardware sofisticate si s-au folosit baze de
date in timp real (care stocau o mare parte din baza de date direct in memorie).

De-a lungul timpului Unix a fost sistemul de operare care a primit o acceptare
larga din partea utilizatorilor. Dupa 1990 explozia calculatoarelor bazate pe procesoare
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Intel precum si performantele pe care le au acestea coroborat cu dezvoltarea sistemelor
de operare Windows au inclinat balanta in favoarea acestora. 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.

Interfata Om - Sistem de automatizare, care este localizata la nivelul calcula-
toarelor cu functie de dispecer sub forma unor aplicatii software, in situatia automa-
tizarilor din domeniul sistemelor hidrotehnice, trebuie conceputa intr-un mod cat
mai simplu.

Trebuie incurajat conceptul ,user - friendly”, dar fara a diminua din eficienta
procesului de automatizare in ansamblu. Acest aspect va fi tratat mai in detaliu in
capitolele urmatoare.

3.6. Contributii personale

Capitolul 3 este rezultatul, in primul rand, al unei ample documentari din
literatura de specialitate.
Dintre principalele contributii ale autorului amintim:
¢ Sinteza critica a unui numar mare de referinte bibliografice din domeniu;
e Descrierea celor mai noi metode, tendinte si principii de automatizare, utilizate
in domeniul sistemelor hidrotehnice si de navigatie;
e Formularea si studiul unor modele matematice capabile sa contribuie la
definitivarea solutiei de automatizare aleasa;
¢ Analiza obiectiva a modului de conlucrare Om - Sistem de Automatizare;
e Evaluarea solutiilor de automatizare aplicabile in cazul sistemelor hidrotehnice
si de navigatie;
e Propunerea unor solutii de automatizare bazate pe conceptul de sistem expert;
o Justificarea aplicabilitatii sistemelor expert in cazul concret al conducerii proce-
selor din domeniul sistemelor hidrotehnice si de navigatie.
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4. METODE SI POSIBILITATI DE PROIECTARE A
BAZELOR DE DATE PENTRU SISTEME
INFORMATICE DE PROCES. FILTRAREA
INFORMATIILOR LA NIVELUL
DISPECERATULUI HIDROTEHNIC

4.1. Configuratia bazelor de date

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 poarta 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.

Structura evidentiaza nu numai legaturile virtuale fintre obiecte si
caracteristicile lor, dar si corespondenta intre adresa virtualda si adresa fizica a
datelor pe suportul fizic (hard - disc, dischete, CD-uri 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 legata nemijlocit de dictionarul datelor unei baze de date si
actioneaza prin intermediul acestuia, atat in finscrierea 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.

. Aceasta interdependenta se refera la doua niveluri de intelegere:

e In primul rand exista o interdependenta absolutd a programelor sursa, scrise intr-un
limbaj apropiat de limbajul natural, numit limbajul de manipulare a datelor (Data
Manipulation Language) fata de ordinea si marimea caracteristicilor obiectelor,
acestea din urma fiind descrise cu ajutorul limbajului de descriere a a datelor (Data
Description Language);

e Daca 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 aceasta structurd raman neschimbate, programele raman valabile.
Daca una dintre ele se modifica, 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 progra-
mele trebuiesc recompilate.
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Sistemele de gestiune a bazelor de date (SGBD) pun de obicei la dispozitia
utilizatorului programe speciale prin care recalculeaza si reconvertesc datele si progra-
mele din baza 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.

4.1.1. Tipuri de baze de date

in aplicatiile curente, care vizeaza atat sistemele de telegestiune si monito-
rizare, cat si accesarea, prelucrarea si ordonarea rapida a informatiei, intalnim trei
tipuri de baze de date:

e 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,
data 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 relationalda se prezinta sub forma unui tablou. Fiecare
inregistrare are o lungime constantd, fiecare rubricd (atribut) are o anumita
caracteristica declarata la generarea bazei (sir de caractere, valoare numerica,
valoare logica) si o lungime fixa prestabilita.

Cautarea se face parcurgand secvential toate articolele si comparand
criteriile. Rezultatul este ADEVARAT dau FALS pentru fiecare comparatie.
Articolele (obiectele) care au rdspuns 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 pentru opereaza preponderent cu
baze de date tabelare. In fig. 4.1 este prezentat un exemplu de bazi de date
tabelara, vizualizata cu ajutorul software-ului, dezvoltat de catre autor in cadrul
aplicatiilor implementate la Sistemul Hidrotehnic si de Navigatie Portile de Fier II.

e Baze de date structurate in mod ierarhic

Bazele de date ierarhice sunt constituite pentru a facilita informatia
organizata ierarhic. Diagramele asociate unor astfel de baze de date sunt de tip
arborescent, fiecare element fiind subordonat unui singur element si numai unuia,
apartinand bazei.

Spre deosebire de structura sub forma de tablou, in care se prezinta inregis-
trarile in bazele de date relationale, intr-o baza de date ierarhice, dependenta unui
segment de alte segmente de date de nivel superior se exprima printr-un punctuator
(adresd). In acest fel se face economie considerabild de spatiu si se simplificd rega-
sirea informatiilor din baza. Timpul de prelucrare, in general, se scurteaza. Pentru
volume mari de date si prelucrari intense, acest lucru constituie un avantaj. Princi-
palul dezavantaj il constituie lipsa de suplete la schimbarea procedurii de prelucrare.
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@ MDIForm1 [_[=]x]
Rapoarte
<% Raport Detaliat [Tor=] -
NIVELE - SAGEATA - EFORTURI - TEMPERATURI
MIVELE [cr], SAGEATA [mm], EFORT UMNITAR [dal/cmz] (28 linii)
mam ora nivam nivay sag ThS1 Thi1 ThD1 ThS2 TMD2 TMS3 Th3 TMD3 M T2
0 164643 5200 5200 0 112 B1 -9 133 95 129 5
49 164747 5200 5200 ] 112 61 4 -13 -9 133 95 129 5
53 164752 5200 5200 0 112 61 74 -13 9 133 95 129 5
61 164801 5290 5200 0 112 61 74 -13 9 133 95 129 5
B3 164603 5350 5200 1] 158 112 130 48 a7 205 -1 211 ]
G5 164805 5410 5200 0 183 146 163 a3 02 253 33 266 5
COTE - PRESIUNI DEPLASARI
COTE [mm]. PRESIUNI [bar] [SE lirii] DEPLASARI sectii [mim)] (5 liri)
mom | ora | cotas cotad press presd TT1 mom | oradir X dir Y1 dir Y2 | dir 7 | cotas ni
0 164649 0 0 1] 1] 5 0| 164649 0 1] 0 1] 0 :
3 164653 a0 30 140 1] 1] 49 164747 0 1] ] 1] 0 e
6 164656 150 150 140 o 0 53| 164752 ] 0 0 0 0 ¢
100164701 270 270 140 o 0 96| 164838 ] 0 0 0 0 ¢
12/ 164703 600 600 140 1] 0 101 164844 ] 0 1] 0 0«
13/ 164814 600 600 140 1] 0 103 164905 0 0 0 0 0 :
AVARI
5 avarii
data ora avarie maorm | cotag cotad press presd nivarm nivay sag dir_X dir_Y
01.04.03) 164747 Desincr. dr. sus 1 (S0mrm) | 49 13200 13250 144 0 5200 5200
01.04.03) 164752 Desincr. dr. sus 2 FOmrm) | 83 14700 14775 14 0 5200 5200
01.04.03] 164838 TMD3 lim.1 (1108daM/cm2) 96 16650 16650 0 0 6340 5200
01.04.03] 164644 TMS3 lim.1 (1106daM/cm2) 101 16650 16650 1] 1] 6520 5200
01.04.03] 164849 TW3 lirn 1 (1107 dakfom2) | 106 16650 16650 0 0 6670 5200
Generare grafice |
bl
4| | o]

Fig. 4.1. Baza de date tabelara a aplicatiei de la Portile de Fier II.

e 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 decét un singur ,parinte”. Aceasta structura
se bazeaza pe conceptul de ansamblu (set).

Intr-un sistem de baza de date in retea, baza de date este constituita dintr-o
colectie de seturi. Fiecare set se compune dintr-o suma de inregistrari, acestea
din urma fiind asemanatoare cu cele din sistemul relational (tabelar), numai ca lungi-
mea lor este variabila.

O inregistrare poate fi rezultatul compunerii mai multor seturi.

Aceste doua ultime structuri de baze de date sunt mai dificil de implementat,
fiind mai rar intalnite in aplicatiile pentru monitorizarea sistemelor hidrotehnice.

4.1.2. Sisteme de gestiune a bazelor de date

Sistemul de gestiune a bazelor de date (SGBD) este acel sistem de programare
care faciliteaza si supervizeaza introducerea de informatii in baza de date, actualizarea
si extragerea datelor din baza, 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 indepli-
neasca urmatoarele functii:

e 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
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informatiile continute in baza de date. Descrierea structurii se realizeaza cu
ajutorul unui limbaj de descriere a datelor (LDD) propriu fiecarui sistem de
gestiune. Exista totusi si unele elemente comune de descriere aproape unanim
acceptate, cum ar fi (cu exemplificare in situatia aplicatiei de la PdF II):

Articolul (campul) reprezintad cel mai mic element al unei structuri logice
sau virtuale care poate fi identificat. El este asociat, de regula, unei valori.
Fiecare camp contine valorile marimilor indicate, exprimate in unitatile de
masura corespunzatoare, la un anumit moment de timp specificat de
utilizator.

Subgrupul reprezinta o prima grupare de cdmpuri sub acelasi identificator.
De exemplu, pentru aplicatia amintita mai sus, un subgrup este alcatuit
din toate campurile corespunzatoare unui motor anume.

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 la PdF II, un grup corespunde, de
exemplu, unei automatizari aferente unei porti, adicd este suma
subgrupelor care includ cdmpurile cu marimile preluate pe fiecare senzor
aferent automatizarii respective.

Inregistrarea este o reuniune de articole, subgrupe si grupuri de date, la
un anumit moment (de exemplu data de 1 aprilie 2004, ora 11:52:12);
Fisierul reprezintd o reuniune de mai multe inregistrari (de exemplu
pentru o zi).

Pentru aplicatiile care vizeaza numai sesizarea unor evenimente, structura
bazei de date este simplificatd, continand urmatoarele articole, asa cum rezulta si

din fig. 4.2:
- MDIForm1 [_[=]x]
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Fig. 4.2. Selectarea elementelor afisabile dintr-o baza de date.
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De exemplu, in situatia bazei de date de mai sus se pot selecta, in cadrul
grupului, numai anumite timbre tensiometrice, pentru stabilirea eforturilor si a
deplasarilor.

Acestea sunt doar doua exemple de baze de date, relative la automatizarile
din sectorul hidrotehnic. In fiecare dintre aplicatiile descrise, se pot adduga 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 inregistrari subordonate (members).

In general, cu ajutorul LDD 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 cdmp (numeric, alfa-numeric etc.);

= definirea intervalului de variatie posibila a campului;

= definirea parolelor si a autorizatiilor speciale pentru anumite campuri.

e Functia de manipulare
Permite efectuarea urmatoarelor operatii: crearea, inserarea, suprimarea
sau actualizarea unor inregistrari definite de catre utilizator. De asemenea, functia
de manipulare faciliteaza cdutarea, sortarea si editarea totald sau partiald a unor
inregistrari virtuale corespunzatoare rezultatului unei intrebari formulate prin
intermediul limbajului de manipulare.
Limbajele de manipulare pot fi grupate in doua mari categorii:

* J/imbaje 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);

» Jimbaje gazda - in care operatiile de manipulare se realizeaza cu ajutorul
limbajelor de nivel inalt. Aceasta varianta de manipulare a bazelor de date
este preferata in cadrul aplicatiilor complexe dezvoltate de catre autor, ca
limbaj avansat folosindu-se mediul Visual C.

e 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 apropriatéd de vorbirea curenta 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 catre producatorul pachetului software. Este cazul
dispecerilor umani care urmaresc functionarea intregului ansamblu,
utilizadnd facilitatile programului, fard 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
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operare, ceea ce le permite sa obtind avantaje maxime in comparatie cu
prelucrarea prestabilita a fisierelor clasice. Acestia asigura exploatarea
eficienta a intregului sistem si chiar optimizarea functionarii 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, ajuta la definirea cerintelor utilizatorilor, defineste
structura virtualad 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 regula, administratorul este unul dintre inginerii de sistem ai
beneficiarului, (sau chiar un grup), care lucreaza in strénsa colaborare cu
producatorul aplicatiei, stabilind toate cerintele, obiectivele, facilitatile si
prioritatile aplicatiei.

4.2. Aspecte tehnice privind structura bazelor de date
pentru aplicatii in timp real

Bazele de date de tip relational (tabelar) sunt cele mai utilizate pentru
aplicatiile prezentate in aceasta 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 eficienta a unor asemenea baze de
date, care confera si caracterul de originalitate al lucrarii.

Facilitatile de exploatare si intretinere 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 ideal3,
trebuie avutd 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 aleasa depinde, desigur, si de existenta sau nu a unui server de baze
de date in reteaua beneficiarului. Daca acest server exista (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 reguld de aplicatii
complexe de analiza a datelor). Existenta unui server de baze de date ofera de ase-
menea solutii complete de intretinere si back-up, eliberand programul de teleurmarire
de aceste sarcini. In plus, inregistrarea datelor si regdsirea acestora cade in sarcina
SGBD-ului (Sistemul de Gestiune a Bazelor de Date) si nu a programului de teleurmarire,
care nu cunoaste structura internd a bazei de date. Un alt avantaj demn de men-
tionat este posibilitatea inregistrarii / regasirii datelor prin comenzi SQL cu efect in
independenta fata 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 progra-
mul de teleurmarire le efectueaza. Spre exemplu, daca programul de teleurmarire
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trebuie sa reprezinte grafic un set de date, acestea pot fi in prealabil inregistrate sub
o forma care sa permita 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 trans-
mise rutinei de afisare.

Dacd viteza este un factor critic, de multe ori solutia utilizarii unui server de
baze de date este inaplicabilda. 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 permita 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 / regasire a informatiilor cad in sarcina programului de teleurmarire. Acesta
va stoca datele sub forma unuia sau a mai multor fisiere. 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 folositi (de multe ori o parte din logica de regasire a
informatiilor este implementata in structura arborescenta a sistemului de figiere).

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 sa implementeze
algoritmi complecsi de compactare a datelor. O analiza a tipurilor de date care
intervin in procesele de teleurmarire ne va da o imagine a modului de inregistrare a
datelor in aceste fisiere. Trebuie tinut seama de faptul ca 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 insotitd de o pierdere a preciziei.

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 baz3, asigurd cea mai mare vitez8 de
procesare, sporind eficienta programului in general.

Vom detalia principalele tipuri de date ce intervin in procesele de masurare
si forma uzuala de reprezentare a lor:

a) datele provenite de la convertoare A/D (numite si date analogice) se
reprezintda de regulda 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 biti (sau mai putini) in care pot fi stocate
diferite informatii de stare cum ar fi defect / corect, depasirea anumitor limite
etc. Desi aceasta este o practica frecventd, 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

! int, sau integer este formatul de bazad in care se reprezintd datele. Toate operatiunile elemen-
tare (cum ar fi comparari, adunari, scaderi, etc.) se executd la nivelul procesorului cu operanzi
de acest tip. De aceea, reprezentarea datelor in acest format asigura cea mai mare viteza 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 interna 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.
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lucreaza pe un SO (sistem de operare) pe 16 biti si se urmareste trecerea ulte-
rioard 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 interna in cazul
ambelor SO, dar care aduce avantajul portabilitatii si dezavantajul folosirii
ineficiente a resurselor in SO pe 16 biti. O alta problema care trebuie luata in
seamd este cea a alinierii? structurilor de date, deoarece multe compilatoare
folosesc aceasta 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 binar3,
in practica se foloseste reprezentarea pe 2 sau mai multi biti, pentru a introduce
pe langa valoare (care poate fi reprezentata 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 exista o dualitate in reprezentarea logica a unei marimi (cel mai adesea
valoarea logica ,1” se reprezinta fie ca valoare la intrare fie prin semnal lipsa)
se va urmari ca semnalele ce se leaga la intrare sa respecte regula conform
cdreia, la un moment dat cel putin unul dintre ele are valoare opusa fata de
celelalte. In acest mod se poate detecta absenta semnalului de intrare. In fisiere
aceste date se vor reprezenta in grupuri de cate 8 biti, urmate de un octet ce
codifica starea intregului grup de semnale. O alta solutie, care permite aflarea
starii fiecarui semnal in parte si nu a intregului grup presupune folosirea a cate
2 biti pentru fiecare mdrime, unul fiind furnizat de valoarea logicd a marimii iar
celdlalt 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).

Valoare logica 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 inteligenta mai
avansate, care transmit datele de la traductori sau date derivate din acestea
prin calcule convertite in valori reale (de regula float sau double). Decizia

2 prin aliniere se intelege procesul de completare a unei structuri de date cu octeti suplimentari,
nefolositi, pana ce dimensiunea structurii de date ajunge la multiplu de 2, cu scopul cresterii
vitezei de procesare. De remarcat ca 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. urmdtoarea structura: { short int x; unsigned char y;} care ar trebui sa aibd
dimensiunea de 2+1=3 octeti. In cazul unui compilator pe 16 biti aceasta structura va ocupa
implicit 4 octeti (desi informatia utild este stocatd pe 3) iar in cazul compilatoarelor pe 32 biti,
va ocupa 8 octeti. Scrierea acestor structuri pe disc va prezerva dimensiunea generata de
compilator, rezultand o pierdere de spatiu de 25%, respectiv 62.5% (pierderea este totusi
compensata de o crestere a vitezei de executie).

BUPT



4.2 - Aspecte tehnice privind structura bazelor de date 95

a)

b)

c)

d)

convertirii acestor marimi in alte formate trebuie luata tinand cont de precizia
finald ce trebuie obtinuta si de metodele de rezolvare a incompatibilitatilor in
reprezentarea datelor. O atentie deosebita trebuie acordatd datelor care vin
codate in format BCD deoarece acestea pot fi folosite direct in calcule financiare
de mare precizie (majoritatea limbajelor de programare ofera suport pentru
acest format) si deci pot fi folosite cu succes in operatii de facturare / decontare.

d) Timpul in sistemele de teleurmarire. O marime care intervine oricand in

cazul acestor sisteme este timpul, orice marime avand atasata 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 efectueaza
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 asigura programului o independenta fata de pozitia
geografica unde va rula si in plus va putea tine seama de toate setarile specifice
zonei respective. Stocarea timpului in fisiere se face folosind 4 octeti in cazul
in care se foloseste rezolutia in secunde si respectiv 6 octeti daca 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, in cazul altor sisteme (mai ales in cele multitasking cum ar fi Windows
95/NT) nu mai este garantata o baza de timp constantd. In aceste situatii
trebuie luate masuri suplimentare, operatiunile cu timpul facandu-se folosind
functii ce determina timpul mai degraba decét prin calculul ,manual” al timpului
din cuante.

In aplicatiile intalnite in practicd existd patru familii de limbaje relationale:
limbaje bazate pe algebra relationald - 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 bazeazda 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
universali, de tipul (V) si de existenta (3), permitand utilizatorilor sa obtina
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.

Limbajele relationale de tip grafic - ca mod de lucru, utilizatorul completeaza 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 dicteaza 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 cerin-
tele utilizatorului.
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Sistemele de Gestiune a Bazelor de Date (SGBD) moderne, aplicate in situatia
monitorizarii sistemelor hidrotehnice se adreseaza 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.

4.3. 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 acceptatd ideea c3 interfata grafici sa ruleze sub
sistemul de operare Windows. Aceasta ofera multe avantaje dintre care cel mai impor-
tant 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 interfata om-operator
moderna precum si functiile minime pe care acestea trebuie sa le implementeze.

4.3.1. Harti sinoptice

O schema sinoptica este o reprezentare schematicad a unei instalatii tehnologice.
Pe aceastd schema sunt afisate sub forma de text sau grafica valorile marimilor citite
din proces. Reprezentarea in acest mod ofera avantajul unei priviri de ansamblu foarte
bune asupra unei instalatii. Afisarea grafica a valorilor este dependenta de valoarea
marimii, depasirea 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 afisarea schemei generale
a sistemului pe care este figuratd 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 sa fie limitativ. De mentionat ca dupa procesul de configurare
initiala sistemul va afisa doar schemele definite, adaugarea sau stergerea unor scheme
necesitand reconfigurare. Sistemul trebuie de asemenea sa implementeze un meca-
nism de navigare facila prin aceste scheme. Dintre modelele de navigare, cele mai
intalnite sunt alegerea schemei dintr-o lista sau definirea unor zone ,active” din
schema pe care daca se face clik se ajunge in alta schema sinoptica.

Ultimul mod muleaza modul natural de navigare de la general la particular
(int&i am o privire de ansamblu si apoi merg in am&nunt). in fig. 4.3 este prezentat
un exemplu de fereastra tip harta sinoptica.
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Evenimente
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Fig. 4.3. Harta sinoptica a mecanismului de vane aferent ecluzei.

Desi afisarea valorilor instantanee ale unei marimi pe scheme sinpotice ne
ofera toate informatiile despre acea marime, uneori este necesar ca un grup de
marimi sa fie urmarite simultan. In acest caz, dacd 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 graficd valoreaza uneori
mai mult decat 1000 de numere, si in acest caz reprezentarea in aceasta forma face
procesul de urmarire foarte usor.

4.3.2. Ferestre cu grafice 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 sa i 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.

Graficele sunt de 2 tipuri: real time, care permite reprezentarea grafica 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
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reprezentarea unui numar mai mare de marimi (pentru comparare, etc.) si pe orice
perioada. Graficele real time folosesc de reguld 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 alta parte pot reprezenta perioade mai mari de timp si
uneori folosesc valori medii pentru aceste reprezentari. Atentie deosebitd 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 deosebitd trebuie acordata valorii lipsa (sau stare
defect), cand o marime nu trebuie afisata (valoarea ei lipseste pe respectiva perioada
sau senzorul a fost defect). Baza de date trebuie sa fie inzestrata cu posibilitatea
inregistrarii valorii lipsa (valoare NULL in terminologia de specialitate) sau sa detina
un camp suplimentar cu starea marimii.

Vor fi prezentate doua categorii de grafice privind evolutia in timp a principalilor
parametrii de functionare a echipamentelor hidromecanice aferente ecluzei.

O prima categorie se refera la variatia unor parametrii functie de timp sau
functie de alti parametrii, in cadrul unei manevre de ecluzare.

A doua categorie de grafice se refera la tendinta pe care o are evolutia anumitor
parametrii de-a lungul mai multor ecluzari pentru o anumitad perioada de timp.

Programul de monitorizare va oferi spre vizualizare si tiparire la imprimanta
urmatoarele grafice:

Poarta plana

e P=f(s) - presiune circuit hidraulic functie de pozitie pentru ambele servomotoare
in doud culori.

e AS=f(s) - desincronizare functie de pozitie considerandu-se valoarea pozitiva a
lui AS cand malul drept este mai sus ca cel stang (AS=Sdr-Sstg).

Graficul va avea doua drepte de culoare rosie paralele cu abscisa, corespun-
zatoare valorilor limita ale desincronizarii tASmax.

e V=f(t) - viteza de deplasare functie de timp.
Vane galerii
e P=f(s) - presiune circuit hidraulic functie de pozitie.
Poarta buscata
e P=f(s) - presiune circuit hidraulic functie de pozitie pentru ambele servomotoare
in doua culori.
e V=f(t) - viteza de deplasare functie de timp pentru ambele canate in doua
culori.

Graficul ofera legea de miscare a portii cu posibilitatea de urmarire a
functionarii portii la trecerea dintr-o treapta de viteza in alta precum si in punctele
de asteptare pentru sincronizarea inchiderii.

Nivel apa SAS ecluza

e H=f(t) - evolutia in timp a nivelului de apa in ecluza.

Acest grafic va avea doua drepte orizontale reprezentand nivele amonte
si aval de ecluza intre care va evolua curba nivelului din SAS. Acest grafic interpretat
impreuna cu graficele P=f(s) ale VG si PB pot furniza date cu privire la actionarea
echipamentului functie de incarcare. Din categoria graficelor privind tendintele
de evolutie a unor parametrii amintim:

e H,, =f(t) — evolutie nivel amonte;
e H,, =f(t) - evolutie nivel aval;
o Pp.x =f(t) - tendinta presiune max. pe parcursul mai multor manevre la fiecare
echipament in parte.
e ASmax =f(t) - tendinta desincronizare maxima la poarta plana.
A = f(t) - tendinta numarului de avarii inregistrate intr-o perioada de timp.
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In fig. 4.4 prezentam o astfel de fereastra grafica.
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Fig. 4.4. Grafic de evolutie in timp.

4.3.3. Ferestre de evenimente si ferestre de raportare

De o mare importanta in urmarirea unui proces tehnologic se dovedesc a fi
evenimentele. Desi mai putin severe decat alarmele, evenimentele inregistreaza
orice modificare survenita in procesul normal de functionare a unei instalatii. Dupa
afisarea listei de evenimente navigarea se va face cu ajutorul sagetilor si a tastelor

functionale.

Informatiile stocate in acest loc sunt de tip echipament pornit / oprit / defect
precum si schimbarile de stare. Fiecare astfel de eveniment este inregistrat impreuna

cu momentul de timp la care s-a produs.

Pentru urmarirea usoara a evenimentelor se utilizeaza urmatorul cod al

culorilor.

neaza OK;

¢ NEGRU eveniment ce precizeaza starea de nefunctionare a unui echipament

(oprit / defect);

e VERDE un element binar se gaseste in starea normald (de ex. un bec normal

stins);

e ROSU un element binar se gaseste in starea de functionare opusa starii normale.

Un posibil model de cod al culorilor este urmatorul:
eveniment de tip informativ, precizdnd ca un echipament functio-
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Una dintre cele mai folositoare functii a aplicatiilor SCADA este cea de generare
a rapoartelor. In cadrul acestor rapoarte se obtin date sintetice, in formd tabelara.
In general, dar nu obligatoriu, rapoartele sunt zilnice (care contin date orare) si lunare
(care contin date zilnice).

Valorile continute de catre aceste rapoarte sunt furnizate de calcule specifice,
definite in cadrul fisierelor de configurare. Cele mai uzuale sunt minimul / maximul
valorii unei marimi, media orara / zilnica, indexul la o anumita data sau diferenta de
valoare pe o perioada de timp.

Pe baza datelor stocate in baza de date sa se ofere periodic (zilnic, sdptamanal,
lunar etc.) o serie de rapoarte informative privind desfasurarea activitatii de exploatare
a ecluzei.

Aceste rapoarte sunt oferite de catre analizele ulterioare ale datelor stocate,
analize efectuate pe baza algoritmilor cuprinsi in pachetul de programe off - line ale
programului de monitorizare. Soft-ul of — line ofera posibilitatea vizualizarii si/sau
tiparirii la imprimanta a acestor rapoarte. Ele ofera o serie de avantaje, care conduc
la imbunatatirea activitatii de exploatare, dintre care enumeram:

o Depistarea rapida a cauzelor care au dus la aparitia starilor de defect ale echipa-
mentelor precum si a sistemelor de conducere a lor.

o Interventie rapida pentru inlaturarea starilor de defect si repunerea in functiune
a instalatiilor.

o Ofera informatii utile pentru intocmirea programelor de revizii si reparatii.

e Asigura o crestere a disciplinei de manevra din partea operatorilor ecluzei.

Programul de monitorizare va realiza vizualizarea si/sau tiparirea la imprimanta
a unor situatii cu privire atat la succesiunea desfasurarii operatiilor cat si la evenimen-
tele aparute pe parcursul procesului de ecluzare. Aceste situatii vor fi editate sub
forma unor formulare pe care le prezentam in continuare:

a)MANEVRE
Pentru fiecare echipament se va completa un formular care cuprinde o lista
cu toate manevrele efectuate.
Pe formular se va specifica:
e denumire echipament;
e anul;
perioada in care s-au efectuat manevrele.

Pentru fiecare manevra se vor nota urmatoarele:
ziua, luna, an;
start ora, minut, sec;
stop ora, minut, sec;
perioada de citire (m sec);
nr. citire;
nr. de avarii;
rezolutie pozitie;
rezolutie presiune;
rezolutie nivele;
rezolutie temperatura.

in cazul functionarii ecluzei in regim automat pe formatul MANEVRE vor fi
inregistrate succesiv manevre efectuate de catre fiecare echipament in parte in
cadrul unui ciclu de ecluzare (ridicare, respectiv coborare). Se va nota suplimentar
in acest caz start (ora, minut, sec.) pentru fiecare initializare a ciclului de ecluzare.

b)AVARII
Pentru ecluza in ansamblu sau pentru fiecare echipament in parte se va
completa un formular care va contine urmatoarele date:
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e anul;

e perioada in care s-au produs avariile;
¢ data (zi, luna,an);

e ora, minut, sec;

e denumire avarie;

e pozitie servomotor stang;
e pozitie servomotor drept;
e presiune stanga;

e presiune dreapta;

e nivele amonte, SAS, aval;
e temperatura;

Asa dupa cum s-a mai aratat parametrii care insotesc avariile in acest tabel
vor fi notate cu valorile atinse in momentul aparitiei avariei, netinindu-se cont de
rezolutie impuse in vederea reducerii volumului de date stocate.

c) COTE, PRESIUNI, NIVELE
Pentru fiecare echipament in parte se va realiza un formular cu denumirea
de mai sus, In care se vor completa valorile parametrilor la fiecare citire, daca aceste
valori difera de la o citire la alta cu mai mult decéat rezolutia impusa.
Tabelul va avea notate urmatoarele:
e denumire echipament;
data (zi, lung, an);
ora, minut, sec;
cota stanga;
cota dreapta;
presiune stanga;
e presiune dreapta;
e nivele amonte (de echipament);
e nivel aval (de echipament);
e incarcarea (diferenta de nivel).

De asemenea vor fi inregistrate si rezolutiile cu care au fost notati parametrii.

d)STARI ECLUZA
Pentru semnalele discrete culese din instalatie si care definesc o anumita stare

a ecluzei se vor nota principalele stari ale ecluzei pe care le definim mai jos:

Starea 1 - POARTA PLANA deschis;
* Vana amonte inchisa, are conditii;
= IPPBS coborata, are conditii;
» POARTA BUSCATA, inchis&, fira conditii;
* Vana aval, inchisa, fara conditii;
*= Nivel amonte, egalizat;
= Nivel aval, neegalizat;
POARTA PLANA se inchide;
= Vana amonte inchisa, are conditii;
= IPPBS coborita, are conditii;
» POARTA BUSCATA, inchis&, fira conditii;
* Vana aval inchisa, fara conditii;
*= Nivel amonte, egalizat;
= Nivel aval, neegalizat;

Starea 2
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Starea 3

Starea 4

Starea 5

Starea 6

Starea 7

Starea 8

Starea 9

- POARTA PLANA inchis3;

Vana amonte inchisa, are conditii;
IPPBS coboréata, are conditii;

POARTA BUSCATA, inchis, fara conditii;
Vana aval inchisa, are conditii;

Nivel amonte, egalizat;

Nivel aval, neegalizat;

POARTA PLANA inchis&, fard conditii;

Vana amonte inchisa, fara conditii;
IPPBS se ridic3;

POARTA BUSCATA, inchis3, fara conditii;
Vana aval inchsa, are conditii;

Nivel amonte egalizat;

Nivel aval neegalizat;

POARTA PLANA inchis&, fard conditii;

Vana amonte inchisa, fara conditii;
IPPBS ridicata, are conditii;

POARTA BUSCATA, inchis3, fara conditii;
Vana aval se dechide;

Nivel amonte neegalizat;

Nivel aval neegalizat;

POARTA PLANA inchis&, fard conditii;

Vana amonte inchisa, fara conditii;
IPPBS ridicata, are conditii;

POARTA BUSCATA inchis&, fard conditii;
Vana aval deschisa, are conditii;

Nivel amonte neegalizat;

Nivel aval neegalizat;

POARTA PLANA inchis&, fard conditii;

Vana amonte inchisa, fara conditii;
IPPBS ridicata, are conditii;

POARTA BUSCATA, inchis8, are conditii;
Vana aval deschisa, are conditii;

Nivel amonte neegalizat;

Nivel aval egalizat;

POARTA PLANA inchis&, fard conditii;

Vana amonte inchisa, fara conditii;
IPPBS ridicata, are conditii;

POARTA BUSCATA inchisa, are conditii;
Vana aval se inchide;

Nivel amonte neegalizat;

Nivel aval egalizat;

POARTA PLANA inchis&, fard conditii;

Vana amonte inchisa, fara conditii;
IPPBS ridicata, are conditii;

POARTA BUSCATA inchis3, are conditii;
Vana aval inchisa, are conditii;

Nivel amonte neegalizat;

Nivel aval egalizat;
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Starea

Starea

Starea

Starea

Starea

Starea

Starea

10

11

12

13

14

15

16

- POARTA PLANA inchis&, fard conditii;
= Vana amonte inchisa, fara conditii;
= IPPBS ridicata, are conditii;

= POARTA BUSCATA se deschide;

* Vana aval inchisa, are conditii;

*= Nivel amonte neegalizat;

» Nivel aval egalizat;

POARTA PLANA inchisa, fara conditii;
* Vana amonte inchisa, fara conditii;
= IPPBS ridicata, are conditii;

= POARTA BUSCATA deschis3, are conditii;

* Vana aval inchisa, are conditii;

*= Nivel amonte neegalizat;

= Nivel aval egalizat;

POARTA PLANA inchisa, fard conditii;
* Vana amonte inchisa fara conditii;
= IPPBS ridicata, are conditii;

= POARTA BUSCATA se inchide;

* Vana aval inchisa, are conditii;

= Nivel amonte neegalizat;

= Nivel aval egalizat;

POARTA PLANA inchisa, fard conditii;
* Vana amonte inchisa, are conditii;
= IPPBS ridicata, fara conditii;

= POARTA BUSCATA inchisd, are conditii;

* Vana aval inchisa, are conditii;

*= Nivel amonte neegalizat;

» Nivel aval egalizat;

POARTA PLANA inchis&, fard conditii;
*= Vana amonte se deschide;

= IPPBS ridicata, fara conditii;

» POARTA BUSCATA inchis&, fara conditii;

* Vana aval inchisa, fara conditii;

* Nivel amonte neegalizat;

= Nivel aval neegalizat;

POARTA PLANA inchisa, fard conditii;
*= Vana amonte deschisa, are conditii;
» IPPBS ridicata, fara conditii;

= POARTA BUSCATA inchis3, fara conditii;

= Vana aval inchisa, fara conditii;

* Nivel amonte neegalizat;

= Nivel aval neegalizat;

POARTA PLANA inchisa, are conditii;

= Vana amonte deschisa, are conditii;
» IPPBS ridicata, fara conditii;

= POARTA BUSCATA inchisd, fara conditii;

* Vana aval inchisa, fara conditii;
*= Nivel amonte egalizat;
» Nivel aval neegalizat;
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Starea 17 - POARTA PLANA inchis3, are conditii;

* Vana amonte se inchide;

= IPPBS ridicata, fara conditii;

» POARTA BUSCATA inchis&, fara conditii;
* Vana aval inchisa, fara conditii;

= Nivel amonte egalizat;

= Nivel aval neegalizat;

POARTA PLANA inchisa, are conditii;

* Vana amonte inchisa, are conditii;

= IPPBS ridicata, are conditii;

» POARTA BUSCATA inchisa, fara conditii;
* Vana aval inchisa, fara conditii;

= Nivel amonte egalizat;

= Nivel aval neegalizat;

POARTA PLANA inchisa, are conditii;

* Vana amonte inchisa, are conditii;

= IPPBS se coboara;

= POARTA BUSCATA inchis3, fard conditii;
* Vana aval inchisa, fara conditii;

= Nivel amonte egalizat;

= Nivel aval neegalizat;

POARTA PLANA se deschide;

* Vana amonte inchisa, are conditii;

= IPPBS coboritd, are conditii;

» POARTA BUSCATA inchis3, fara conditii;
* Vana aval inchisa, fara conditii;

= Nivel amonte egalizat;

» Nivel aval neegalizat;

Starea 18

Starea 19

Starea 20

Starea 21=Starea 1

in fig. 4.5. este prezentatd o fereastrd de raportare a manevrelor si eveni-
mentelor aferente unor zile de lucru. Se observa ca toate evenimentele sunt colorate
in galben, ceea ce corespunde unor situatii normale de functionare.

Bepe
3N Manevre =[ofx]

start_zi  start_ora stop_zi |stop_ora |perci  nrci i avarii sewvl_cain send_ca in

090303 13292409.03.03 1393 1000 14 0caind 789,101, cainnu
01.0403 | 16454301.0403 | 164850 1000 107, 5caind789,00,11, cainnu

3 Avarii [_[OIx]

e ora avarie mom cotas  cotad  press  presd  nvam  rnivav  sag dir X
010403 164747 Desincr. dr sus 1 (S0mm) | 43 13200 13250 144 0 0

01.04.03 164752 Desincr. dr sus2 (0mm) | 53 14700 14775 14
01.04.03 164836 TMDS lim.1 (110Bdaler2) 96 16650 16850 i
01,0403 164644 TMS3 lim. 1 (11DBdalem2) 101 16650 1BB50 0
01.04.03 164849 TM3 lim. 1 (1107daliem2) | 106 16650, 16850 i

5200 5200

Fig. 4.5. Fereastra de evenimente si raportare.
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4.3.4. Fereastra de alarmare

In cazul urméaririi unor procese complexe si cu grad inalt de periculozitate,
aparitia unei functionari anormale in sistem trebuie semnalata prompt si prin toate
mijloacele posibile. Trebuie spus ca 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.

ceasta fereastra nu poate fi inchisa si nu dispare decat in cazul revenirii la
normal a marimii sau a acceptarii sale de catre operator. Daca sistemul dispune de o
placd de sunet, 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 alarma suficient. In aceste cazuri
alarmele se vor dezactiva deoarece pot stanjeni procesul de urmarire a parametrilor
prin modul lor ireversibil de aparitie / disparitie.

De regula, alarmele pot fi clasificate pe grupe si pot fi asociate prioritati
anumitor grupe sau alarme individuale iar utilizatorul poate alege sa inhibe automat
alarmele care au prioritate mica.

O alta functie a sistemului de monitorizare o constituie declansarea alarmelor la
depasirea valorilor prescrise ale parametrilor urmariti. In aceasta categorie intra si
semnalele preventive care nu se constituie in avarii si care trebuie sa atraga atentia
operatorului asupra apropierii parametrilor de valorile limita.

Aceste mesaje vor fi insotite de un semnal palpaitor de culoare rosie pe
corpul echipamentului invalid si de un semnal sonor intermitent.

De asemenea se vor afisa unele informatii care sa ajute operatorul sa
determine cauza care a dus la aparitia avariei cum ar fi:

e desincronizare maxima poarta plana (valoarea desincronizarii);
timp manevra depasit (timpul scurs);
presiune maxima in circuitul hidraulic (valoare presiune atinsa);
tasare de avarie vang;
starea ecluzei la aparitia avariei.

Mesajele preventive se vor afisa pe fond de culoare galbena insotite de semnal
luminos pélpéitor si de catre un semnal sonor de alta natura ca cel de avarie. Mesajele
vor fi memorate intr-un istoric al avariilor impreuna cu momentul aparitiei lor.

Informatiile din proces care pot fi trimise PC-urile Industriale vor fi inmaga-
zinate de catre acesta si vor fi eficient protejate impotriva unor actiuni perturbatoare
din partea unor operatori rau intentionati.

Valorile preluate de catre PC-urile Industriale vor fi prelucrate dupa diversi
algoritmi urméand ca rezultatele acestor prelucrari sa fie imagazinate in baza de date
in vederea utilizarii ulterioare pentru analiza functionarii instalatiei (grafice, rapoarte
etc.).

Algoritmii de prelucrare a datelor achizitionate in vederea memorarii lor difera
de la un tip de marime la altul dupa cum urmeaza:
a) marimi cu variatie continua cum ar fi:
pozitie echipament
nivele apa
presiune circuit hidraulic
nivelul uleiului in rezervor
temperatura
directie, viteza vant.
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Pentru acest tip de marimi, setul de date ce sunt citite la un moment dat vor
fi memorate numai daca cel putin unul din ele difera fata de valoarea anterioara cu
cel putin o valoare ce reprezinta rezolutia cu care se doreste stocarea evolutiei in
timp a unui parametru. Programul va oferi posibilitatea modificarii acestor rezolutii
in vederea optimizarii raportului intre acuratetea analizarii procesului de manevrare
a echipamentelor hidromecanice si volumul necesar de date stocate.

b) Semnalele discrete culese din instalatiile de automatizare cum ar fi pentru fiecare
echipament in parte:

echipament valid

pozitie inchis

pozitie deschis

conditii de inchidere

conditii de deschidere

se inchide

se deschide.

Pentru acest tip de marimi rezulta un vector de stare al ecluzei alcatuit din n
biti, vector ce va fi memorat impreuna cu momentul citirii numai daca difera de vectorul
citit anterior prin cel putin un bit.

La depasirea limitelor de functionare a parametrilor, programul va declansa
semnalele de alarma.

Acest tip de semnale vor fi memorate intr-un istoric al alarmelor impreuna
cu momentul aparitiei lor si cu toti ceilalti parametrii cititi.

In fig. 4.6. prezentam o astfel de fereastra de alarmare.

| | Dr Degincronizare [mim] J 0 Stg. Sageata poii [mm]
¢2 | 0180  Cote servomotoare [mm]| 0150 ¢l e 30 5 cg
cd | 140 Presiuni [bar] 140 €3
> AVART Deplasari sectii [mm]
20 cll
Desincroni 2 (70 mm o o
esincronizare stg. sus mm
. s ( ) 58 54
2 Y1-stg c9
%
Vedere din AVAL =
71 ¢

1700
1105 I T™D3

1100 e 1100
Z9 ThiD1 ™1 I3
1003- : 1002

o5 I Nivel AMONTE [m]
Nivel AVAL

Fig. 4.6. Fereastra de alarmare.
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4.4, Posibilitati de modernizare a bazei de date

Baza de date care poate fi folosita este Microsoft SQL Server 2005.

Aplicatiile din pachetul Iconics Genesis32 v9, descris in capitolele anterioare,
folosesc servere OPC. Pachetul Iconics Genesis32 include tehnologia ,,OPC to the core”
adica este construit de la inceput pe baza tehnologiei OPC si include/implementeaza
nativ toate specificatiile acestui standard de comunicatie.

Mecanismul de reactualizare a bazei de date
Reactualizarea bazei de date este facutd in principal de urmatoarele
componente:

e Servere OPC - reactualizeaza baza de date cu valori momentane la fiecare
interval de esantionare;

e AlarmWorX - reactualizeaza baza de date cu alarme curente ori de cate ori
apare o alarma noud/eveniment in sistem;

e AlarmWorX Datalogger - reactualizeaza baza de date cu alarme istorice ori de
cate ori o alarma/eveniment dispare din sistem, ea fiind inregistrata in istoricul
de alarmare;

e TrendWorX Datalogger - colecteaza datele de la serverele OPC si arhiveaza
marimile in sistem cu frecventa precizata in etapa de configurare.

in vederea optimizérii accesului la date, sistemul Iconics Genesis32 p&streazd
o parte din date in memorie (bufferare) iar alta parte este stocata persistent pe disc;
in etapa de configurare se aleg parametrii care asigura utilizarea optima a acestor
tehnologii.

Mecanismul de interogare periodica si la cerere a EAD-urilor.

Comunicatia cu EAD-urile de pe nivelele inferioare se realizeaza prin
intermediul serverelor OPC. Atunci cdnd este nevoie de date (de exemplu pentru a le
afisa sau pentru a le inregistra in baza de date) clientii de tip OPC (cum este
interfata de afisare grafica Iconics) adreseaza cererea serverelor de tip OPC. Acestea
din urma interogheaza echipamentele de tip EAD si livreaza datele citite clientilor
OPC.

Exista doua tipuri de cereri de la un client OPC catre un server OPC: citirea

de date din cache si citirea de date direct de la dispozitivul fizic, in cazul de fata EAD.

Citirea din cache este mult mai rapidd si permite eficientizarea comunicatiei prin
achizitia datelor la anumite intervale de timp (programabile de catre utilizator).
Citirea direct de la dispozitiv dureaza mai mult dar aduce ultimele date disponibile.
Pachetul software Iconics Genesis32 v9 permite utilizarea ambelor metode de
culegere a datelor, folosirea uneia sau alteia dintre ele se face in procesul de
configurare.

Interogarea efectivd a dispozitivelor de tip EAD depinde de modul in care a
fost implementat intern serverul OPC. In timp ce multe din serverele OPC permit
citirea in paralel de la mai multe dispozitive de tip EAD altele permit doar citirea
secventiald a lor. Serverele OPC permit citirea in paralel de grupuri de EAD-uri (cea
mai eficientda metoda, care asigura echilibrul intre viteza de citire si incarcarea
procesorului de pe serverul de comunicatie).

Mecanismul de salvare si de refacere a bazei de date

Functiile pentru salvarea si refacerea bazei de date (backup/restore) sunt
incluse in pachetul de administrare a bazei de date Microsoft SQL Server 2005.
Schema de salvare, stabilitda de comun acord cu beneficiarul, este de obicei formata
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dintr-o salvare totald, o data pe saptamaéana a bazei de date pe suport extern (DVD)
si salvari incrementale zilnice.

Baza de date de tip Microsoft SQL Server permite accesul la date prin toate
tehnologiile existente, inclusiv ODBC si OLEDB si DDE. Datele pot fi exportate in
fisiere text (ASCII, CSV, Tab sepparated) precum si in alte baze de date relationale
prin ODBC, inclusiv in Access si Excel.

In pachetul Iconics Genesis32 structura grafica a unui ecran (echivalent
notiunii de imagine) este memorata sub forma unui fisier pe disc. Astfel, modul de
organizare in ceea ce priveste memorarea acestor imagini este modul de organizare
pe disc sub formad de foldere si fisiere (este un model ierarhic, similar modului obignuit
de organizare a fisierelor). In ceea ce priveste afisarea pe ecran o astfel de imagine
se afiseaza intr-o fereastra de tip windows, pozitia si numarul acestor ferestre fiind
stabilit in etapa de configurare a sistemului.

Nu exista practic nici o limitare privind numarul de imagini ce se pot defini in
sistem, alta decat spatiul fizic de pe hard disc.

Nu exista nici o limitare software privind numarul de marimi si simboluri
dintr-o imagine.

Adaugarea unei marimi pe imagine se face online. Timpul de reactualizare a unei
imagini depinde de complexitatea imaginii care trebuie sa fie afisata si de perfor-

manta hardware a calculatorului pe care ruleaza si este, in general, sub 1.5 secunde.

Sistemul Iconics Genesis32 permite rularea in orice rezolutie grafica (scalarea
se face automat). In acest fel nu vor fi necesare imagini diferite pentru rezolutii diferite,
reducand timpul de dezvoltare. Modificarea unei imagini se poate face on-line si nu
necesita conversie, recompilare si/sau restartare. Se utilizeaza simboluri color, 3D,
palpaitoare si animate.

Sistemul permite inglobarea de obiecte de tip ActiveX.

Editorul de imagini este o aplicatie tipica Windows, similara cu Microsoft Office
si poate fi usor de folosit. Pentru crearea imaginilor de fundal, editorul dispune de o
biblioteca bogata de simboluri grafice, organizate logic in grupe cu proprietati comune
(de ex. simboluri pentru apa, termoficare, electricitate, etc). Simbolurile pot fi create
si de catre utilizator folosind elemente de baza si apoi salvate in biblioteca pentru a
fi folosite ulterior sau pot fi importate din alte programe (sunt suportate toate formatele
grafice raspandite).

Fiecare simbol de pe ecran poate fi animat (deplasare/ redimensionare/ rotire/
ascundere/colorare/flash) prin definirea unei functii de animatie care are in componenta
tag-uri din sistem. In acest fel pot fi de ex. animate pompele, pus flash pentru sim-
boluri de alarma, colorate marimile functie de limitele de alarmare, etc. Marimile
simple (valori analogice, formule) sunt tratate la fel ca simbolurile acceptand acelasi
tip de comportament dinamic. In scheme pot fi incluse de asemenea obiecte de tip
ActiveX din alte aplicatii sau specifice Iconics. Obiectele pot fi organizate pe layere,
salvarea unei imagini se face in format propriu sub forma de fisier gdf.

Curbele de evolutie sunt gestionate de componenta TrendWorX din pachetul
Iconics Genesis32. Curbele de evolutie sunt de doua tipuri, in timp real si curbe istorice.
Pe curbele in timp real se poate reprezenta orice semnal din sistem (sau o functie
bazata pe semnalele din sistem). Pe curbele istorice se poate reprezenta orice semnal
memorat in baza de date cu istorice (sau o functie de astfel de semnale). Se pot crea
grafice de evolutie in timp real pentru orice marime, iar graficele istorice se pot trasa
pentru toate marimile care au fost configurate pentru arhivare. Arhiva se poate
vizualiza folosind graficele. Parametrii unei curbe (incluzand rezolutie, domeniu, axe,
numarul si parametrii marimilor de reprezentat) se definesc in procesul de configurare.
Nu exista limitari pentru numarul de grafice reprezentate pe ecran si numarul de
curbe de pe un grafic, altele decat limitele ecranului (altfel reprezentarea ar fi prea
»~Iinghesuita”).
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Grafic istaric de reglare
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Fig. 4.7. Exemplu de grafic al istoricului reglarii.

Configurarea aplicatiei se realizeaza cu instrumente grafice specializate fiecarui

tip de activitate, dupa cum urmeaza:

Servere OPC. Configurarea se realizeaza cu instrumente grafice prin care se
definesc punctele din sistem, tipul lor, limite tehnologice si ingineresti, parametri
fizici de acces precum si orice alte date necesare accesarii respectivei informatii
si care sunt dependente de fiecare tip de server OPC in parte. Tot aici se
construieste structura arborescentd de acces la parametri si se da un nume
fiecaruia dintre ei pentru a putea ulterior fi referit de catre aplicatiile grafice client;
Imaginile grafice se construiesc cu editorul specializat Iconics GraphWorX32
care permite crearea imaginilor cu ajutorul simbolurilor, plasarea valorilor analogice
si a simbolurilor grafice pe imaginea creatd, adaugarea de functii de culoare,
deplasare, palpaire etc. in functie de cerinte;

Toti parametrii specifici unui trend sunt modificabili, inclusiv in regim runtime:
intervalul de timp si rezolutia pe axa timp;
domeniul pe axa valorilor (se poate opta pentru un singur domeniu sau pentru
domenii diferite pentru fiecare marime in parte);
tipul diagramelor, culori pentru fundal si text, grosimea si tipul caroiajului, etc.;
caracteristicile diagramelor (grosime linie, culoare, tip linie, etc);
legenda (tip fonturi, culori);
se poate trage prin drag & drop o marime pentru a i se face graficul.

Configurarea aplicatiei se realizeazd cu instrumente grafice specializate

fiecarui tip de activitate dupa cum urmeaza:

Curbele sunt gestionate cu utilitarul TrendWorX. Se pot specifica toti parametrii
necesari (lista de semnale, culori, domenii, grosimea liniei, etc.);

Alarmele se configureaza cu utilitarul grafic AlarmServerConfigurator. Se pot
defini tipul alarmei, limitele, nivelul alarmei, daca necesita acceptare sau nu,
textul mesajului de alarma, etc. Cu aplicatia AlarmLoggerConfigurator se
configureaza modul de memorare a alarmelor in arhiva;

Istoricele se definesc cu utilitarele specializate TrendWorX32 Configurator si
permit definirea de grupe de marimi de memorat pentru care se precizeaza
conditiile de memorare (frecventa, conditia de start, conditia de stop etc);
Rapoartele se configureaza grafic cu ReportWorX.

Alarmele sunt gestionate de componenta AlarmWorX. La aparitia unei alarme

noi aceasta este plasata in lista de alarme active. Ea poate fi acceptata de catre utili-
zator (si se poate addauga un comentariu liber) dar nu va dispare din sistem pana la
momentul disparitiei cauzei alarmei, moment in care va fi mutata in arhiva de alarme
istorice.
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in procesul de configurare se stabileste dacd o alarmd trebuie neaparat
acceptatda sau nu, se introduc informatii ajutatoare pentru rezolvarea alarmei
respective si se poate seta o lista de marimi care au relevanta cu alarma de fata
pentru a putea fi rapid vizualizate de operator. N

In fereastra de alarmare se prezinta toate alarmele active din sistem. In
functie de dimensiunea ferestrei de alarmare si de numarul de alarme sunt prezente
bare de defilare pentru vizualizarea intregii liste. Alarmele pot fi filtrate dupa diferite
criterii sau ordonate (de ex. dupa prioritate).

Nu exista limitare in ceea ce priveste numarul de alarme ce pot fi memorate.
Exista alarme de tip analogic (depasiri de limite), binare (schimbare de stare), rata
de schimbare a unui semnal, defect de comunicatie.

Stampila de timp se asociaza unui eveniment, de regulda de catre
echipamentul EAD, deci depinde de tipul de EAD. Sistemul de alarmare Iconics
Genesis32 poate gestiona alarme si evenimente cu precizia de 1 ms. Vizualizarea
alarmelor se face in ferestre dedicate de alarmare (parte din interfata graficd) care
pot avea orice dimensiuni.

4.5. Secvente de program pentru realizarea
interfetei om-masina

In acest capitol vom descrie secventele de program aferente realizarii
interfetei grafice om-masind. Aceasta secventd de program este generata utilizénd
mediul de programare Visual C.

// Procedura de navigare cu mouse-ul pe scheme sinoptice
// Aplicatie PDFe2
/!
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(rc[ai].PtInRect(point))
{

if(NULL==(ap=pWBDate->atm_find_off(ida[ai]/*,val,stare,modif*/))) {
break; // poate este necesar sa intre in adancime

b
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);
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CMainFra

me* pM=(CMainFrame*)pMainWnd;

if(pM->fii)
pWndLim->DestroyWindow();
pWndLim=new CLim;
switch (ida[ai].lista) {
case aA:
case AA:
r.right+=330;
r.bottom+=220;

pWndLim->lim_adm_inf=ap->wa.mi;
pWndLim->lim_adm_sup=ap->wa.ms;
pWndLim->lim_avarie_inf=ap->wa.lia;
pWndLim->lim_avarie_sup=ap->wa.lsa;
pWndLim->lim_prev_inf=ap->wa.lip;
pWndLim->lim_prev_sup=ap->wa.lsp;
pWndLim->lim_conv_inf=ap->wa.litr;
pWndLim->lim_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&0xffc0;
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 cA

case CA:
r.right+=330;
r.bottom+=140;

pWndLim->lim_adm_inf=ap->wc.di;
pWndLim->lim_adm_sup=ap->wc.ds;
pWndLim->lim_avarie_inf=ap->wc.lia;
pWndLim->lim_avarie_sup=ap->wc.lsa;
pWndLim->lim_prev_inf=ap->wc.lip;
pWndLim->lim_prev_sup=ap->wc.lIsp;
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;
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default:
CMDIChildWnd::OnLButtonDown(nFlags, point);
return;
¥
ClientToScreen(&r);
if(r.right>rd.right){
rleft-=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(ida[ai].lista){
case AA:
case aA:
strcpy(wname,ap->wa.name);
break;
case CA:
case cA:
strcpy(wname,ap->wc.name);
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;
b
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){
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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");

pGLWnd->ziua=t.GetDay();

pGLWnd->luna=t.GetMonth();

pGLWnd->anul=t.GetYear();
pGLWnd->actualizare=1;
pGLWnd->m_indg=ida[ai];

strcpy(pGLWnd->numew,wname);

if ('pGLWnd->Create(nume,WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_OVERLAPPED |
WS_CAPTION |
WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME | WS_MINIMIZEBOX |
WS_MAXIMIZEBOX,
r,pMainWnd))<{
CMDIChildWnd::OnLButtonDown(nFlags, point);
return;
}
return;
b
b
}

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

H

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 bA:
r.right+=340;
r.bottom+=170;
pWndLim->canal=ap->wb.canal;
pWndLim->id=ap->wb.id;
pWndLim->tscan=ap->wb.filt;
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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);
return;
¥
ClientToScreen(&r);
if(r.right>rd.right){
r.left-=r.right-rd.right+5;
r.right=rd.right-5;
b
if(rbottom>rd.bottom-20){
r.top-=r.bottom-rd.bottom+20;
r.bottom=rd.bottom-20;
b
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 bA:
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());
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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;
b
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;
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();
pGLWnd->actualizare=1;
pGLWnd->m_indg=idbin[b];
strcpy(pGLWnd->numew,wname);

if (IpGLWnd->Create(nume,WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_OVERLAPPED | WS_CAPTION |
WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME | WS_MINIMIZEBOX | WS_MAXIMIZEBOX,r,pMainWnd)){

return;
}
return;
b
¥

b
for(int ri=0;ri<nrRect;ri++) {
if(rct[ri].PtInRect(point)) {
CSchWnd *pSchemaWw;
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,O_RDONLY | O_TEXT))) {

up_case(szNumeF[ri],numebmp);
if (find_line(fh,numebmp,"BITMAP",lin)) {
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copy_par(lin,MAXPAR,TabelPar,result);
if (result || (strlen(TabelPar[1])==0)) {
MessageBox("Linie incorecta in .ini","Eroare!",MB_ICONSTOP);
tclose(fh);
return;
b
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;
¥
b
else {
MessageBox("Nu exista fisierul grafic.ini'\n","Eroare!",MB_ICONSTOP);
tclose(fh);
return;

b

GetWindowRect(&rectl);

pMainWnd->GetClientRect(&recl);

rect.left=xbmp;

rect.top =ybmp;

rect.right=rectl.right;

rect.bottom=rectl.bottom;

Mod=1; //S-a madificat 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;

b

¥
CMDIChildWnd::OnLButtonDown(nFlags, point);
¥

// Handler pentru click mouse

// Aplicatie PDFe2

//

void CBargraf::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)
{
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// 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++)

rleft=m_coord[0]+1; rtop=(i+1)*sp-sp/20-m_coord[2]+1;
r.right=m_coord[1]-1; r.bottom=(i+1)*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;
b
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->lim_adm_inf=ap->wa.mi;
pWndLim->lim_adm_sup=ap->wa.ms;
pWndLim->lim_avarie_inf=ap->wa.lia;
pWndLim->lim_avarie_sup=ap->wa.lsa;
pWndLim->lim_prev_inf=ap->wa.lip;
pWndLim->lim_prev_sup=ap->wa.lsp;
pWndLim->lim_conv_inf=ap->wa.litr;
pWndLim->lim_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&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);
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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 cA:
case CA:
r.right+=330;
r.bottom+=140;
pWndLim->lim_adm_inf=ap->wc.di;
pWndLim->lim_adm_sup=ap->wc.ds;
pWndLim->lim_avarie_inf=ap->wc.lia;
pWndLim->lim_avarie_sup=ap->wc.lsa;
pWndLim->lim_prev_inf=ap->wc.lip;
pWndLim->lim_prev_sup=ap->wc.lIsp;
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;
b
ClientToScreen(&r);
if(r.right>rd.right){
rleft-=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;
b
switch(data->marime_bargraf[i].id.lista){
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;

b
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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;
b
else {
CRect r(point.x+10,point.y,point.x+560,point.y+350);
ClientToScreen(&r);
if(r.right>rd.right){
rleft-=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");
pGLWnd->ziua=t.GetDay();
pGLWnd->luna=t.GetMonth();
pGLWnd->anul=t.GetYear();
pGLWnd->actualizare=1;
pGLWnd->m_indg=data->marime_bargraf[i].id;
strcpy(pGLWnd->numew,wname);
if ('pGLWnd->Create(nume,WS_CHILD | WS_VISIBLE |

WS_CAPTION |

"
7

WS_OVERLAPPED

WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME | WS_MINIMIZEBOX

WS_MAXIMIZEBOX,

r,pMainWnd)){
return;

// Afisare grafice

void CGrafX::0OnPaint()

CPaintDC dc(this); // device context for painting
CRect r;
GetClientRect(r);
if((stfocus==1)&&(actlin==1)){
marclinie(antpoint);
actlin=0;

b
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DesenPaint(&dc,&r);
// Do not call CMDIChildWnd::OnPaint() for painting messages

extern HPEN hpen[13];
void CGrafX::DesenPaint(CDC *pdc,RECT *r) {
pMyApp->DoWaitCursor(1);
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,lgl;
sprintf(sir,"%.0f",m_limval[0]);
Ig=strlen(sir);
sprintf(sir,"%.0f",m_limval[1]);
Ig1=strlen(sir);
if(lg>Igl) lung=lg;
else lung=Ig1;
if (lung<5) lung=5;
m_coord[0]=r->left+(lung+5)*width;
}
else
m_coord[0]=r->left+W/30;
m_coord[1]=r->bottom-H/20-(m_nrgraf+1)*height-(m_nrgraf+1)*H/100;
m_coord[2]=r->right-W/30;
m_coord[3]=r->top+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);

// Trasare curbe
//
void CGrafX::Curbe(CDC *pdc, RECT *r) {
int i,j,x,y,litr,Istr,tipc;
short v,tmax,pas=1;
float vf,vf1,cic,px,py,di,ds;
BOOL prim;
genbd_type *ap;
CPoint pnt[2];
time_t Itime;
time (&ltime);
struct tm *timpcrt;
timpcrt=Ilocaltime(&ltime);
if (timer)
tmax=timpcrt->tm_hour*60+timpcrt->tm_min;
else
tmax=24*60;
tmax=nr_ore;
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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;
Istr=ap->wa.lstr;
if (ap->wa.prel_inst==PI_A_LIN) {
tipc=0;
cic=(ds-di)/(float)(Istr-litr);

else {
tipc=1,;
cic=(ds-di)/(float)sqrt((double)(Istr-litr));

break;
case CA: case cA:
ds=ap->wc.ds;
di=ap->wc.di;
litr=0;
Istr=4096;
tipc=0;
cic=(ds-di)/(float)(Istr-litr);
break;
case TA:
ds=ap->wt.ds;
di=ap->wt.di;
litr=0;
Istr=4096;
tipc=0;
cic=(ds-di)/(float)(Istr-litr);
break;
b

px=pas * (m_coord[2]-m_coord[0]) / (float)nr_ore; //(float)(24*60);
py=(float)(m_coord[1]-m_coord[3])/(m_limval[1]-m_limval[0]);
prim=TRUE;
for (i=0; i<tmax; i++) {
// extrage urmatoarea valoare din buffer
vf=buff[j][i];

if (vf==V_GOL)
v=-2;
else
v=1;
if (v>=0) { // valoare existenta (v=-2 daca e inexistenta)

if (tipgraf) vfl=vf;
else vf1=100*(vf-di)/(ds-di); //conversie in procente
if (vfl>m_limval[1]) vfl=m_limval[1];
if (vfl<m_limval[0]) vfl=m_limval[0];
x=(int)(m_coord[0]+i*px);
y=(int)(m_coord[1]-(vfl-m_limval[0])*py);
if (prim) {
pdc->MoveTo(x,y); //pentru primul punct se face numai pozitionare
prim=FALSE;
pdc->SetPixel(x,y,indcul[j]);
oldx=x;
oldy=y;
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b

else
if((oldx!=x)]||(oldy!=Yy)){
pnt[0].x=oldx;
pnt[0].y=oldy;

pnt[1].x=X;
pnt[1l.y=y;
pdc->Polyline(pnt,2);
oldx=x;
oldy=y;
b
if (i==tmax-1) //sint la sfirsit
{
pnt[0].x=oldx;
pnt[0].y=oldy;
pnt[1].x=oldx+px;
pnt[1].y=oldy;
pdc->Polyline(pnt,2);
b
b
else {
vf=V_GOL;
prim=TRUE;
>

SelectObject(pdc->m_hDC,pOldPen);
if (i>0) SetValCurenta(pdc,j,vf,"",r); // daca in buffer (fisier) era macar o valoare

b
}
e
// Trasare Diagrame
//

void CGrafX::Diagrame(CDC *pdc, RECT *r) {

inti,j,x,y; //litrlstr;
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[1]-m_coord[3])/m_nrgraf;
for(j=0; j<m_nrgraf; j++) {
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)(24*60);
SetGetVal(GV_MINUT,buff[j],bufflen[j]); //pregateste variabilele pentru GetVal
prim=TRUE;
for (i=0; i<tmax; i++) {

if(v>=0){
x=(int)(m_coord[0]+i*px);
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//
/!

vf=1-v;
if(vf==1)
y=(int)(m_coord[1]-(j*py+py*0.8));
else
y=(int)(m_coord[1]-(j*py+py*0.2));
if (prim) {

pdc->MoveTo(x,y); //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)){
pdc->LineTo(x,oldy);
pdc->LineTo(x,y);
oldx=x;
oldy=y;

else {
vf=V_GOL;
prim=TRUE;
}
b
if (v==VL_B_NORMAL)
strcpy(diag,ap->wb.diag_norm);
else
strcpy(diag,ap->wb.diag_anorm);
SelectObject(pdc->m_hDC,pOIldPen);

if (i>0) SetValCurenta(pdc,j,vf,diag,r); // daca in buffer (fisier) era macar o valoare

Desenare fereastra evenimente

void CEvFis::0OnPaint() {

inti;
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));

b
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if(str.atrib==AT_PASIV) dc.SetTextColor(RGB(0,0,0));
dc.SetBkColor(RGB(192,192,192)); //fondul
dc.TextOut(0, (i-nVscrollpos)*nychar,szbuffer,sprintf(szbuffer," %s",str.stri));

b
// Do not call CMDIChildWnd::OnPaint() for painting messages

}
void CEvVFis::0nSize(UINT nType, int cx, int cy) {
CMDIChildWnd::0OnSize(nType, cX, cy);

// 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::0OnVScroll(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:
ninc=max(1,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;
b
ninc=max(-nVscrollpos,min(ninc,nVscrollmax-nVscrollpos));
nVscrollpos+=ninc;
ScrollWindow(0,-nychar*ninc);
SetScrollPos(SB_VERT,nVscrollpos, TRUE);
UpdateWindow();
CMDIChildWnd::OnVScroll(nSBCode, nPos, pScrollBar);

// Operatii initiale de creare rapoarte

//
int CRaport::0OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct) {

if (CMDIChildWnd::OnCreate(IpCreateStruct) == -1)
return -1;
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// TODO: Add your specialized creation code here
CRect rcWin,rcCIWin;

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],vIs[50][10],o0ldcwd[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 (i=0; i<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) {
/*
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");
}
}
else

autobitmap=true;
//tip raport
find_line(fh,numew,"TIP",Lin);
copy_par(Lin,MAXPAR,TabelPar,Result);
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//nr. tabele in raport

nrtab=ini_integer(TabelPar[1],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;

b

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; i++) {
itoa(i+1,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;
b
//X,y colt stanga sus tabel
xi[i]=atoi(TabelPar[1]);
yi[i]=atoi(TabelPar[2]);
//latime,inaltime (in pixeli) ale unei celule
xinc[i]=atoi(TabelPar[3]);
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;

b

BUPT



4.5 - Secvente de program pentru realizarea interfetei om-masina

127

//numar coloane
nrcol[i]=ini_integer(TabelPar[1],Result);
if (nrcol[i]>20) nrcol[i]=20; //maxim 20 coloane
//id-uri marimi de pe coloane
for (j=0; j<nrcol[i]; j++)
strcpy(idsi[j], TabelPar[2+j]);
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!!!",
"Eroare!",MB_ICONSTOP);
tclose(fh);
return -1;

//numele capetelor de coloane
for (j=0; j<nrcol[i]; j++)
strcpy(capcoloana[j],change_(TabelPar[2+j]));
}

else

MessageBox("Nu sint specificate denumirile coloanelor!", "Eroare ...",MB_ICONSTOP);

tclose(fh);
return -1;
}
¥
//linii
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;
b
//numar linii
nrlin[i]=ini_integer(TabelPar[1],Result);
if (nrlin[i]>50) nrlin[i]=50; //maxim 50 linii
//tipuri valori de pe linii
int inceput,sfarsit;
char *p;
for (n=j=0; j<nrlin[i]; n++) {
if (NULL!=(p=strchr(TabelPar[2+n],'-'))) {
*p="\0",
if (O!=(inceput=atoi(TabelPar[2+n]+1)))
if (0!=(sfarsit=atoi(p+1)))
if (sfarsit>=inceput) {
for (m=0; m<sfarsit-inceput+1; m++) {
vis[j][0]=TabelPar[2+n][0];
vis[j][1]="\0";
strcat(vls[j],itoa(inceput+m,cx,10));
j++;
}
continue;

}
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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+1)*xinc[i];
Cels[nrid].rct.top=yi[i]+n*yinc[i];
Cels[nrId].rct.bottom=yi[i]+(n+1)*yinc[i];
if (idsifim][0]=="<"){
Cels[nrId].tip='s';  //string
strcpy(Cels[nrld].buffer,idsifim]+1); //fara '<'
Cels[nrId].buffer[strlen(Cels[nrid].buffer)-1]="\0"; //fara '>'
¥
else //adaugata pt. calcule pe coloana
E((idsi[m][0]=='C')II (idsifm][0]=="("))

Cels[nrId].id.echidx=i; //pentru determinare start
Cels[nrId].tip="="; //formula
Cels[nrid].req=n;
strcpy(Cels[nrId].buffer,idsiim]);
nrid++;
//valorile sint de forma c1+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;
b
switch(vis[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(vis[n]+1);
if ( ((TipRap=="'Z") && ((Cels[nrld].req<0) || (Cels[nrid].req>24))) ||
((TipRap=="L") && ((Cels[nrld].req<0) || (Cels[nrld].req>31))) )
Cels[nrid].tip="x";
else
Cels[nrId].tip="v";
break;
case 'm':
Cels[nrId].req=atoi(vils[n]+1);
if ( ((TipRap=="'Z") && ((Cels[nrld].req<0) || (Cels[nrld].req>24))) ||
((TipRap=="L") && ((Cels[nrid].req<0) || (Cels[nrld].req>31))) )
Cels[nrid].tip="x";
else
Cels[nrid].tip='m";
break;
case 'M":
Cels[nrId].req=atoi(vils[n]+1);
if ( ((TipRap=='Z") && ((Cels[nrld].req<0) || (Cels[nrld].req>24))) ||
((TipRap=="L") && ((Cels[nrid].req<0) || (Cels[nrld].req>31))) )
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Cels[nrId].tip="x";

else

Cels[nrId].tip="M';
break;
case 'f":
Cels[nrId].reg=atoi(vis[n]+1);
if ( ((TipRap=="'Z") && ((Cels[nrid].req<0) || (Cels[nrlid].req>24))) ||
((TipRap=="L") && ((Cels[nrid].req<0) || (Cels[nrld].req>31))) )

Cels[nrId].tip="x";

else
Cels[nrId].tip="f";
break;
default:
Cels[nrId].tip="x"; // eroare
b
nrid++;
}
¥
}
tclose(fh);
3
[~
// Functia de desenare a tabelului pentru raportului
//
void CRaport::DeseneazaTabel(CPaintDC *dc)
{

POINT capete[2];

inti;

CPen myPen,*oldPen;

COLORREF color=dc->GetTextColor();
myPen.CreatePen(PS_SOLID,0,RGB(0,0,0));
oldPen=(CPen*)dc->SelectObject(&myPen);

capete[0].x=capete[0].y=0;
capete[1].x=xi0;capete[1].y=Yi0;
dc->Polyline(&capete[0],2); //linia oblica

//scrie prima coloana

oldFont=dc->SelectObject(&myfont);

CRect r(0,0,xi0,yi0);

dc->DrawText(" Per",-1,&r,DT_LEFT | DT_BOTTOM | DT_SINGLELINE);
dc->DrawText("Den",-1,&r,DT_RIGHT | DT_TOP | DT_SINGLELINE);

dc->SetTextColor(RGB(0,0,255));
char text[20];
for (i=0;i<nrlin0;i++)
{
r.top=yi0+i*yincO;
r.bottom=r.top+yincO;
switch(Cels[i].tip)
{

case 'n':

case 'u':
text[0]="\0";
break;

case 'm'":
strcpy(text,"m");
break;
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case 'M":
strcpy(text,"M");
break;
case 'v':
case 'f':
if (Cels[i].req==0)
strcpy(text,"T");
else
if (tiprap0=="'2") //pe zi

sprintf(text,"%02d-%02d",Cels[i].req-

1,Cels[i].req);

else

sprintf(text,"%02d",Cels[i].req);

b

dc->DrawText(text,-1,&r,DT_CENTER | DT_VCENTER | DT_SINGLELINE);

b

dc->SetTextColor(RGB(255,0,0));

//desenez titlurile coloanelor

r.top=0;r.bottom=yi0;

for (i=0;i<nrcol0;i++)

{
r.left=xi0+i*xinc0;
r.right=r.left+xinc0;
dc->DrawText(capcoloana[i],-1,&r,DT_CENTER

DT_SINGLELINE);

¥
dc->SelectObject(oldFont);

//partea de desenare efectiva a liniilor

capete[0].x=capete[0].y=capete[1].y=0;
capete[1].x=nWidth;
dc->Polyline(&capete[0],2); //linia din cap
//deseneaza liniile

for (i=0;i<nrlin0+1;i++)

{
capete[0].x=0;
capete[0].y=capete[1].y=yi0+i*yincO;
capete[1].x=nWidth;
dc->Polyline(&capete[0],2);

b

capete[0].x=capete[1].x=capete[0].y=0;

capete[1].y=nHeight;

dc->Polyline(&capete[0],2); //linia din stinga

//deseneaza coloanele

for (i=0;i<nrcol0+1;i++)

{
capete[0].y=0;
capete[0].x=capete[1].x=xi0+i*xinc0;
capete[1].y=nHeight;
dc->Polyline(&capete[0],2);

¥
dc->SelectObject(oldPen);
dc->SetTextColor(color);

// functii ajutatoare pentru implementarea unei liste cu alarme

/]

CListAlm::CListAlm()

DT_VCENTER
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{

Ist=NULL;

act=0;

}
CListAlm::~CListAlm()

lalarm *al;
al=lst;
while(al'=NULL){
Ist=al;
al=al->next;
delete Ist;
¥

}

lalarm *CListAlm::first_msg()

return(lst);
}
lalarm *CListAlm::last_msg(int *n)
{
lalarm *tt;
int i=0;
tt=Ist;
if(tt==NULL){
*n=i;
return NULL;

¥

while(tt->next!=NULL){
i++;
tt=tt->next;

b

*n=i+1;

return tt;

}

lalarm *CListAlm::next_msg(lalarm *poz)

{
if(poz==NULL)
return NULL;
return poz->next;
b
lalarm *CListAlm::prev_msg(lalarm *poz,int k)
{
inti;
if(poz==NULL)
return NULL;
for(i=0;i<k;i++)
if(poz->ant==NULL)
return Ist;
if(poz->ant==NULL)
return Ist;
return poz->ant;

}
BOOL CListAlm::Stergeld(id_type idalm)

lalarm *pntr,*delalm;
pntr=Ist;

if((Ist->aid.echidx==idalm.echidx)&&(Ist->aid.lista==idalm.lista)){

delalm=lst;
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if(delalm->blk<2){
delalm->blk=2;
repaint=1;
delalm->cul=IDCUL_VERDE;

}
if(delalm->blk==3){
repaint=1;
Ist=Ist->next;
if(Ist!=NULL)
Ist->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;
b
pntr=pntr->next;
b
return FALSE;
b
lalarm * CListAlm::InLista(id_type idalm)
{
lalarm *pntr;
pntr=Ist;
while(pntr!=NULL){

if((pntr->aid.echidx==idalm.echidx)&&(pntr->aid.lista==idalm.lista)){

pntr->act=act;
return pntr;,;

b

pntr=pntr->next;
return NULL;

}
BOOL CListAlm::Adaugald(id_type idalm,st_val_type st,time_t tp)
{
lalarm *pntr,*ant,*nalm;
pntr=lst;
ant=Ist;
repaint=1;
if(Ist==NULL){
Ist=new lalarm;
if(Ist==NULL)
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return FALSE;
Ist->aid=idalm;
Ist->timp=tp;
Ist->act=act;
Ist->blk=0;
mesaj_alm(Ist,st);
Ist->next=NULL;
Ist->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==Ist)
Ist=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 st)
{

char name[50];

char nmc[30];

genbd_type *ap;

id_type idalm;

time_tt;

struct tm cev;

float val;

idalm=alm->aid;
t=alm->timp;
if((ap=pWBDate->atm_find_off(idalm))==NULL){
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strcpy(alm->amsg,"ALARMA PENTRU O MARIME NECUNOSCUTA!");
return FALSE;

cev=%*|ocaltime(&t);
sprintf(nmc,"%s %02d %s, %02d:%02d ", Zi[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_SQR:
val=(float)(sqrt(st.val-ap->wa.litr)/sqrt(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){

alm->cul=IDCUL_GRI;
¥
strcpy(alm->stare,nmc);
adaugmsg(alm->stare,ap->wa.um,12);
break;
case DA:
case BA:
case bA:
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;
break;
}
break;
if(st.stare!=ST_VAL_OK){

alm->cul=IDCUL_GRI;

strcpy(alm->stare,nmc);
adaugmsg(alm->stare,ap->wc.um,12);
break;

case TA:
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adaugmsg(name,ap->wt.name,20);
sprintf(nmc," %.2f",ap->wt.value);
alm->cul=IDCUL_ROSU;

if(st.stare!=ST_VAL_OK){
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);

b

4.6. Concluzii

Utilizarea bazelor de date, ca parte componenta a sistemelor de monitorizare
(teleurmarire) din domeniul productie si transportului de energie termica 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) reprezinta solutia cea mai adecvata
pentru stocarea, afisarea si manipularea valorilor diverselor marimi intalnite n
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 mai inalt, 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, (Tuser friendly”), ne conduce spre alegerea filozofiei sistemului de
operare Microsoft Windows (NT), anume dialogarea prin intermediul ferestrelor si
butoanelor virtuale.
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Astfel, interfata cu utilizatorul (interfata om - masind) devine mai performanta,
conducand la obtinerea rezultatelor scontate in exploatare. Folosirea unor ferestre
dedicate pentru dialogul om - masina (om - baza de date) este extrem de necesara
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 vehiculate.

4.7. Contributii personale

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

¢ Analiza critica a problemelor legate de structura bazelor de date;

e Selectarea variantelor optime pentru configurarea bazelor de date pentru diferite
aplicatii (realizate de catre autor pentru S.C. HIDROTIM S.A.);

e Selectarea mediilor de programare adecvate aplicatiilor;

e 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);

o Conceperea unui software specializat, flexibil, care ruleazd in numeroase
dispecerate hidrotehnice automatizate in Romania, una din componentele
acestui pachet software fiind si un Sistem de Gestionare a Bazelor de Date;

e Elaborarea, in cadrul acestui pachet software, a unei interfete performante om-
masina (om-baza de date), axata pe conceptul de ,user friendly”, utilizand
ferestre de dialog;

e Conceperea algoritmilor si a programelor in mediul Visual C, programe destinate
manipularii si prelucrarii datelor.

BUPT



5. SISTEM SCADA IMPLEMENTAT LA ECLUZA
PRINCIPALA ROMANA DE LA SISTEMUL
HIDROENERGETIC SI DE NAVIGATIE
PORTILE DE FIER 11

Cresterea sigurantei in exploatare a ecluzelor prin realizarea unui sistem

modern si eficient de comunicare om - masind in vederea informarii prompte si
exacte a operatorului despre starea echipamentelor pe care le deserveste, este o
cerinta tot mai frecvent intalnita.

Lucrarea are drept scop descrierea implementarii unui sistem modern si

eficient de urmarire centralizaté a functionarii echipamentelor si intocmirea unor
rapoarte informative cu privire la activitatea de exploatare.

5.1. Prezentarea generala a echipamentelor ecluzei

Ecluza principala PdFII are o singura camera de echilibrare nivele (SAS),

echipata cu urmatoarele echipamente hidromecanice principale:

Poarta plana de serviciu (PPS);

Poarta plana de avarie (PPA);

Vane galerii umplere (VU);

Vane galerii golire (VG);

Instalatia de protectie a portii buscate (IPPBS);
Poarta buscata de serviciu (PBS);

Aceste echipamente constituie elementele de executie spre care pleaca comen-

zile sistemului de ecluzare.

Ecluza romaneasca este prezentata in fig. 5.1.

Fig. 5.1. Ecluza roméneasca de la Portile de Fier II.

Ansamblul sistemului hidroenergetic si de navigatie de la Portile de Fier II

este reprezentat in fig. 5.2.
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Fig. 5.2. Sistemul Hidroenergetic si de Navigatie de la Portile de Fier II.

in afard de echipamentele hidromecanice, in componenta unei ecluze mai
intra o serie de instalatii care prelucreaza parametrii, semnale, informatii fara de care
procesul automat general nu poate lua decizii cu privire la desfasurarea procesului

de ecluzare. Aceste instalatii sunt:

Instalatia de sincronizare porti plane
Instalatia de masura nivele
Instalatia de semaforizare
Instalatia de masura directie si viteza vant
Instalatie sesizare prezenta nave
Instalatia de masura temperatura exterioara
Pentru fiecare echipament exista 3 locuri de comanda:
Din turnul de comanda
Din camerele electrice de la dulapurile de comanda
Local de la cutiile de comanda pentru fiecare echipament in parte
Modul de comanda in cele trei cazuri poate fi dupa cum urmeaza:
Din turn:
Automat - ciclu de ecluzare complet:
AMONTE - AVAL, AVAL - AMONTE
Din camera electrica:
Automat - fiecare echipament in parte in ciclu complet.
De la cutiile locale :
Manual - fiecare secventa in parte in cadrul unei manevre a echipamentului.

Schema bloc a echipamentului de comanda este prezentata in fig. 5.3.
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= Text Display
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Fig. 5.3. Schema bloc a echipamentului de comanda.
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5.1.1. Comanda din turn in mod automat -
ciclul complet de ecluzare

in acest mod de comanda se pot desfasura doua cicluri automate de ecluzare:
Amonte - Aval - COBORARE
Aval - Amonte - RIDICARE

a)Ciclu de COBORARE

Starea ecluzei inainte de initierea ciclului este:
Nava ancorata
Luminile de intrare - iesire amonte si aval: rosu
IPPBS coborita
PBS inchisa
PPS deschisa (Coborata)
Vane aval inchise
Vane amonte inchise
Nu sunt nave in zona portii amonte
Vant in limite admise.

Pentru initializarea oricarei comenzi este semnalizata prezenta sau absenta

conditiilor de manevra. Ciclul de COBORARE se declanseazd si se automentine pani
la disparitia conditiilor de manevra (incheierea lui). Defectiunile care pot aparea si
care intrerup ciclul automat sunt semnalizate in mod general, ele putand fi identificate
la nivelul echipamentului semnalizat.

_ Ordinea de desfasurare a secventelor este:
Inchidere poarta plana (ridicare), blocare si asezare pe furca.
Poarta plana de serviciu inchisa si vanele umplere inchise inseamna cap
amonte inchis ce creeaza conditii pentru secventa urmatoare.
Ridicare IPPBS
Deschiderea vanelor aval
Golirea SAS - ului
Nivel egalizat aval creeaza conditii pentru deschiderea portii buscate
daca nu sunt nave in zona portii.
Deschiderea portii buscate.
Inchiderea vanelor de golire R
Vane golire inchise inseamna finalizarea ciclului de COBORARE.
Operatorul poate controla semaforul de iesire aval pe lumina verde, navele fiind
dirijate prin semnale de navigatie spre portul aval.

b)Ciclul de RIDICARE

Starea ecluzei nainte de initierea ciclului este:
Nava ancorata
Luminile de intrare - iesire, amonte si aval: rosu
Poarta plana inchisa (ridicata)
IPPBS ridicata
Vanele amonte inchise
Vanele aval inchise
Poarta buscata deschisa
Nu sunt nave in zona portii buscate
Vant in limite admise

_ Ordinea de desfdsurare a secventelor este:
Inchidere poarta buscata

Poarta buscatd inchisd si vanele golire inchise inseamna cap aval inchis ce

creeaza conditii pentru:
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e Deschidere vane umplere
e Umplerea SAS - ului

Nivelul egalizat in amonte creeaza conditii pentru manevra portii plane amonte:
o Deschiderea portii plane adica ridicare de pe furca, deblocare si coborare poarta.

_ Poarta plana de serviciu coborata da conditii vanelor de umplere
e Inchidere vane umplere

Vane umplere inchise inseamna finalizarea ciclului de RIDICARE.
Semaforul de iesire amonte poate fi comutat pe lumina verde, navele fiind
dirijate spre portul amonte.

5.1.2.Comanda din turn in mod automat pentru
fiecare echipament in parte

In acest regim de functionare fiecare echipament va primi comenzi individuale
de manevrare. Pentru aceasta, pe pupitrul de comanda din turn fiecarui echipament
s-au afectat 3 butoane:

¢ inchidere;
e deschidere;
e stop;

Trecerea de la o secventa de ecluzare la alta va fi sugeratd de existenta sau
inexistenta conditiilor de manevra care va fi semnalizata pentru fiecare echipament
in parte.

5.2. Consideratii generale privind
sistemul de monitorizare

Structura sistemului de monitorizare este urmatoarea:

¢ Traductoarele implantate in instalatie pentru culegerea parametrilor procesului;

e Sistem de achizitie care culege semnalele de la traductoare sau de la instalatia de
actionare si automatizare si le transmite la PC-urilor Industriale printr-o placa de
achizitie (CP 1613) compatibila cu echipamentele de automatizare existente in
cadrul instalatiei prin intermediul PLC

o Soft achizitie si comunicatie de date intre sistem achizitie si PC-urile Industriale (S7
1613)

e Program monitorizare.

Sistemul de monitorizare trebuie sa indeplineasca urmatoarele functii:
a) Culegerea datelor de la sistemul de achizitie la o unitate centrala de calcul (PC
Industrial);
b) Afisarea pe scheme sinoptice sau imagini dinamice a informatiilor culese;
c) Declansarea alarmelor la depdsirea limitelor de functionare ale parametrilor;
d) Memorarea intr-un istoric al alarmelor;
e) Realizarea functiei de calcul sau centralizarii;
f) Realizarea functiei Trend Display, respectiv inregistrarea evolutiei unor parametrii;
g) Editarea de trend-uri si rapoarte care se intocmesc zilnic, lunar etc.

Aceste functii au fost detaliate pe larg in capitolele anterioare.

In acest capitol vom descrie pe scurt numai elementele specifice aplicatiei
de la ecluza principala roméana de la Portile de Fier II.

Una din cerintele fundamentale ale sistemului de ecluzare este necesitatea
afisarii datelor tip imagine dinamica a procesului de ecluzare.

BUPT



5.2 - Consideratii generale privind sistemul de monitorizare 141

Datele care sunt aduse si apoi stocate in baza de date de pe PC-urile industriale
amplasate in structura de comanda, iar prin intermediul sistemului de achizitie de
date vor fi prelucrate cu ajutorul programului de monitorizare.

Prezentarea procesului de ecluzare afisat pe monitor in forma grafica si deservit
prin mouse si tastatura reprezintd o solutie moderna si eficientd de comunicare om -
masina in vederea informarii prompte si exacte a operatorului despre starea echipa-
mentelor pe care le deserveste.

Aceasta solutie tehnica este in spiritul observatiilor efectuate in capitolele
anterioare.

Ansamblul ecluza
in timpul procesului de ecluzare se va afisa pe monitor in acelasi timp o
vedere in plan a ecluzei si o sectiune longitudinala prin ecluza.
In cadrul acestor imagini se vor prezenta urmatoarele:
a) in forma grafica:
¢ Echipamentele principale in miscare pe parcursul manevrarii lor (echipamentul
in miscare va avea o imagine palpaitoare).
¢ Nivelele de apa amonte, SAS si aval in miscare pe parcursului procesului de
ecluzare.
e Existenta conditiilor de manevre pentru fiecare echipament in parte — semna-
lele verzi pe corpul echipamentului.
e Avarierea unui echipament - colorarea in rosu a echipamentului respectiv.
e Starea luminilor de trafic — rosu sau verde
b) in stare alfanumeric
¢ Pozitia momentana pentru fiecare echipament in parte in imediata apropiere a
imaginii echipamentului.
e Nivelele de apa in amonte, SAS si aval.
e Orice alti parametrii solicitati cum ar fi: presiune ulei circuit hidraulic, debit
viteza vant, temperatura etc.
e Locul de comanda:
= Turn
= Camera electrica
= Local
e Mod de comanda
= Automat - un ciclu complet de ecluzare
= Automat - fiecare echipament in parte.
= Manual - fiecare secventa a echipamentului in parte.
e Timpul de la initierea unui ciclu de ecluzare.
e Date generale cum ar fi:
= Denumire imagine: ANSAMBLU ECLUZA
= Ora, minut, secunda
= Data: zi, luna, an.

De asemenea aceastd imagine generalad a ecluzei va oferi posibilitatea ca la
efectuarea cu mouse-ul a unui clic pe unul din echipamente sa ofere o imagine dina-
mica a acelui echipament.

in figurile de mai jos sunt prezentate capturi video ale imaginilor dinamice
de functionare a ecluzei.

Toate imaginile sunt preluate de la ecluzari amonte-aval.
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Daix  [ZILihAbh Viteza vantuli  [5 /s O [HHMMSs
Vedere de sus Paiecandtst  [Bi7m ()
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Pozitie curenta 0.000m He i ] ho ooy Pozitie curenta 0,000 m
 Dulsp & Automat
oL  Semiautomat

& Tum © Manual

ECLUZARE AMONTE-AVAL

Dursta eclizare: [ SS

Fig. 5.4. Ecluzare. Etapa I.

ANSAMBLU ECLUZA PDFII
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' . ' [ ]
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[ VU O inchisa/Condii Desch SR N R [ VG OK/inchisarFara Condii
Pozifie curerks — [0.000m  Duis i ool Poitie curenta— [q.000m
g it € Semiautomat
& Tun © Manul

ECLUZARE AMONTE-AVAL

Durata ecluzare: M55

Fig. 5.5. Ecluzare. Etapa II.
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ANSAMBLU ECLUZA PDFII
Dela  [ZAL/akkA Viteza waniubi:  [5m/s Oa  [HHMMSS
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Fig. 5.6. Ecluzare. Etapa III.
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Fig. 5.7. Ecluzare. Etapa IV.
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ANSAMBLU ECLUZA PDFIL
Das AL Viezs vantihi Sy D[RR
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Fig. 5.8. Ecluz  are. Etapa V.
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Fig. 5.9. Ecluzare. Etapa VI.
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Fig. 5.10. Ecluzare. Etapa VII.
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Fig. 5.11. Ecluzare. Etapa VIII.
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Fig. 5.12. Ecluzare. Etapa IX.
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Fig. 5.13. Avarie in procesul de ecluzare.
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Schema completa a sistemului de automatizare a ecluzei este prezentatd in
Anexa 1. In Anexa 2 este prezentata, de asemenea, interconectarea diverselor subgru-
puri ale sistemului de automatizare a ecluzei.

Poarta plana
Imaginea dinamica poarta plana cuprinde o sectiune transversala a ecluzei
in zona portii plane precum si o sectiune prin poarta. Imaginea prezinta urmatoarele:
a) in forma grafica (dinamica):
¢ Conditia de manevra a portii prin luminita de culoare verde
Poarta plana in miscare pe parcursul manevrarii ei.
Cele doua servomotoare de actionare mal stang si mal drept.
O linie Intre cele doua servomotoare care sa arate abaterea de la orizontalitate.
Pe corpul portii vor apdrea sageti palpaitoare care vor indica sensul de
_ deplasare (pentru fiecare mal in parte).
b) In forma alfanumerica:
e Pozitia momentana pentru fiecare mal in parte in apropierea servomotoarelor.
o Diferenta dintre cele doua pozitii (desincronizarea)
e O bareta a carei extremitate reprezintd desincronizarea maxima admisa si care
prin colorare sa sugereze cat reprezinta desincronizarea momentana
¢ Nivelul apei amonte si aval de poarta.
e Orice alti parametrii solicitati cum ar fi: presiunea uleiului din circuitul hidraulic,
nivel ulei in rezervor, etc.
e Locul de comanda:
= Turn
= Camera electrica
* Local
e Modul de comanda:
= Automat
= Manual
e Date generale: .
» Denumire imagine: POARTA PLANA
= Data, ora

Schema completa de automatizare a portii plane va fi detaliata in fig. 5.15.

Poarta buscata
Imaginea dinamica poarta buscata va cuprinde o vedere in plan a portii care
sa fie alcadtuita din urmatoarele componente:
a) in forma grafica (dinamica):
¢ Conditia de manevra a portii prin luminile de culoare verde.
¢ Cele doua canate ale portii in miscare de rotatie
e Cele doua servomotoare de actionare ale canatelor (pe corpul canatelor in
apropierea busculei vor aparea sageti palpaitoare care sa indice sensul miscarii
dat fiind ca viteza de rotatie este mica; de asemenea in cazul in care unul dintre
_ canate se opreste, in punctele de asteptare, aceasta sageata va dispdrea).
b) In forma alfanumerica
¢ Pozitia momentana pentru fiecare canat in parte in apropierea fiecarui servomotor.
o Diferenta dintre cele doua pozitii.
e Locul de comanda:
= Turn
= Camera electrica
» Local de la CCL
e Modul de comanda:
= Automat
= Manual

BUPT



148 Sistem SCADA implementat la ecluza principald romana - 5

¢ Date generale: . .
* Denumire imagine: POARTA BUSCATA
= Data, ora.

EVENIMENTE VAR |

L&) 2 Pozitie canat
= 1 0,000 mm

Nivel ulei Nivel ulei

0.000 mm = 0.000 mm

POARTA BUSCATA DE SERVICIU

MAL DREPT

LOC COMANDA
Dulap CccL Tum

| ]

Ecluza

Fig. 5.14. Schema automatizarii pentru poarta buscata.

Vane Galerii
Pentru fiecare vana se va crea o imagine dinamica care va cuprinde o sectiu-
ne transversala prin vana care va cuprinde urmatoarele:
a) in forma grafica (dinamica):
¢ conditia de manevra a portii prin luminite de culoare verde.
¢ Vana plana in miscare in carcasa sa inclusiv servomotorul de actionare.
e O bareta care sa sugereze domeniul de tasare si care sa indice prin diferenta
de culoare cat din domeniu a tasat vana.
b) in forma alfanumerica:
e pozitia momentana
¢ timpul scurs de la ultima atingere a pozitiei ridicata complet
e media intervalului de timp dintre doua repompari
e locul de comanda:
= turn
* camera electrica
* local de la CCL.
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Fig. 5.15. Automatizarea pentru poarta buscata.
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:ri iim
i i ]
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Fig. 5.16. Automatizarea vanelor galerii.

¢ modul de comanda:
= automat
= manual
e date generale:
» denumire imagine: VANA Nr. 1 - 4
= data, ora.

In fig. 5.14 este descrisd schema sinoptica pentru automatizarea vanelor galerii.
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Fig. 5.17. Schema automatizare VANA 1 Amonte.
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Fig. 5.18. Schema automatizare VANA 2 Amonte.
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Fig. 5.20. Schema de automatizare VANA 2 Aval.
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Instalatie protectie poarta buscata (IPPBS)

Imaginea dinamica IPPBS va cuprinde o sectiune transversald a ecluzei in

zona IPPBS precum si o sectiune prin IPPBS. Imaginea va cuprinde urmatoarele:
a) in forma grafica (dinamica):

conditia de manevra a IPPBS prin luminita de culoare verde

IPPBS in miscare pe parcursul manevrarii ei.

O linie intre cele doua coloane rabatabile (CR) care sa arate abaterea de la
orizontalitate.

Pe plasa IPPBS vor aparea sageti palpaitoare care vor indica sensul de deplasare
(pentru fiecare mal in parte).

Nava in plasa

b) in forma alfanumerica:

pozitia momentana pentru fiecare mal in parte in apropierea CR.
Diferenta dintre cele doua pozitii (desincronizarea)
Orice alti parametrii solicitati cum ar fi: presiunea uleiului din circuitul hidraulic,
debit, nivelul uleiului in rezervorul de ulei, etc.
Locul de comanda:
= Turn
= Camera electrica
= Local
Modul de comanda:
= Automat
= Manual
Date generale:
= Denumire imagine: IPPBS
= Data, ora

Evenimente

STARE IPPBS
se deschide

Pozitie CR mal stang
0.000 mm

Pozitie CR mal drept E

0.000 mm

Nivel ulei
0.000 mm

Fig.5.21. Schema sinoptica a automatizarii protectiei portii buscate.
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R

Fig. 5.22. Instalatia hidraulicd exterioara.

5.3. Stari si semnale necesare monitorizarii

Sub aspect functional sistemul de automatizare al ecluzei este conceput ca

un sistem de AUTOMATE - MODULE FUNCTIONALE.

Pentru o supervizare corespunzatoare a modului in care se desfasoara procesul

de ecluzare este necesara cunoasterea, prelucrarea si stocarea pentru fiecare modul
functional in parte a principalelor semnale care contribuie la derularea procesului automat.

care

Modulele tratate sunt:
Procese automate generale (TURN);
Cap ecluza (amonte/aval);
Porta plana;
Vane galerii umplere si golire;
Instalatie de protectie poarta buscata;
Poarta buscata;
Dulap general DCO (amonte/aval);
Tablou distribloc TD1 (amonte/aval).

Pentru fiecare modul functional in parte sunt specificate semnalele discrete
sunt necesare monitorizarii, cum ar fi:
Marimi (variabile) de stare;
Pozitie de capat de cursa, sau anumite pozitii intermediare;
Validitate pentru modulele subordonate, de exemplu grupurile hidraulice;
Avarii;
Chei si butoane de comanda;
Conditii de manevra;
Comenzi spre sau dinspre alte module, inferioare sau superioare din punct de
vedere al pozitiei lor in sistemul ierarhizat de automatizare;
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In afard de aceste semnale discrete sunt urmarite si marimi cu variatie continu

Aceste marimi sunt urmatoarele:
in cadrul modulului general:
¢ Nivel apa amonte, SAS, aval;
e Viteza,directie vant;
e Temperatura mediului ambiant;
pentru fiecare echipament hidromecanic in parte se urmareste

e Pozitia servomotoarelor;
e Presiunea uleiului in circuitul hidraulic;

¢ Nivelul uleiului in rezervoarele hidraulice.
Dulapul instalatiei de automatizare este prezentat in fig. 5.23

jiifl!m"

ity

-
-
s
=
=
-

Fig. 5.23. Dulapul instalatiei de automatizare.

Stari si semnale preluate de la modulul procese automate generale (turn)

Starile procesului de ecluzare automata:
e C1 - Ciclul ecluzare RIDICARE in derulare.
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e C2 - Ciclul ecluzare COBORARE in derulare.

Pasii ciclului de ecluzare automata RIDICARE:
C3 - Toate luminile de semaforizare intrare - iegire sunt pe rosu.
C4 - Inchiderea poarta buscata.
C5 - Deschidere vane amonte.
C6 - Deschidere poarta plana de serviciu si inchidere instalatie de protectie
poarta buscatd.
C7 - Inchidere vane amonte.
e C8 - Lumini de navigatie iesire amonte - verde.
C9 - Sfarsit secventd automata de RIDICARE.

Pasii ciclului de ecluzare automatd COBORARE:
C10 - Toate luminile de semaforizare intrare - iegire sunt pe rosu.
C11 - Inchidere poarta plana de serviciu.
C12 - Deschidere vane aval.
C13 - Deschidere poartda buscata si deschidere instalatie de protectie poarta
buscata.
C14 - Inchidere vane aval.
e C15 - Lumini de navigatie iesire aval - verde.
e C16 - Sfarsit secventa de COBORARE.

Celelalte marimi SCADA care vor fi preluate de la automatul programabil al
turnului sunt prezentate in tabelul anexat.

Stari si semnale discrete preluate de la poarta plana (PPS, PPA)
De la modulul POARTA PLANA se preiau urmatoarele stari:
e C1 - AVARIE poarta plana.
e C2 - Poarta plana SE DESCHIDE.
e C3 - Poarta pland SE INCHIDE.

Situatiile de manevra faza cu faza sunt caracterizate de asemenea de cate o
variabila de stare proprie. Aceste variabile de stare, necesare sa fie preluate in
vederea monitorizarii PORTII PLANE, sunt urmatoarele:

e C4 - Poarta plana SE RIDICA.

e C5 - Poarta plana SE COBOARA
C6 - Poarta pland SE COBOARA PE FURCA.
C7 - Poarta pland SE BLOCHEAZA.
C8 - Poarta plana SE DEBLOCHEAZA.

Semnalele de validare a grupurilor hidraulice: POARTA PLANA este deservita
de opt grupuri hidraulice de lucru si de opt grupuri hidraulice de rezerva. De la
fiecare grup hidraulic se preia semnalul discret: grup VALID.

Celelalte marimi SCADA care vor fi preluate de la automatele programabile
aferente portilor plane sunt prezentate in tabelul anexat.

Stari si semnale discrete preluate de la vane (VPG)

Fiecare cap al ecluzei este echipat cu cate doud vane galerie de umplere a
SAS-ului ecluzei, respectiv de gol|re a SAS-ului. Intrucat modulele de automatizare
sunt identice, de la fiecare vana se preiau acelasi stari prezentate in continuare
pentru o singura vana:

Starile vanei:
C1 - AVARIE vana.
C2 - Vana SE DESCHIDE.
C3 - Vana SE INCHIDE. .
C4 - vana SE MENTINE DESCHISA.
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Semnale de validitate a grupurilor hidraulice: vana este deservita de doua
grupuri hidraulice, unul de lucru si unul de rezerva. De la fiecare grup hidraulic se
preia semnalul discret: grup VALID.

Celelalte marimi SCADA care vor fi preluate de la automatele programabile
aferent vanelor plane sunt prezentate in tabelul V40766-24.

Stari si semnale discrete preluate de la poarta buscata (PBS)
De la modulul poartd buscata se preiau urmatoarele stari :
¢ C1 - AVARIE poarta buscata.
e C2 - Poarta buscata SE DESCHIDE.
e C3 - Poarta buscata SE INCHIDE.

Semnale de validitate a grupurilor hidraulice: poarta buscata este deservita
de doua grupuri hidraulice de lucru si de doua grupuri hidraulice de rezerva. De la
fiecare grup hidraulic se preia semnalul discret: grup VALID.

Celelalte marimi SCADA care vor fi preluate de la automatul programabil
aferent PBS sunt prezentate in tabelul anexat.

Stari si semnale discrete preluate de la instalatia de protectie a portii buscate
(IPPBS)
De la modulul Instalatiei de protectie poartd buscata se preiau urmatoarele
semnale:
Starile instalatiei de protectie poarta buscata:
e C1 - AVARIE instalatie de protectie poarta buscata.
e C2 - Instalatia de protectie poartd buscata SE DESCHIDE.
e C3 - Instalatia de protectie poartd buscatd SE INCHIDE.

Situatiile de manevra faza cu faza sunt caracterizate de asemenea de cate o
variabila de stare proprie. Aceste variabile de stare, necesar sa fie preluate in vederea
monitorizarii instalatiei de protectie poartd buscata, sunt urmatoarele:

C4 - Instalatia de protectie poartd buscatd SE RIDICA.

C5 - Instalatia de protectie poartd buscatd SE COBOARA.
C6-Instalatia de protectie poarta buscati SE TENSIONEAZA.
C7-Instalatia de protectie poartd buscatd SE DETENSIONEAZA.

Situatiile de automentinere sunt caracterizate si ele de cate o variabila de
stare proprie. Aceste variabile de stare, necesar sa fie preluate in vederea
monitorizarii instalatiei de protectie poarta buscata, sunt urmatoarele:

e C8 - Instalatia de protectie poartd buscatd SE AUTOMENTINE TENSIONATA
SuUs.

e« C9 - Instalatia de protectie poart3 buscatd SE AUTOMENTINE TENSIONATA JOS.

Semnale de validare a grupurilor hidraulice: instalatia de protectie poarta
buscata este deservitd de patru grupuri hidraulice de lucru si de patru grupuri
hidraulice de rezerva. De la fiecare grup hidraulic se preia semnalul discret: grup
VALID.

Celelalte marimi SCADA care vor fi preluate de la de la automatul
programabil aferent IPPBS sunt prezentate in tabelul anexat.

Stari si semnale discrete preluate de la modulul cap (DCO)

In cadrul structurii ierarhizate a sistemului de conducere a unei ecluze,
nivelul CAP este un nivel de automatizare situat intre nivelul TURN si nivelul
ECHIPAMENT HIDROMECANIC. La nivelul CAP distingem doua module functionale de
acelasi rang: CAP AMONTE si CAP AVAL. Intrucat cele douda module sunt relativ
similare, in cele ce urmeaza sunt detaliate principalele semnale culese de la modulul
CAP AMONTE.

Semnalele de STOP de avarie:

e C1 - Stop de avarie din camera electrica.
e C2 - Stop de avarie de pe bajoaier mal stang.
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e C3 - Stop de avarie de pe bajoaier mal drept.
e C4 - Stop de avarie de la vana 1.
C5 - Stop de avarie de la vana 2.

Semnalele de la chei si butoane de comanda:
C6 - Alegere loc de comanda.
C7 - Loc de comanda: TURN. 5
C8 - Loc de comand&: CAMERA ELECTRICA.
C9 - Loc de comanda: Pe bajoaier.

Semnalele de sesizare prezenta nave:
C10 - aval
e C11 - amonte

Starii si semnale preluate de la tabloul distribloc (TD1)
De la modulul tablou distribloc se preiau urmatoarele semnale:
Stari ale automatului de anclansare rapida :
¢ C1 AAR functioneaza
e C2 AAR a lucrat
e C3 AAR indisponibil

Celelalte marimi SCADA vor fi preluate de la de la automatul programabil
aferent TD1.

Algoritmi de filtrare semnale

Valorile prelucrate de catre PC vor fi prelucrate dupa diversi algoritmi
urmand ca rezultatele acestor prelucrdri sa fie inmagazinate in baza de date in
vederea utilizarii ulterioare de catre pachetul de programe.

Prelucrarea datelor achizitionate la fiecare citire este necesara pentru evitarea
stocarii unui volum inutil de mare de informatii care sa duca la depdsirea capacitatii
de stocare in scurt timp.

Algoritmii de prelucrare a datelor achizitionate in vederea memorarii lor
difera de la un tip de marime la altul dupa cum urmeaza:

a) Pentru marimile cu variatie continua setul de date ce sunt citite la un moment dat
vor fi memorate numai daca cel putin unul dintre ele difera de cel citit anterior cu
o valoare ce reprezintd rezolutia cu care se doreste stocarea evolutiei in timp a
parametrilor. Programul de prelucrare va oferi posibilitatea modificarii acestor
rezolutii Tn vederea optimizarii raportului intre acuratetea analizarii procesului de
manevrare a echipamentelor hidromecanice.

b) Pentru semnalele discrete culese din instalatie rezulta un vector de stare al
fiecarui echipament in parte alcatuit din n biti, vector ce va fi memorat impreuna

cu momentul citirii numai daca difera de vectorul citit anterior prin cel putin un bit.

Pentru fiecare vector se va crea in baza de date un tabel cu corespondenta dintre
fiecare camp al vectorului si semnificatia tehnologicad a semnalului receptionat in
acel camp (bit). La depasirea limitelor de functionare ale parametrilor, semnalele
de alarma vor fi memorate impreunda cu momentul aparitiei lor si cu toti ceilalti
parametrii cititi indiferent de algoritmii prezentati anterior.

Ciclul de citire
Procesele monitorizate prin sistemul de achizitie SCADA se impart (dupa
durata ciclului de achizitie) in douad mari categorii:
e procese rapide (1 secunda)
e procese lente (1 minut)
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In categoria proceselor rapide intrd monitorizarea pozitiilor echipamentelor,
valorile presiunilor si nivelele de ulei din instalatii. In categoria proceselor lente se
afla restul proceselor monitorizate prin sistemul SCADA .

In anexele acestei lucrari vor fi prezentate schemele detaliate ale tuturor
instalatiilor realizate in cadrul aplicatiei de la Portile de Fier II.

5.4. Concluzii

Modernizarea si Tmbunatatirea sistemelor hidroenergetice de navigatie si
transport este o necesitate dictatd de cresterea sigurantei in exploatare a acestora,
dar si de strategia energetica a Romaniei. Modernizarea acestor activitati presupune,
pe langa investitii mari in infrastructura, stabilirea unor algoritmi corecti pentru
functionarea sistemului.

Cresterea randamentului intregului ansamblu este garantata in primul rand
de cunoasterea tuturor datelor si parametrilor care intervin in functionarea
ansamblului. Acest obiectiv poate fi atins prin implementarea unor sisteme de tele-
management informatizat la nivel de sistem hidroenergetic si de navigatie. Aceasta
modernizare presupune monitorizarea in timp real a tuturor informatiilor de interes
din sistem, controlul unor parametri de sistem si gestionarea acestor informatii la
toate nivelele.

S.C. HIDROTIM S.A. este una dintre firmele care dispun de o vasta
experienta in acest domeniu, autorul fiind direct implicat in elaborarea a numeroase
sisteme de automatizare, masura si control.

Una dintre particularitatile esentiale ale solutiilor tehnice descrise in acest
capitol consta in implementarea unor sisteme de tip SCADA bazate pe calculatoare
industriale de proces, ceea ce confera o robustete si o fiabilitate sporita a sistemului
in comparatie cu solutiile tehnice utilizate pana in prezent, care se bazeaza pe
calculatoare personale ce inglobeaza diverse placi de achizitie sau diverse alte
interfete. Sistemul hidrotehnic este vazut ca un proces industrial complex, a carui
functionare trebuie monitorizata si controlata.

Solutia unui sistem SCADA dispus pe mai multe nivele ierarhice este o alta
particularitate a solutiilor tehnice descrise pana acum. Sistemul castiga astfel o mai
mare fiabilitate, o modularizare sporita, dar si flexibilitate in exploatare.

Simplificarea interfetei OM - MASINA (interfata dintre utilizator si sistem)
este una din caracteristicile fundamentale ale acestor aplicatii. Dezvoltarea
software-ului dedicat a condus la realizarea unui dialog eficient intre utilizatorul
uman si sistemul implementat. Conceptul modern de ,user friendly - sistem
prietenos cu utilizatorul", care a stat la baza filozofiei acestui pachet de aplicatii
software, permite o comunicare performanta, in conditile in care sistemul este
supervizat de catre operatori umani care nu au cunostinte speciale de programare,
ci doar un minim necesar de cunostinte legate de utilizarea calculatorului si a
software-ului respectiv.

Aplicatia de la Portile de Fier II demonstreazad posibilitatea conceperii unui
sistem unic de monitorizare si dispecerizare a sistemelor hidrotehnice, 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 ansamblului este garantata 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.

BUPT



162 Sistem SCADA implementat la ecluza principald romana - 5

Aceasta solutie tehnica este cea mai avantajoasa din punct de vedere al
exploatarii, dovedind eficienta si fiabilitate sporita in conditiile unei mentenante mai
putin pretentioase.

Este de dorit ca existenta unor astfel de sisteme unitare de automatizare si
control in unele sisteme hidrotehnice sa conduca la generalizarea acestor solutii
tehnice la cat mai multi operatori de asemenea aplicatii din Romania.

In practica s-a demonstrat functionalitatea acestor sisteme, inca din cursul
anului 2005, acest sistem functiondnd fara avarii inca din cursul anului 2005,
realizand, practic, mii de ecluzari. Mai mult chiar, implementarea lor este insotita de
avantaje economice care decurg din cresterea randamentului sistemului de navigatie,
cresterea sigurantei in exploatare si diagnosticarea eficientd a starii sistemului.
Investitia se amortizeaza singura in scurt timp.

Nu exista o solutie singulard, general valabila si absolut viabila pentru
tratarea problemelor legate de automatizarea sistemelor hidrotehnice si de navigatie.

5.5. Contributii personale

Din multitudinea de solutii tehnice pentru sisteme de automatizare, masura
si control aplicate in sfera sistemelor hidrotehnice din Romania, s-a ales pentru exem-
plificare unul dintre cele mai noi si mai complexe astfel de sisteme, in materializarea
carora autorul a adus o serie de contributii originale esentiale pentru finalizarea acestor
lucrari, dintre care amintim:

¢ identificarea parametrilor, marimilor si a altor elemente esentiale pentru automa-
tizare;

e elaborarea arhitecturii sistemelor de automatizare, monitorizare si dispecerizare
a sistemelor hidrotehnice si de navigatie;

e alegerea aparaturii necesare si stabilirea protocoalelor de comunicare intre

componente;

e proiectarea schemelor de conexiuni, atat pentru alimentare, cat si pentru comu-
nicare;

e configurarea si utilizarea in schemele de automatizare a unor calculatoare
industriale;

¢ posibilitatea integrarii sistemului Intr-un ansamblu complet, alaturi de automatizarea
pompelor, vanelor si portilor;

e adaptarea sistemului la configuratiile existente, precum si posibilitatea unei

functionari flexibile a ansamblului;

determinarea algoritmilor de automatizare;

propunerea solutiei de masurare - achizitie date;

elaborarea algoritmilor pentru prelucrarea si vizualizarea datelor;

conceperea unei interfete operator - sistem capabila sa conduca la eficientizarea

functionarii, baza conceptului ,user friendly - sistem prietenos cu utilizatorul";

¢ realizarea pachetului software, o parte din facilitatile, procedurile si functiile
acestui program fiind pe larg descrise in acest capitol sau detaliate in Anexe;

e coordonarea directa a montarii sistemului la beneficiar precum si analiza functio-
narii sistemelor in conditiile reale de exploatare;

e propunerea unor solutii de completare a sistemelor existente, pentru a raspunde
cat mai bine cerintelor beneficiarului.
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6. CONCLUZII SI PERSPECTIVE

6.1. 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
sistemelor hidrotehnice;

Descrierea principalelor tipuri de traductoare utilizate in acest domeniu;

Studiul sistemelor informatice de proces si al posibilelor configuratii ale acestora;
Analiza aplicatiilor distribuite in timp real;

Introducerea conceptului de sistem SCADA in domeniul sistemelor hidrotehnice,
concept preluat din sfera electroenergeticii;

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 tehno-
logice;

Formularea matematica a problemelor de optimizare;

Delimitarea nivelurilor de automatizare intalnite Tn conducerea proceselor
industriale;

Calculul optimizarii fara restrictii;

Justificarea rationamentului sistemului expert;

Rezolvarea posibilelor conflicte in colaborarea pe verticald;

Definirea notiunii de sistem expert aplicat in domeniul sistemelor hidrotehnice;

Rezultatele cercetarii aplicative

Cele mai importante aplicatii ale studiilor teoretice sunt:
Introducerea indicatorilor de fiabilitate in evaluarea performantelor traductoarelor;
Conceperea si programarea aplicatiilor de tip distribuit;
Formularea functiilor pe care trebuie sa le indeplineasca un sistem Dispecer
implementat in cazul sistemelor hidrotehnice;
Elaborarea unei structuri ierarhice pe trei nivele, deosebit de utila Tn situatia
sistemelor de automatizare, control si monitorizare a sistemelor hidrotehnice;
Definirea arhitecturii de tip SCADA, aplicata unor sisteme hidrotehnice;
Implementarea bazelor de date in timp real in structura unui sistem de automa-
tizare control si monitorizare a sistemelor hidrotehnice;
Conceperea schemelor de automatizare a portilor, vanelor si tuturor instalatiilor
adiacente;
Stabilirea unor programe de automatizare implementate pe PLC-uri;
Stabilirea unor principii de baza pentru conceperea unei interfete om - masina
cat mai simpla si cat mai performanta;
Determinarea metodelor de calcul pentru optimizarea fara restrictii a proceselor
specifice acestui domeniu;
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Analiza unor solutii legate de sistemul expert;

Aplicarea celor mai noi concepte privind filtrarea informatiilor provenind din
procesul tehnic;

Construirea unui sistem expert aplicabil in situatia sistemelor hidrotehnice.

Rezultatele tehnice si experimentale
Cele mai importante solutii tehnice propuse, sau realizari practice si experi-

mentale, sunt:

Alegerea unor traductoare specifice performante pentru masurarea diferitelor
marimi importante pentru activitatea din sectorul hidrotehnic;

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,
incluse in pachetul software;

Ierarhizarea componentelor unui sistem informatic de proces destinat
automatizarii, controlului si monitorizarii sistemelor hidrotehnice;

Conceperea unor astfel de sisteme ,la cheie”;

Proiectarea, pentru S.C. HIDROTIM S.A. a intregului sistem de automatizare,
monitorizare a activitatii de gestionare a nodului hidrotehnic si de navigatie;
Supervizarea implementarii ansamblului la beneficiar;

Verificarea experimentala a functionarii sistemului implementat;

6.2. 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 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.;
Lipsa unui ,algoritm” general valabil, pentru alegerea solutiei tehnice pentru
instalatile 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 strdinatate, cat si in Romania, integrate in
aplicatii specifice, conduce la cresterea randamentului in exploatare, dar si la
scaderea costurilor de fabricatie si reducerea pierderilor, precum si la cresterea
sigurantei in exploatare;
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e 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;

o Bazele de date relationale (tabelare) reprezinta solutia cea mai adecvata pentru
stocarea, afisarea si manipularea valorilor diverselor marimi intélnite in 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 de nivel mai inalt, ca de exemplu limbajele din
familia C (Visual C, C++, Borland C etc.);

e Folosirea unor ferestre dedicate pentru dialogul om - masina (om - baza de
date) este extrem de necesara pentru prelucrarea si valorificarea informatiei,
informatie care este vitala pentru buna functionare a automatizarii in ansamblu;

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

o Interfata OM - MASINA, care este localizatd la nivelul calculatoarelor cu functie
de dispecer sub forma unor aplicatii software, in situatia automatizarilor din
domeniul hidrotehnic, trebuie conceputa intr-un mod cat mai simplu (conceptul
.user — friendly”), dar fara a diminua din eficienta procesului de automatizare
in ansamblu.

¢ Aplicatia de la Portile de Fier II demonstreaza posibilitatea conceperii unui sistem
unic de monitorizare si dispecerizare a sistemelor hidrotehnice, 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;

e In cazul unei aplicatii complexe, cum este cea de la Portile de Fier II, sistemul
SCADA cu structura ierarhizata specifica este conceput sa opereze in directa
colaborare cu sistemul de comanda al pompelor si vanelor (echilibrare hidraulica si
automatizare pompe), intr-un sistem unitar si complet. Aceasta solutie tehnica
este avantajoasa si din punct de vedere al exploatarii, dovedind eficienta si
fiabilitate Tn conditiile unei mentenante mai putin pretentioase.

6.3. 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 cercetarii,
acestea toate fiind consecinte directe ale contributiilor personale ale autorului.
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Se va face doar o prezentare succinta a contributiilor personale cele mai
importante, alaturi de o descriere a demersului efectuat.

Lucrarea a debutat cu un studiu teoretic, al solutiilor de masurare aplicabile
pentru determinarea marimilor neelectrice care intervin in activitatea sistemelor
hidrotehnice.

Cele mai importante contributii personale ale autorului sunt date de sinteza
bibliografica si analiza critica a solutiilor tehnice existente sau a standardelor in
domeniu, dar mai ales propunerea unor solutii originale.

Studiile bibliografice au vizat:

e Principalele marimi intalnite in acest domeniu de activitate;

e Standardele si reglementarile juridice sau tehnice care intervin in aceasta ramura
de activitate;

o Constructia traductoarelor destinate achizitionarii acestor marimi;

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

in acest capitol autorul a incercat si dea unele rdspunsuri la intrebarile:

,Ce sunt sistemele informatice de proces?”

,Care sunt functiile dispecerului unui sistem hidrotehnic?"

"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:

e stabilirea unei structuri ierarhizate pentru un astfel de sistem informatic de
proces conceput pentru automatizarea, controlul si masurarea parametrilor
sistemelor hidrotehnice;

e determinarea functiilor specifice ale dispecerului sistemului hidrotehnic;

e conceperea unei structuri hardware performante, bazata pe elemente robuste
si fiabile;

e configurarea elementelor hardware ale sistemului;

o stabilirea solutiilor pentru comunicare in interiorul sistemului;

e propunerea unor solutii tehnice pentru implementarea acestor sisteme |la beneficiar;

Lucrarea continud cu o analizd a componentei software a unui sistem infor-
matic de proces.

Bazele de date sunt instrumentul cel mai fiabil pentru materializarea componentei
software.

Intrebrile 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 performantd om - masina?"

Contributiile autorului devin esentiale, meritand sa amintim urmatoarele:

e Conceperea unui software specializat, flexibil, una din componentele acestui
pachet software fiind si un Sistem de Gestionare a Bazelor de Date;

e Elaborarea, in cadrul acestui pachet software, a unei interfete performante om-
masind (om-baza de date), axata pe conceptul de ,user friendly”, utilizdnd ferestre
de dialog;

e 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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O atentie sporita este acordata in continuare problemelor legate de optimizarea
automatizarilor industriale si conducerea eficienta a proceselor tehnologice.

S-au avut in 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:
e Formularea si studiul unor modele matematice capabile sa contribuie la
definitivarea solutiei de automatizare aleasa;
e Analiza obiectiva a modului de conlucrare OM - MASINA;
e Evaluarea solutiilor de automatizare aplicabile in cazul sistemelor hidrotehnice;
e Propunerea unor solutii de automatizare bazate pe conceptul de sistem expert;

intregul demers anterior este exemplificat in finalul tezei prin prezentarea
aplicatiei de la Portile de Fier II.
Intrebarea centrald a acestui capitol este:
~Cum aratd practic un astfel de sistem de automatizare control si monitorizare?"
In aceastd parte a lucrdrii nu putem vorbi decat de contributii personale ale
autorului, cele mai importante fiind:
e elaborarea arhitecturii sistemelor de automatizare, monitorizare si dispecerizare
a sistemelor hidrotehnice;
o identificarea parametrilor, marimilor si a altor elemente esentiale pentru auto-
matizare;
e alegerea aparaturii necesare si stabilirea protocoalelor de comunicare intre
componente;
e proiectarea schemelor de conexiuni, atat pentru alimentare, cat si pentru
comunicare;
e configurarea si utilizarea in schemele de automatizare a unor calculatoare
industriale;
e configurarea si utilizarea in schemele de automatizare a unor calculatoare
industriale;
e posibilitatea integrarii sistemului intr-un ansamblu complet, alaturi de
automatizarea pompelor circuitelor si vanelor;
e conceperea unei interfete operator - sistem capabilda sa conduca la eficientizarea
functionarii, baza conceptului ,user friendly - sistem prietenos cu utilizatorul";
e realizarea pachetului software;

6.4. Perspectivele continuarii studiului

Procesul de modernizare a infrastructurii din domeniul navigatiei fluviale va
continua si In urmatorii ani, in cadrul strategiei de nationale transport. 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 de catre S.C. HIDROTIM S.A., numeroase proiecte de acest fel fiind deja
in desfasurare. Toate aceste aplicatii trebuie sa tind cont de particularitatile aplicatiei
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beneficiarului, solutia finala fiind oferita “la cheie”. S.C. HIDROTIM S.A. doreste ca
pe viitor sa-si pastreze pozitia pe care o ocupa in randul companiilor din Romania
producatoare de sisteme de automatizare pentru prestatorii de utilitati publice.

O data cu progresele aparute in domeniul tehnicii de calcul si al IT -ului in
general (stiut fiind faptul cad acest domeniu inregistreaza o dinamica extrem de
importantd), autorul, impreuna cu specialistii firmei S.C. HIDROTIM S.A. isi propun
implementarea celor mai noi si mai moderne solutii tehnice din domeniu, in scopul
asigurarii unei functionari cat mai fiabile a intregului ansamblu monitorizat, continuand
colaborarea si cu specialistii din cadrul Catedrei de Electroenergetica a Facultatii de
Electrotehnica si Electroenergetica de la Universitatea , Politehnica” din Timisoara.
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Anexa 5. Schema tehnologica cu elemente de automatizare CAP AMONTE - Continuare 1.
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