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 1 INTRODUCERE
 Procesul de eroziune, transportul sedimentelor și depunerea de sedimente asociate cu turbulența, este unul dintre cele mai
 complexe fenomene ale mecanicii fluidelor. În timp ce descrierea matematică a curgerii apei este relativ cunoscuta, cea
 referitoare la transportul sedimentelor în suspensie nu este întotdeauna în acord cu măsurătorile.
 Efectele lucrărilor de inginerie, care implică schimbări importante în morfologia râului, sunt dificil de prezis. Acest lucru se
 datorează faptului că unele fenomene în morfologia râului nu sunt încă pe deplin înțelese. Pe de altă parte, unele aplicaţii
 inginereşti, cum ar fi navigația interioară, implementarea structurilor râului, estimarea impactului asupra mediului, etc, nu
 pot fi elaborate fără o evaluare corectă a acestor previziuni.
 Cantitatea de sedimnete depuse in acumlarile de apa pot fi estimate cantitativ si calitativ folosind metode empirice clasice
 sau metode matematice moderne. Desi metodele emirice sunt inca folosite, datorita progresului tehnologic, metodele
 matematice moderne sunt din ce in ce mai mult folosite pentru simularea efectelor procesului de erosiune /sedimentare in
 timp, atit in riuri cit si in rezervoare. Elaborarea acestor metode a fost posibila insa prin simplificarea fenomenului fizic si
 prin acceparea unor ipoteze simplficatoare. Acest fapt implica insa si necsitatea calibrarii si verificarii rezultatelor obtinute
 prin masuratori in situ.
 Evaluare in timp a procesului se colmatare a lacurilor de acumulare este intotdeauna obiectiv orientata pentru a satisface
 obiective si cerinte clar definite si identificate de planificarea, proiectarea si exploatarea sistemului resurselor de apa.
 Problemele legate sediomentarea rezervoarelor nu sunt legate numai de estimarea volumetrica a volumului de depuneri dar
 trebuie sa descrie in acelasi timp si calitativ procesul de depunere precum si modul in care sunt transporate sedimentele in
 zona rezervorului si distributia locala a sedimenlor ca o consecinta a factorilor externi si inerni.
 In concluzie, evaluarea corecta a depunerilor de sedimente, urmarirea in timp real a formarii depositelor, identificarea
 corecta a factorilor care influenteaza procesul de sedimentare in scopul calcularii corecte a duratei de viata a uni acumulari
 precum si elaborarea rapida a masurilor manageriale exploatare sunt de o importanta cruciala. Elaboarea unor aparate de
 masura si control intelgente capabile de a transmite informatii in timp real legate de procesul de formare a depositelor de
 aluviuni sunt in momentul actual o problema capitala care implica comunitatea stiintifica la nivel global.
 Proiectarea si realizare aparatului/sistemului SEDCONTROL de catre o echipa de cercetatori din INCDTMT, se inscrie in
 aceasa directie de cercetare si dezvoltare si contribuie in mod direct la dezvoltarea mai departe a acstui domeniu.
 2 DOMENIU DE UTILIZARE, ALTERNATIVE
 Sistemul de măsurare si monitorizare SEDCONTROL este compus din doua module principale - un modul fix plasat pe
 fundul albiei sau al rezervorului si un modul plutitor mobil - care datorita felxibiltatii sistemului, pot fi folosite in diferite
 alternative. Principalele alternative,variante, de utilzare sunt:
 Alternativa 1(347.01) - Utilizarea sistemului SEDCONTROL într-o poziție preselectată, figura 1. Această alternativă este
 recomandată în vecinătatea prizelor de apă, deversoarelor sau golitrilor de fund asociate barajelor.mari si. mijlocii, în
 cazul în care variația de depunere de sedimente poate crea un pericol pentru buna funcționare a anexelor barajului.
 Rezultatele transmise în timp real pot fi folosite pentru o elaborare realistă a normelor de exploatar si funcționare ale
 rezervoarelor sau pentru a iniția faza de alarmă în cazul unei schimbări bruște a parametrilor de funcționare normală, cum
 ar fi o turbulență sporită ce indică o sporire a transportului sedimentelor către baraj sau chiar pericolul unei alunecări de
 teren rapide în lac, care este un posibil eveniment catastrofic.
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 Este important să menționăm posibilitatea de prestabilire a valorilor de alarmare a parametrilor importanți înainte de
 lansarea sistemului în poziția selectată sau în timpul funcționării.
 1 - Suport senzori 2 - Platformă plutitoare prevăzută cu sistem de transmitere a datelor
 Fig. 1 Plasarea SEDCONTROL într-o locaţie sensibilă prestabilită
 Observație: Sistemului SEDCONTROL în forma cea mai generală poate fi înlocuit cu un sistem ce constă într-o matrice de
 senzori. Acest lucru va simplifica în mod substanțial suportul senzorilor 1 și va rezulta o dimensiune mai mică pentru
 platforma plutitoare.
 Alternativa 2(347.02) - Utilizarea SEDCONTROL pentru monitorizarea sedimentării / eroziunii într-o secțiune
 transversală sensibilă a unui râu sau rezervor de apa,, figura 2. Se recomandă pentru monitorizarea sectoarelor în care
 eroziunea sau depunerea de sedimente apar frecvent și pot genera dificultăți pentru navigația interioară. Unul dintre
 fenomenele importante care trebuie mentionate si unde folosirea apartului este deosebit de utila este fenomenul de eroziune
 negative observat pe unele riuri interioare care pot pune în pericol structurile hidrotehnice implenetate... De asemenea, este
 necesară pentru calibrarea modelelor matematice morfologice.
 Platforma plutitoare este prevăzută cu senzori pentru a monitoriza modificarea în partea de jos a secțiunii transversale și
 turbulențele în timp real. Platforma plutitoare este translatată de-a lungul secțiunii transversale prin utilizarea unui troliu
 (manual sau automat) sau prin propuslie proprie (nu este in prezent implementata). Pentru translatera manala, sunt proiectat
 două structuri simple din oțel situate pe cele două maluri în secțiunea selectată
 Fig. 2 Monitorizarea procesului de sedimentare / eroziune într-o secțiune transversală a râului
 O alta utilizare importanta a acestei variante este folosirea aparatului pentru monitorizarea sedimentelor transportate din
 bazinul de recepţie. Utilizarea modelelor matematice pentru a estima durata de viață a unui baraj este acum o practică
 curentă. Cu toate acestea, avantajele, dar, de asemenea, lipsurile datorate ipotezelor simplificatoare acceptate în timpul
 procesului de modelare pot influența evaluarea corectă a sedimentării, iar o interpretare corectă a rezultatelor este
 obligatorie. Unul dintre neajunsurile majore ale modelării este de obicei lipsa de date. Chiar dacă unele date sunt
 disponibile pentru afluenții majori ai lacului de acumulare (Qsed), datele referitoare la contribuția bazinului de recepţie din
 lacurile de acumulare cu bazine de receptie importante, la transportul sedimentelor (Qsed wa-sh) lipsește în mod regulat.
 Mai mult decât atât, ca urmare a schimbării utilizării terenului din zona bazinului de recepţie, datele necesare lipsesc sau
 sunt cu semne de intrebare... Cu toate acestea, această problemă poate fi rezolvată prin utilizarea unei rețele de sisteme
 SEDCONTROL situate pe conturul lacului, figura 3.
 1
 2 2
 1
 2

Page 5
                        

POSCCE – Axa prioritară 2 – 2009 – 2, Operaţiunea 2.1.2
 Ctr. 131 / 04.06.2010 - Proiect: SEDCONTROL 5
 Fig. 3 - Utilizarea unei reţele SEDCONTROL pentru monitorizareasedimentelor transportate
 din zona bazinului de recepţie
 3 DESCRIEREA SISTEMULUI SEDCONTROL
 Sistemul SEDCONTROL este compus in principal din trei module principale:
 - Modulul fix (de fund) sau subacvatic legat de modulul plutitor cu un cablu de comunicare, figura 4
 - Modulul plutitor care in varianta mobila poate functiona independent, figura 5
 - Modulul pentru receptia si comunicarea de date
 O scurta descriere a modulelor componente ale sistemului SEDCONTROL este prezentata in continuare
 Modulul fix (subacvatic)
 Fig. 4 Modulul subacvatic pentru modelul 347.01
 Qsed wa-sh
 - SC-array system
 Q sed wa-sh
 Pe modulul subacvatic (fig. 4) se fixează toţi senzorii de
 măsurare ai parametrilor hidrodinamici, precum şi un
 modul electronic destinat alimentării şi achiziţiei de date
 de la o parte dintre aceştia; este compus din: cadru -
 poz. 1, element ancorare - poz. 2, senzor ultrasonic de
 distanţă - poz. 3, senzor complex de turbiditate,
 presiune şi temperatură - poz. 4, emitor acustic - 3
 bucăţi - poz. 5, array de receptori ultrasonici - 3 bucăţi -
 poz. 6, modul electronic subacvatic - poz. 7
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 Modulul plutitor
 Deoarece undele radio se atenuează rapid în apă, echipamentele de emisie - recepţie wireless subacvatic se bazează pe unde
 din domeniul ultrasunetelor, iar la distanţe mari din domeniul infrasunetelor. Din acest motiv s-a ales soluţia construirii
 unui modul plutitor (a unei balize) - fig. 5 si fig 9, plasat la suprafaţa apei, deasupra modulului subacvatic. Transmiterea
 semnalelor sau a datelor de la senzori se face prin cablu până la modulul plutitor. Deasupra balizei se află un panou
 fotovoltaic destinat reîncărcării acumulatoarelor situate în interiorul balizei.
 Modulul de recepţie si comunicare date.
 Cuprinde modemul radio include un radio modem, un laptop de teren pe care se afla instalate programele de achizitie,
 prelucrare si prezentare date - fig. 6. Programul aplicativ permite si modificarea ratei de eşantionare a măsurătorilor
 (frecvenţei acestora).
 Fig. 6 Modulul de preluare si comunicare date
 Fig. 5 Modulul plutitor - vedere în interior
 1. Corpul balizei
 2. Acumulatoare electrice
 3. Regulator incarcare acumulatoare
 4. Controler senzor ultrasonic
 5. Controler senzor turbiditate
 6. Placa de baza si modem radio
 7. Modul electronic senzor ultrasonic
 8. Senzor complex pt masurarea turbiditatii, presiunii si a
 temperaturii (in varianta fara modul subacvatic)
 9. Senzor ultrasonic (in varianta fara modul subacvatic)
 10. Panou solar
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 4 ARHITECTUR SISTEMULUI
 În fig. 7 este redată arhitectura sistemului SEDCONTROL 347.01, iar în fig. 8, un exemplu de prezentare a datelor în timp
 real:
 Fig. 7 Arhitectura sistemului SEDCONTROL
 347.01
 Fig. 8 Exemplu de prezentare a datelor în timp real
 5 CARACTERISTICI TEHNICE PRINCIPALE
 1 Rezoluţia de măsurare a grosimii stratului de
 sediment cu ajutorul senzorului ultrasonic de
 distanţă:
 1 cm
 Fig. 9 Modulul plutitor - baliza
 2 Domeniul de măsurare al distanţei: 0,5 - 100 m
 3 Domeniu măsurare turbiditate: 0,01 ... 2500 FTU
 4 Domeniu măsurare presiune: 10 bar
 5 Domeniu măsurare temperatură: -2 ...+30 °C
 6 Adâncimea de amplasare a modulului subacvatic : Max. 20 m
 7 Puterea: 300 W
 8 Masă totală (model SEDCONTROL 347.01): 262 kg
 9 Masă totală (model SEDCONTROL 347.02): 91 kg
 10 Autonomie energetică: 1 an
 11 Domeniu de temperatură: -10 ... +50 °C
 6 MOD DE UTILIZARE
 1. Se lansează modulul plutitor (baliza) la apă şi după caz modulul subacvatic
 2. Se conectează panoul solar la modulul electronic prin intermediul conectorului de pe acesta
 3. Se apasă pe comutatorul I/O montat pe carcasa electronicii astfel încât să fie în poziţia pornit (I)
 4. Se conectează modemul radio 2 din cadrul staţiei de recepţie date instalată într-o locaţie dată la acumulator şi la laptopul
 de teren
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 5. Se iniţializează programul aplicativ, ce include:
 - setarea ratelor de eşantionare
 - setarea pragurilor inferioare şi superioare de alarmare
 - pornirea de la distanţă a modulului NAVISOUND 110
 Programul aplicativ se folosește în modul următor:
 - La deschidere se apasă butonul virtual Cauta Port, ceea ce duce la afișarea graficelor mărimilor măsurate, Fig.
 10.
 Fig. 10 Fereastră grafice mărimi măsurate
 Se observă în dreapta-sus ledul virtual care indică conexiune activă. După recepția primelor date, se afișează graficele
 corespunzătoare, împreună cu pragurile de alarmare. În cazul în care mărimea măsurată iese din intervalul definit de cele
 două praguri, zona periferică a graficului respectiv apare în culoarea roșie.
 - Utilizând butonul virtual Setari Grafice se pot modifica pragurile de alarmare la fiecare parametru măsurat, rata
 de eșantionare, cu opțiuni pentru setare în ore, minute sau secunde și se poate seta data și ora de referință - Fig. 11:
 Fig. 11 Setări ale graficelor
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 7 MASURATORI DE TESTARE IN SITU
 Primele teste pentru calibrarea si verificarea prototipului proiectat si realizat in cadrul INCDMTM din Bucuresti. Testele
 sau efectuat pe lacul de acumulare de la Pitesti pe riul Arges. Testele au inclus ridicarea unui profil trasveral a fundului
 lacului inainte si dupa evacuarea unui debit pentru spalarea aluviunilor din apropierea prizei de captare a barajului.
 In figurile 12 si 13 sunt prezentate aspecte fizice ale sectiunilor unde sauefectuat masuratorile.
 Fig. 12 Tractarea balizei pentru realizarea unui profil
 transversal
 Fig. 13 Deversarea parțială a lacului
 Cele două profile transversale, înainte și după deversare, sunt prezentate în fig. 14, respectiv 15:
 Fig. 14 Profil transversal înainte de deversare Fig. 15 Profil transversal după deversare
 Prin suprapunerea celor două grafice se evidențiază efectul spalarii sedimentelor dupa deversarea unui debit
 selectat pentru spalare, figura 16.
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 Fig. 16 Efectul deversării asupra adâncimii lacului
 Rezultatele masuratorilor se vor utiliza pentru calibrarea unui model matematic elaborat pentru studiul calitativ si cantitativ
 al procesului de sedimentre in lacul de la Pitesti, urmate de generalizarea procedurii utilizate pentru a fi aplicata in diferite
 locatii din Romania sau Europa.
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