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ABSTRACT

Tn prezent tot mai mult se foloseste monitorizarea proceselor cu
sisteme informationale automatizate, care se bazeaza pe utilizarea
tehnologiilor informatice si a calculatoarelor. Cu ajutorul sistemului
informational avem posibilitatea de realiza si combina toate procesele
Necesare pentru automatizare si monitorizarea.
in Republica Moldova rispandirea posibilititii  sistemului
informational se studiazd in legidtura cu necesitatea regularizarii
debitelor pe rauri si monitorizarea starii constructiilor hidrotehnice. O
mare importantd are intocmirea sistemului informational, deoarece
vom avea posibilitatea de a primi datele necesare la timp, pentru
prevenirea pagubelor aparute din cauza viiturilor, precipitatiilor
abundente sau secetei.
Scopul acestei lucrari este imbunatitirea eficientii sistemului
informational de monitorizare a regimului hidrologic si a starii corpului
barajului al lacului de acumulare Costesti-Stanca:
v eficienta functionarii sistemelor de avertizare si monitorizare a
regimului hidrogeologic al lacului de acumulare Costesti-Stanca;
v functionarea sistemelor contemporane de avertizare si monitorizare
a regimului hidrogeologic al lacului;
v' modernizarea sistemului de monitorizare a parametrilor
hidrogeologice.

Introducere

Sistemul

informational

Realizarea unei informari complete si
de calitate, precum si valorificarea

reprezintd  integrald a informatiei poate fi posibila

totalitatea metodelor, procedurilor si
mijloacelor ~ folosite ~ Tn  procesul
informational, care reprezintd ansamblul
operatiilor de culegere, transmitere si
prelucrare a datelor, sistematizare, analiza
si valorificare a informatiilor .

doar in cadrul unui sistem conceput ca un
ansamblu  integrat, care cuprinde:
procedee, metode si mijloace folosite atat
pentru generarea si pastrarea datelor, cat si
pentru transformarea lor in informatii,
asigurarea cu programe, operatiile
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executate de om sau cu ajutorul
mijloacelor tehnice, datele structurate pe
criterii de eficienta si metodele de folosire
rationala a lor.

In  majoritate  cazurilor  sistemul
informational ~se  foloseste  pentru
monitorizarea obiectului.in urma acestui
proces se poate uneori obtine un diagnostic
al stérii curente si eventual elaborarea unor

prognoze.
Sistemul de monitoring al mediului este
un sistem integrat care realizeaza

supravegherea continua a starii mediului si
furnizeaza date privind toate componentele
structurale ale acestuia.Datele
achizitionate sunt prelucrate prin metode
specifice, iar informatiile finale astfel
obtinute sunt utilizate pentru evaluarea
impactului asupra mediului.

Scopul principal al unui sistem de
monitoring al mediului indiferent de scara
la care se referda sau numarul de
componente pe care le Inglobeaza este de
a furniza o imagine obiectiva, cit mai
apropiata de realitate a mediului in scopul
adoptarii unor masuri corecte de control al
poluarii si de refacere.

Materiale si metode

Monitorizarea parametrilor principali
privind comportarea in sigurantd a
barajelor din pamant sau anrocament cu
nucleu de argild e necesar sd se masoara si
sd se urmareascd in timp urmatorii
parametri:

-presiunea pana si dupd ecranul de
argila-se masoard cu ajutorul forajelor
piezometrice;

-debite de apd filtratd prin corpul
barajului- prin sistemul de drenaj se
colecteaxa debitele si se masoara volumul
filtrat;

-deformatiile betonului;
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-tasarile si deplasarile verticale si
orizontale-se masoara punctele geodezice
si se duce evidenta 1n timp.

Sistemele moderne de achizitie de date
utilizeaza un calculator personal, care are
structura tipica urmatoare:

-senzorii au traductori care convertesc
fenomenul fizic ntr-un semnal electric ce
poate fi masurat;

-circuite de adaptare a semnalului
pentru izolarea, convertirea si amplificarea
semnalului provenit de la traductor;

-un subsistem de achizitie de date ;

-un sistem de calcul;

-soft pentru achizitia de date.

Un sistem de achizitie de date este o
interfatd ~ intre  lumea  analogica,
reprezentatd de senzori si blocurile de
conditionare de semnal, si lumea digitala,
reprezentatd de convertoarele analog
digitale si blocurile de prelucrare si
comanda, realizate cu microprocesor.

Sistemul de urmarire si alarmare al
situatiilor de risc pe un baraj este formata
din patru componente:

Componenta urmdririi comportarii
constructiei asigura urmatoarele functiuni:

-achizitie date marimi fizice cu
relevanta asupra riscului si transformarea
acestora in marimi informatice ingineresti;

-afisarea §i  stocarea  marimilor
ingineresti sub forma de baze de date;

-prelucrarea si interpretarea datelor
ingineresti la nivel dispecer in vederea
facilitarii ludrii deciziilor in situatii de
urgenta.

Componenta alarmare-avertizare
asigura urmatoarele functiuni:

-informarea dispeceratului;

-inregistrarea si stocarea evenimentelor
din sistem.
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Reteaua de comunicatii. Reteaua de
comunicatii este formatd din noduri si
legaturile punct-la-punct dintre noduri;
fiecare nod include unul sau mai multe
echipamente. Schimbul de informatii intre
blocurile functionale se realizeazd prin
intermediul unei retele de comunicatii.

Se disting urmatoarele componente ale
retelei de comunicatii:

e reteaua de comunicatii locala;

e reteaua de comunicatii Intre baraj si

dispecer;

e reteaua de comunicatii Intre

dispecer si sistemele informationale

externe..

Sistem informational de prelucrarea
datelor si evaluarea parametrilor de risc —
aceasta unitate este localizata la sediul

dispecerului si  asigura urmétoarele
functiuni:
e accesarea datelor aferente
parametrilor ce definesc

comportamentul barajului din baza de
date gestionatd cu ajutorul aplicatiilor
informationle si a marimilor ( nivele,
debite) colectate in sectiunea barajului
gestionate prin aplicatia electronica;

e preluarea datelor de risc din sistemul
informational;

e prelucrarea datelor accesate si
afisarea marimilor masurate;

e calculul parametrilor de risc si
afisarea marimilor rezultate prin
prelucrarea acestora;

o alertarea persoanelor cu functii de
decizie 1n situatii de urgenta;

o furnizarea de date privind pragurile
de atentie, alerta si pericol in vederea
actionarii sistemului de alarmare;

e stocarea datelor si elaborarea de
rapoarte sintetice.

Factori care duc la defectarea
echipamentelor.

e umiditatea

e descarcari electrice

Continuarea studierii documentatiilor si
analizelor a noilor tehnologii in domeniul
monitorizarii, trebuie sia serveascd drept
punct de pornire, in vederea elaborarii unei
strategii unitare, in alegerea tipului de
aparate de masura si control specific pentru
fiecare lucrare hidrotehnica in functie de
fiabilitatea acestora.

Urmarirea comportdrii constructiilor
hidrotehnice in timp se realizeaza pe doua
niveluri:

e urmarirea curenta;

e urmadrirea speciala.

Aprecierea comportarii unui baraj se
bazeaza in mare masurd pe interpretarea
datelor  furnizate de sistemul de
monitorizare.

Pentru sistemul de comunicare intre
statiile  terminale cu  dispeceratele
implicate in exploatarea amenajarilor si
nivelurile ierarhic superioare este necesara
asigurarea suportului pentru asigurarea
circulatiet  datelor si  informatiilor
vehiculate 1n sistem, la nivelul statiilor
terminale, dispeceratelor locale, zonale si
bazinale .

Investitiile prevazute pentru marirea
gradului de sigurantd a constructiilor
hidrotehnice au fost impartite in:

l.statii automate cu senzori pentru
cresterea gradului de siguranta a barajelor;

2.Statii automate cu senzori pentru
masurarea stratului de zapada si posturi
hidrometrice pentru masurarea debitelor
afluente, prizelor si derivatii:

3.Software si hardware pentru controlul
si coordonarea exploatirii constructiilor
hidrotehnice;

4.Echipamente si piese de schimb.
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Statii automate cu senzori pentru
cresterea gradului de siguranta a barajelor-
sunt prevazute echipamente si sisteme de
monitorizare  impotriva  vandalizarii.
Aceste statii permit monitorizarea in
sistem automat si au ca obiect culegerea si
transmiterea  datelor  cu  caracter
hidropluviometric, de gospodarire
cantitativa a apelor, precum si urmarirea
comportarii in timp a barajului, pentru care
S-au avut in vedere urmatorii parametrii:

-nivelul apei in lacul de acumulare;

-precipitatii  si temperatura aerului in
bazinul de receptie si zona barajului lacului
de acumulare;

-debitele de apa livrate pentru folosinte la
prizele de acumulare;

-pozitiile vanelor/stavilelor acolo unde
este cazul (inchis, deschis si intermediar)
la descarcatorii de ape mari;

-sistem de urmarire a comportarii In timp
a constructiei hidrotehnice;

Lucrarile de constructii In aceste statii
sunt diferite de la 0 acumulare la alta, fiind
in functie de amplasamentul amenajarii, de
tipul de baraj, de lucrarile hidrotehnice
aferente - cu modul lor de echipare, a
tipului de descarcatori de ape mari etc.,
constand n principal din:

-conductd pentru protectia senzorului de
nivel Tn acumulare);

-suport pentru montajul senzorilor de
precipitatii si temperatura aerului;

-instalatii senzor deplasare
stavild/vand/stavila clapet;

-instalatii electrice, transmisie date si
priza.

Sistemul de urmarire a comportarii unui
baraj depinde esential de tipul de baraj si
de fenomenele propuse a fi urmarite pentru

a preintdmpina riscul de cedare al
barajului.
Statii automate cu senzori pentru

monitorizarea, menite a asigura informatia
58

esentiala pentru o interventie mai bund si
mai rapida 1n vederea reducerii efectelor
viiturilor.

Cele mai principale indicatori a starii
constructiilor hidrotehnice de retinere a
apei si dezvoltarii proceselor periculoase
in constructiile hidrotehnice care mereu
trebuie de monitorizat includ:

-tasarea verticala si deplasarea orizontala
a constructiilor si fundatiilor lor;

-tensiuni 1n constructii si in fundatiile lor;

-tensiuni de contact in talpi, suprafete
verticale si Inclinate a constructiilor;

- marimea fisurilor 1n constructii
hidrotehnice;

-presiunea apei n pori a solului;

-debitul filtrat care se dreneaza sau care
se ridica la suprafata;

-curba de depresie in corpul barajului;

-nivelurile de apda in  sistemul
piezometric;
-caracteristicile ale eroziunii albiei
biefului aval;

-caracteristiclei depunerilor de aluviuni
inaintea constructiilor hidrotehnice.

Rezultate si dicutii

Observarile naturale la comportarea si
functionarea constructiilor hidrotehnice a
Nodului Hidrotehnic Costesti — Stanca de
pe raul Prut au aplicarea de a efectua
controlul planificat dupa situatia suprafetei
de depresie, a efectului de stabilitatea
amenajarilor  de  anti-filtratie, si
deschiderea rosturilor de termo—tasare, la
conductele de apa a prizei stationare cat si
tasarile  orizontale si  verticale a
constructiilor hidrotehnice.

Acest control multilateral e necesar
pentru a fi observate la timp momentele
negative in functionare si pentru primirea
masurilor  necesare la  lichidarea
consecintelor.
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Observarile si masurdrile se grupeaza

n:

>

>

observari si masurari zilnice (figura 1):

e Inregistrarea temperaturii si

nivelului de apa in lacul de acumulare

si lacul de compensare;

e madsurarea
_hidrometeorologice  si

datelor

observarea

vizualda a  starii  constructiilor
hidrotehnice (priza de apa, casa
prieteniei, coronamentul  barajului

principal, corpul barajului principal,
drumuri de acces si alte constructii
hidrotehnice).

i Sl
—== Mir4 de nivel

Figura 1 Mira pentru mésurarea nivelului apei in lacul de acumulare Costesti — Stanca

observari si masurari siptamanale:
e masurarea nivelului de apa 1n sonde;

e finregistrarea  datelor de pe
manometre, piezodinamometre,
teletermometre, traductoare de

deschiderea rosturilor in galerie de
injectii si galerie de apeduct (figura 2).
» observari si masurari lunare;

e descrierea starii rosturilor in gelerie
de injectii si filtratiei apei in galerie
(figura 3).
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Figura 3 Galerie de injectii.

» -observari si  masurdri anuale si In grafice 4, 5, 6 se prezinti evolutia in
multianuale. timp a nivelului de apa in sonde amplasate
in sectiuni.
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Implementarea sistemului informa-
tional de monitorizare.

Structura sistemului informational la
Nodul Hidrotehnic Costesti — Stanca. Tn
primul rand sunt instalate aparate pentru
inregistrarea cotei nivelului de apad si
temperaturii in lacul de acumulare, datele
se inregistreaza la fiecare 10 minute si se
transmit la Serviciul Hidrometeorologic
din Moldova (figura 7).

Figura 7 — Aparataj pentru inregistrarea
cotei nivelului de api si temperaturii in
lacul de acumulare.

Masurarea nivelurilor de apa se
realizeazd utilizand traductoare de nivel
sau traductoare de presiune, dupd caz, cu
semnal de iesire in curent unificat,
conectate la automate programabile
prevézute cu intrari analogice compatibile
(figura 8).

Figure 8 Traductor de nivel

Din cauza distantilor mari intre foraje,
avem noua zone in care sunt instalate cate
un cofret de date (figura 9).

Figura 9 Cofret de dat

Informatiile despre nivel din cofrete se
pot vizualiza in ecranul principal a
aplicatiei SCADA (figura 10).

Figura 10 Ecranul principal al soft-ului
SCADA.

Ecranul principal permite operatorului
monitorizarea in ansamblu a informatiilor
din cele noua cofrete precum si accesarea
si  modificarea unor parametri de
functionare ai  sistemului.  Sistemul
monitorizeaza noud cofrete de date,
CD,numerotate de la A la I, montate in site
ce aduna informatii despre nivele si
presiuni de la foraje.

Cofretele sunt montate pe
lungimea barajului de acumulare.

toata
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Costesti - nivelul apei CBS

Rapoartele la 24 de ore sunt memorate
tip text (TXT) si pot fi

in fisiere de

Figura 11 Graficul unui punct de masura (lacul de acumulare)

data si ora

data i ora
07.06.2017 10:00:00
07.06.2017 09:50:00
07.06.2017 09:40:00
07.06.2017 09:30:00
7.06.2017 09:20:00
07.06.2017 09:10:00
07.06.2017 09:00:00
07.06.2017 08:50:00
07.06.2017 08:40:00
07.06.2017 08:30:00
07.06.2017 08:20:00
07.06.2017 08:10:00
07.06.2017 08:00:00
07.06.2017 07:50:00
07.06.2017 07:40:00
07.06.2017 07:30:00
07.06.2017 07:20:00
07.06.2017 07:10:00
07.06.2017 07:00:00

A7 06 9017 ne.ennn

nivelul apei CBS [m]

89.23

prelucrate mai departe de orice program
care utilizeaza baze de date (figura 12).

punct Monitorizare: Cofret Date A
User: Operator
Ziua: 3/15/2016
ora: 11:59:22 PM

Forag‘ Fora§ Fora; Forag‘ Forai‘ Foraj Forai' Fora; Fora;
Ziua Put Put 13 Put put 10 put 12 put 15 Put 70 Put 71
15/03/2016 86.449646 86. 888008 87.278313 87.405380 87.394348 87.252747 87.235878 87.230408 87.323761
15/03/2016 86.455750 86. 881905 87.284416 87.408432 87.379089 87.268005 87.229774 87.236511 87.323761
15/03/2016 86.458801 86. 881905 87.284416 87.417587 87.394348 87.252747 87.211464 87.239563 87.326813
15/03/2016 86.455750 86. 888008 87.281364 87.414536 87.397400 87.261902 87.235878 87.233459 87.320709
15/03/2016 86.455750 86.888008 87.278313 87.408432 87.397400 87.255798 87.226723 87.230408 87.335968
15/03/2016 86.458801 86. 881905 87.278313 87.411484 87.397400 87.261902 87.208412 87.239563 87.323761
15/03/2016 86.455750 86. 888008 87.281364 87.417587 87.382141 87.255798 87.229774 87.23040f 87.326813
15/03/2016 86.458801 86. 881905 87.284416 87.417587 87.379089 87.258850 87.229774 87.239563 87.332916
15/03/2016 86.458801 86. 881905 87.281364 87.417587 87.382141 87.271057 87.211464 87.230408 87.332916
15/03/2016 86.455750 86. 888008 87.278313 87.400452 87.258850 87.229774 87.239563 87.335968
15/03/2016 86.455750 86. 888008 87.281364 87.382141 87.261902 87.226723 87.230408 87.323761
15/03/2016 86.455750 86.881905 87.284416 87.382141 87.261902 87.211464 87.239563 87.326813
15/03/2016 86.455750 86. 888008 87.284416 87.397400 87.255798 87.211464 87.239563 87.335968
15/03/2016 86.455750 86. 881905 87.284416 87.400452 87.258850 87.229774 87.239563 87.335968
15/03/2016 86.464905 86. 88495 87.281364 87.397400 87.255798 87.220619 87.239563 87.339020
15/03/2016 86.458801 86. 881905 87.281364 87.382141 87.261902 87.223671 87.230408 87.335968
15/03/2016 86.458801 86. 881905 87.278313 87.400452 87.258850 87.211464 87.239563 87.332916
15/03/2016 86.455750 86. 888008 87.278313 87.394348 87.258850 87.229774 87.23040f 87.335968
15/03/2016 86.455750 86. 884956 87.284416 87.382141 87.271057 87.214516 87.239563 87.335968
15/03/2016 86.455750 86. 888008 87.284416 87.394348 87.258850 87.232826 87.239563 87.335968
15/03/2016 86.458801 86. 888008 87.278313 87.388245 87.258850 87.232826 87.23040f 87.332916
15/03/2016 86.458801 86. 884956 87.284416 87.397400 87.258850 87.229774 87.236511 87.332916
15/03/2016 86.455750 86. 88495 87.284416 87.382141 87.277161 87.226723 87.230401 87.326813
15/03/2016 86.458801 86. 881905 87.278313 87.391296 87.255798 87.232826 87.233459 87.326813
15/03/2016 86.455750 86. 888008 87.281364 87.400452 87.258850 87.226723 87.230408 87.326813
15/03/2016 86.458801 86. 888008 87.278313 87.400452 87.258850 87.217567 87.233459 87.335968
15/03/2016 86.464905 86. 881905 87.278313 87.382141 87.258850 87.229774 87.239563 87.339020
15/03/2016 86.455750 87.284416 87.388245 87.271057 87.226723 87.230408 87.329865
15/03/2016 86.458801 87.278313 87.382141 87.261902 87.226723 87.23040 87.326813
15/03/2016 86.455750 87.278313 87.397400 87.255798 87.211464 87.236511 87.335968
15/03/2016 86.455750 87.281364 87.388245 87.255798 87.229774 87.23040 87.329865
15/03/2016 86.455750 87.284416 87.400452 87.258850 87.229774 87.239563 87.326813
15/03/2016 86.449646 87.284416 87.382141 87.268005 87.226723 87.230408 87.332916
15/03/2016 86.464905 87.278313 87.391296 87.252747 87.211464 87.233459 87.326813
15/03/2016 86.458801 87.281364 87.379089 87.258850 87.229774 87.230408 87.326813
15/03/2016 86.458801 87.278313 87.394348 87.252747 87.232826 87.230408 87.332916
15/03/2016 86.455750 87.284416 87.382141 87.258850 87.232826 87.233459 87.326813
15/03/2016 86.458801 87.281364 87.388245 87.255798 87.220619 87.242615 87.326813
15/03/2016 86.455750 87.284416 87.379089 87.261902 87.229774 87.239563 87.326813
15/03/2016 86.464905 87.281364 87.388245 87.268005 87.211464 87.230408 87.332916
15/03/2016 86.455750 87.278313 87.394348 87.252747 87.226723 87.230408 87.335968
15/03/2016 86.455750 87.281364 87.388245 87.255798 87.232826 87.236511 87.326813
15/03/2016 86.458801 87.278313 87.382141 87.268005 87.229774 87.233459 87.326813
15/03/2016 86.458801 87.278313 87.397400 87,255798 87.211464 87.242615 87.335968
15/03/2016 86.458801 87.281364 87.397400 87.261902 87.220619 87.230408 87.335968
15/03/2016 86.458801 87.281364 87.382141 87.261902 87.232826 87.230408 87.323761
15/03/2016 86.455750 87.284416 87.382141 87.261902 87.229774 87.236511 87.335968
15/03/2016 86.455750 87.284416 87.400452 87.258850 87.220619 87.242615 87.323761
15/03/2016 86.458801 87.284416 87.388245 87.268005 87.211464 87.242615 87.326813
15/03/2016 86.464905 87.284416 87.382141 87.271057 87.226723 87.230408 87.335968
15/03/2016 86.455750 87.284416 87.382141 87.268005 87.232826 87.230408 87.335968
15/03/2016 86.458801 87.284416 87.382141 87.271057 87.211464 87.233459 87.323761
15/03/2016 86.458801 y 87.281364 . 87.400452 87.261902 87.214516 87.236511 87.335968
15/03/2016 86.458801 86. 888008 87.284416 87.405380 87.382141 87.268005 87.220619 87.233459 87.326813
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Figura 12 Exemplu de raport a CD — A




Imbundtdtirea eficientei sistemului informational de monitorizare a regimului hidrologic al Lacului de Acumulare
Costesti- Stinca

‘Concluzii

Tn perioada de exploatare a Nodului
Hidrotehnic, circa 40 ani, o parte din
senzorii cu masura indepartata au iesit din
functionare, dar cele care sunt au depasit
de mult perioada de garantie (10 ani).

In urma unui studiul de fezabilitate
efectuate de catre S.A. AQUAPROIECT
Romania, s-a proiectat un sistem
informational de tip nou. In baza
proiectului a fost Inlocuit frecventmetrului
si intocmirea senzorilor hidrostatice de tip
liber si de presiune.

S-a nceput Tntocmirea proiectului ce
priveste  realizarea  sistemului  de
monitorizare, la nivelul actual aparatele de
acest tip (afisaj digital, memorie internd a
rezultatelor cu posibilitate de livrare direct
in calculator etc.), pana in prezent nu s-a
finisat si nu s-a dat Tn exploatare. Pentru
finisarea proiectului a rdmas aproximativ
20% din volumul planificat.

Daca de tinut cont ca rata cedarilor la
barajele din umpluturi si in mod special la
barajele de pamant este mai ridicata decat
la barajele de beton, este necesar de
monitorizat toate punctele de masura ca sa
fim la curent in ce stare este Nodul
Hidrotehnic. In aceasta sarcin foarte mult
ajuta sistemele performante de
monitorizare care trebuie implementate,
mai ales n locuri importante si strategice.
Urmarirea se reduce in principal la
masurdtori de niveluri piezometrice si
senzorilor Indepartate.

In  cadrul proiectului se face
monitorizarea intr-un numar de 55 foraje
piezometrice deschise, care sunt dispuse n
12 sectiuni.

In galerie de injectii, sunt realizate
foraje piezometrice echipate cu manometre

si senzori, dispuse perechi amonte si aval
de voal, in 6 sectiuni.

In zonele cu iniltime mai mare a
frontului de retentie (barajul principal din
umpluturi si barajul din Cariera Veche), a
fost previazutd echiparea a numeroase
sectiuni de masura, dintre care 4 sunt in
barajul principal.

Sistemul informational corect organizat
si configurat o sd ajute la monitorizarea
starii constructiilor hidrotehnice, care se
petrec cu ajutorul aparatelor speciale si a
observatiilor vizuale, si ajuta in timp util sa
descoperd aparitiile periculoase ca sa
elaboreze masuri eficiente de activitati
pentru prevenirea pagubelor.

E necesar ca in continuare si fie
dezvoltat sistemul informational in ceea ce
priveste monitorizarea forajelor
piezometrice ramase, 1Innoirea statiei
hidrometeoro-logice cu aparataj nou,
procurarea aparatelor geodezice moderne
pentru observatii punctelor de masura.
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