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PROBLEMATICA CONTROLULUI ÎN SISTEM AUTOMATIZAT AL APEI 

ĊN CANALE DESCHISE CU FUNCTIONARE MIXTŀ.  

STUDIUL DOCUMENTAR ASUPRA PROBLEMELOR DE 

AUTOMATIZARE ĊN CONTROLUL ķI GESTIONAREA RESURSELOR DE 

APŀ DIN BAZINE HIDROGRAFICE CU IMPLICAŝll ASUPRA 

SISTEMELOR DE IRIGAŝII, DESECARI-DRENAJE ķI ALTE FOLOSINŝE 

(ADUCŝIUNI-EVACUŀRI) CU FUNCŝIONARE MIXTŀ.  

EXEMPLE DIN ŝARŀ ķI TEHNICA MONDIALŀ 

 Dr. ing. Irina State   Drd. ing. Neagu Ioan   Prof. univ. Blidaru Valeriu 

1.1 Stadiul actual al problemei automatizŁrii canalelor deschise cu funcŞionare  
       mixtŁ in ŞarŁ  
 

1.1.1 Schema de automatizare a reŞelei de canale din sistemul hidrotehnic  
                      pentru irigaŞii "OLT-CŀLMŀŝUI"  
 

Sistemul hidrotehnic de irigaŞii deserveĸte o suprafaŞŁ de circa 47.000 ha, cu un debit 

total de circa 36 m3/s. AducŞiunea ĸi distribuŞia apei se realizeazŁ prin 4 canale de aducŞiune     

(C1-4) ĸi 9 canale de distribuŞie (D1-9), av©nd lungimea totalŁ de 124 km ĸi dimensiuni diferite ´n 

funcŞie de debitul transportat.  

Pentru automatizare, în acest sistem hidrotehnic s-a adoptat o soluŞie modernŁ, 

const©nd ´n automatizarea mixtŁ, localŁ ĸi centralizatŁ, cu centru dispecer ĸi calculator 

electronic de proces funcŞion©nd ´n relaŞia "on line" (fig. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Schema de principiu a automatizŁrii sistemului hidrotehnic  

pentru irigaŞii Olt - CŁlmŁŞui 
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1.2 Stadiul actual al problemei automatizŁrii canalelor deschise cu funcŞionare  

             mixtŁ Ċn tehnica mondialŁ  

 
1.2.1 Controlul ĸi gestionarea resurselor de apŁ din bazinul rŁului Chu  

 

AplicaŞiile "Sistemelor de comandŁ automatŁ pentru procese tehnologice" ĸi-au gŁsit o 

largŁ rŁsp©ndire ´n complexele de utilizare a apei din bazinele hidrografice ale unor r©uri ´n 

perioada 1976 - 1980. Se descriu ´n continuare concepŞiile de proiectare ĸi condiŞiile de 

exploatare generalŁ tehnologicŁ a sistemelor de irigaŞii din complexul de folosire a apei 

aparŞin©nd bazinului r©ului Chu.  

ScurtŁ prezentare a bazinului rŁului Chu  

Acest bazin cuprinde o reŞea interconectatŁ largŁ, cu numeroase râuri neregularizate 
(principalele surse de irigaŞii) ce prezintŁ schimbŁri stohastice ale debitului ĸi un numŁr mare de 
canale principale ĸi intergospodŁreĸti care, de asemenea, prezintŁ variaŞii stohastice ale 
debitului ´n cursul exploatŁrii.  

Caracteristicile esenŞiale ale complexului de utilizare a apei ´n bazinul r©ului Chu sunt 
urmŁtoarele: numŁrul mare ĸi distanŞele mari dintre "unitŁŞile tehnologice controlate", schema 
ramificatŁ ĸi inelarŁ a reŞelelor de irigaŞie, neliniaritatea caracteristicilor statice ĸi dinamice ale 
unitŁŞilor comandate, continuitatea ĸi natura inerŞialŁ a proceselor supuse surselor interne ĸi 
externe de perturbaŞii stohastice eterogene.  

Complexul de utilizare a apei ´n bazinul r©ului Chu include canale principale ĸi 
intergospodŁreĸti a cŁror lungime este de circa 2000 km, peste 100 lacuri de acumulare cu 
regularizare sezonierŁ ĸi zilnicŁ ĸi un numŁr de staŞii de pompare mici (fig. 2).  

Cu apa prelevatŁ din sursele neregularizate prin cele 364 construcŞii de prizŁ se irigŁ 
peste 300.000 ha.  

Pe canalele intergospodŁreĸti se gŁsesc peste 11000 construcŞii hidrotehnice ĸi circa 
2000 staŞii hidrometrice.  

Sursele principale de irigaŞie sunt r©ul Chu ĸi afluenŞii sŁi - râuri de munte cu alimentare 
din gheŞari ĸi zŁpadŁ.  

 
 

 
 

Fig. 2 Schema generala a Complexului de utilizare a apei in bazinul râului Chui 
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Schema de exploatare a complexului de utilizare a apei în bazinul râului Chu  

Apa eliberatŁ din rezervorul (acumularea) Orto-Tokoi ĸi debitul evacuat din r©ul Chon-
Kernin intrŁ la prizele staŞiei de pompare de la capŁtul canalului Buurda ĸi apoi printr-un canal 
ajunge la By-passul Chu (fig. 3). Ċntruc©t sunt reduse pierderile de apŁ prin infiltraŞii, By-passul Chu 

deriveazŁ debitul maxim, care este distribuit consumatorilor, aflaŞi de o parte ĸi de alta a 
traseului sŁu, surplusul de apŁ fiind cedat marelui canal Chu de est.   

 Canalul este alimentat pe traseul sŁu (circa 100 km) ĸi de apele de inundaŞie ale 
râurilor de munte (Shamsi, Issyk-Ata) totalizând astfel un debit de aproximativ 50 mc/s. În 
perioada de ape medii, surplusul de debit din r©ul Chu (ceea ce rŁm©ne dupŁ utilizarea de cŁtre 
consumatori a debitelor necesare) este descŁrcat ´n marele canal Chu de Vest, prevŁzut cu 
douŁ prize principale av©nd un debit de 58 mc/s ĸi o lungime de circa 150 km. Ċn perioada de 
ape mari marele canal Chu de Est, este alimentat la capacitatea maximŁ, iar ceea ce rŁm©ne 
este descŁrcat ´n r©ul Chu ĸi trecut prin canalul sŁu cŁtre construcŞiile de distribuŞie Chumysh. Ċn 
afarŁ de asigurarea apei pentru irigaŞii (circa 90000 ha), marele canal Chu de Vest alimenteazŁ, 
printr-un canal de descŁrcare, cascada de staŞii hidroelectrice din zona centralŁ a complexului 
de utilizare a apei ĸi alte subsisteme tehnologice din valea r©ului Chu (fig. 4).  

DatoritŁ naturii stohastice a scurgerii unor râuri neregularizate, sursa principalŁ externŁ 
ce perturbŁ exploatarea canalelor principale ĸi intergospodŁreĸti, apare o distribuŞie neuniformŁ 
a apei cŁtre beneficiari ĸi pierderi considerabile.  

 
 

 

 
 

 

Fig. 3 ConfluenŞa r©ului Chu ĸi Chon-Kemin 

1 - acumularea Orto-Tokoi; 2 ï post hidrometric;  
3 - ultimul post hidrometric de pe râul 

neregularizat Chon-Kemin; 4 - centru de control  
 

Fig. 4 Schema zonei centrale a Complexului de 
utilizare a apei in bazinul râului Chu 

 
Principii ĸi scheme de proiectare a sistemelor de comandŁ automatŁ ´n 

complexul de utilizare a apei 
 
Ċntruc©t exploatarea ´ntregului complex de utilizarea apei este influenŞatŁ de numeroase 

perturbaŞii externe (inegalŁ utilizare a apei de cŁtre consumatori în timpul perioadei planificate, 
probleme legate de distribuirea apei cŁtre beneficiari etc.), a apŁrut necesitatea conceperii ĸi 
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introducerii unor sisteme de comandŁ automatŁ care sŁ asigure un control riguros al gestiunii 
resurselor de apŁ ĸi o exploatare raŞionalŁ. Ċn acest mod, sistemul de comandŁ automatŁ a fost 
divizat ´n subsisteme tipice funcŞional, ce asigurŁ un control riguros la toate nivelurile de 
exploatare (definind astfel "structura funcŞionalŁ a subsistemelor tehnologice a Sistemelor de 
comandŁ automatŁ pentru procese tehnologice ´n zona centralŁ a Complexului de utilizare a 
apei" - fig. 5), subsisteme care, ´n principal, se referŁ la: planificarea captŁrii ĸi distribuŞiei optime 
a apei ´ntre gospodŁrii, evacuarea apei din sistemele de irigaŞii, reglarea compensativŁ a 
debitului etc.  

 
 

 
 

Fig. 5 Structura funcŞionalŁ a subsistemului tehnologic a ACSTP din zona centralŁ a WUC 
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1.2.2. Schema sistemului de irigaŞii echipat cu mijloace de control automat ĸi  
           schema funcŞionalŁ privind controlul ĸi verificarea centralizatŁ pe  
           canalul Tush  

 
Se prezintŁ în continuare schema unui sistem de irigaŞii echipat cu mijloace de control 

automat ĸi schema funcŞionalŁ privind controlul ĸi verificarea centralizatŁ pe canalul Tush (fig. 6 
ĸi tabelul 1).  
 

 
 

Fig. 6 Schema sistemului de irigaŞie alimentat din canalul Tush 

I-III - tronsoane ale canalului principal Tush;1-2 - surse de irigaŞie (r©uri); 3 - râu; 5 - descŁrcŁtor;  
5-27 - canale secundare; 28-29 - acumulŁri cu regularizare zilnicŁ; 30 - staŞie hidrometeo; 31 - apometru; 

32 - post hidrometric; 33 - stŁvilar de distribuŞie: 34 - cŁdere; 35 - deversor preaplin; 36 - evacuare 
existentŁ; 37 - centru de control; 38 - canal principal; 39 - canal intergospodŁresc;  

40 - canal de alimentare a unei gospodŁrii; 41 - prize existente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelul 1. Schema funcŞionalŁ a controlului ĸi verificŁrii centralizate pe canalul Tush. Centrul 

dispecer al sistemului de irigaŞii canal Tush  
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1.3 Principiul automatizŁrii amenajŁrii fluviului Rhône inferior  

Ċn domeniul automatizŁrii marilor sisteme hidraulice, un loc de avangardŁ ´l ocupŁ 

realizŁrile specialiĸtilor francezi la programul de automatizarea amenajŁrilor complexe de pe 

fluviul Rhône, aval de Lyon, pe o lungime de 127 km. Acest complex hidrotehnic (fig. 7) 

foloseĸte automatizarea din a doua generaŞie, bazatŁ pe sistemul conducerii mixte - locale ĸi 

centralizate - cu ajutorul unui calculator care funcŞioneazŁ pe baza simulŁri lor numerice a 

comportŁrii ´ntregului sistem hidrotehnic.  

           Multitudinea factorilor (chiar contradictorii) 
impuĸi de diversitatea folosinŞelor a condus la 
automatizarea complexŁ a funcŞionŁrii nodurilor 
hidrotehnice importante. Centrul de calcul este 
creierul indispensabil, centrul vital al întregii 
amenajŁri ĸi ´ndeplineĸte trei funcŞii:  

- primeĸte informaŞii globale asupra ´ntregului  
sistem ĸi asupra condiŞiilor de exploatare;  

- stabileĸte debitele ce vor fi evacuate prin 
sistem, Şin©nd seama de comenzile primite de 
la diverse folosinŞe, de perturbaŞiile ´nregistrate, 
de starea retenŞiilor ĸi organelor de execuŞie;  

- elaboreazŁ comenzile pentru organele 
de execuŞie.  
          Ċntregul ansamblu de lucrŁri 
hidrotehnice automatizate rŁspunde la 
folosinŞe multiple,ca: 
       - producerea de energie electricŁ la 
cerere;  
       -  asigurarea unei cŁi navigabile de       
310 km;  
        - alimentarea cu apŁ a irigaŞiilor, 
centrelor populate ĸi industriei;  

  - crearea unei zone de agrement ĸi turism.  
   Tehnica de automatizare acceptatŁ 
rŁspunde folosinŞelor multiple, este subordonatŁ 
principiilor de livrarea apei ĸi foloseĸte mijloacele 
de automatizare adecvatŁ scopului urmŁrit.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fig. 7 Schema de amenajare a fluviului  

Rhône (cu automatizare) 
 

1.4.  Principiul automatizŁrii din sistemul de irigaŞii Canal Provence  

Sistemul Canal Provence face parte din Amenajarea hidraulico-agrarŁ Durance -      
Verdon, amenajare complexŁ ce foloseĸte resursele de apŁ a r©urilor Durance ĸi Verdon.  

Sistemul Canal Provence se alimenteazŁ din canalul mixt al Departamentului Electric 
Francez ĸi Sistem Provence, ce primeĸte apele din acumularea Gréoux-les-Bains.  

La Boutre, acest canal mixt se ramificŁ ´n canalul energetic ĸi Canal Provence, care 
deserveĸte cu apŁ localitŁŞi, industrii ĸi agriculturŁ. La Rians, canalul se ramificŁ ´n ramificaŞia 
Bimont ĸi Canal Provence II, care la r©ndul lui, la Pourcieux se ramificŁ spre Marsilia ĸi 
departamentul Var. Debitul total de 40 m3/s alimenteazŁ cu apŁ centre populate, industrie ĸi 
53.000 ha suprafeŞe irigate.  
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Ċntreg Sistemul Canal Provence este automatizat cu comandŁ hibrid "aval" ĸi "amonte", 
´n funcŞie de principiul de livrare a apei. Automatizarea folositŁ este de tip local, cu 
supraveghere prin telemŁsurŁ ĸi control, iar nodurile cheie ale sistemului sunt prevŁzute cu 
echipament de automatizare cu comandŁ centralizatŁ care, ´n caz de dereglare a automatizŁrii 
locale, intervin ´n distribuŞia apei. Nodurile de distribuŞie (Boutre, Rians, Pourcieux, Signes etc.). 
prizele principale, nodurile de racordare de tip local, sunt echipamente cu vane AVIO, AVIS, 
partitoare etc. La aceste noduri principale se efectueazŁ mŁsurŁtorile telemetrice ale 
parametrilor curgerii, care se teletransmit la centrul de telecontrol Tholonet (fig. 8). Datele 
prelucrate se transmit centrelor de comandŁ teritoriale Rians, Pourcieux, Signes etc., care, la 
r©ndul lor, au ´n subordine comanda ĸi controlul nodurilor hidrotehnice aferente (ex.: Centrul 
teritorial de la Rians controleazŁ ĸi comandŁ priza Boutre, ramificaŞia Bimont, nodul Rians ĸi 
parŞial Canalul Provence II). DupŁ cum s-a mai menŞionat, echipamentul de automatizare localŁ 
este secondat de echipament telecomandat care intervine în caz de blocare sau dereglare a 
comenzii locale.  

 

 

Fig. 8 Schema reŞelei de teletransmisie a sistemului Canal Provence 

Supravegherea funcŞionŁrii ansamblului este asiguratŁ de un calculator amplasat ´n 
centrul de greutate al ansamblului (Le Tholonet), care elaboreazŁ condiŞii optime de funcŞionare 
a amenajŁrii. Centrele locale de comandŁ, pe baza informaŞiilor de la centrul dispecer ĸi òstarea'' 
echipamentelor din subordine, elibereazŁ comenzile pentru acestea, dacŁ parametrii hidraulici 
realizaŞi de automatizarea localŁ nu corespund.  

Schema principalŁ de automatizare a Sistemului Canal Provence scoate în evidenŞŁ 
particularitŁŞile automatizŁrii unei aducŞiuni ĸi distribuŞii gravitaŞionale. Sistemul de automatizare 
localŁ este secondat de automatizare telecomandatŁ, fiecare ´n parte put©nd realiza separat 
parametrii de reglaj. Reglajul dublu este adoptat pentru fiabilitatea sistemului, telemŁsura 
asigur©nd evidenŞa precisŁ. InstalaŞiile de telemŁsurŁ, control ĸi comandŁ sunt prevŁzute ĸi cu 
echipament de alimentare cu energie electricŁ proprie, independentŁ de reŞeaua publicŁ, tot ´n 
scopul mŁririi fiabilitŁŞii.  

Ċn afara celor arŁtate, ´ntreaga amenajare este asiguratŁ cu cŁi de acces comode care 
permit intervenŞii rapide ´n caz de avarii.  

 

1.5 Schema consorŞiului Ticino alimentat din Lacul Maggiore - cu funcŞionare  
       automatŁ ĸi cu folosinŞŁ complexŁ a apei  

Dintre marile sisteme de irigaŞii care folosesc ca sursŁ de apŁ cu folosinŞŁ complexŁ ĸi 
funcŞionare automatŁ - acumulŁrile se numŁrŁ ĸi consorŞiul Ticino. Aceste surse de apŁ din 
acumulŁri sunt capabile sŁ asigure apa "la cerere" (fig. 9).  

Râul Ticino izvorŁĸte din partea sudicŁ a Masivului Gotthard din ElveŞia curge spre sud 
trece prin Lacul Maggiore, se varsŁ ´n Pad care la r©ndul lui se varsŁ pe teritoriul Italiei ´n Marea 
MediteranŁ.  


