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Abstract: 

The aim of this paper is the designing of an electronic instruct-improving platform for the power 
dispatcher operators using the e-Learning technology it will be possible to design a special unit 
(educational unit) for learning for the remote control systems through an operative dispatcher that 
will try to answer the basic questions: what do I study, why do I study, how do I study, what is it going 
to be applied and how much have I understood. The educational unit are structured on specific 
domains, each having specific educational targets and objects. The knowledge will be presented using 
multi media resources. Having in mind the evolution of the electronic tuition/improving platform will 
have a dynamic web site at the user disposals completed with an open interactive infrastructure 
enabling the practical checking of the studied theoretical notions. 

Lucrarea prezintă rezultatele obţinute de echipă privind studiul modernizării şi alinierii la 
standarde internaţionale, a personalului din instalaţiile fixe de tracţiune electrică din cadrul 
reţelei feroviare din ţara noastră. În vederea realizării acestui obiectiv sunt prezentate noţinile 
teoretice privind structura sistemelor de teleconducere, a programei cadru şi a obiectelor 
educaţionale propuse. 

STRUCTURA SISTEMELOR DE TELECONDUCERE 

Conducerea operativă prin dispecer a posturilor se poate realiza prin: conducere locală, 
teleconducere sau conducere la distanţă. Prin conducere locală pot fi realizate următoarele 
funcţii: achiziţia informaţiilor de supraveghere, comenzi locale, transmisia şi/sau recepţia de 
informaţii sau comenzi, de la/către puncte de dispecer şi alţi utilizatori, prezentarea şi stocarea 
informaţiilor, autodiagnoză a echipamentelor de conducere locală. Prin teleconducere funcţiile 
de conducere se realizează dintr-un centru de conducere operativă, care primeşte informaţii şi 
conduce activitatea din posturi. Transmisia informaţiilor de la fiecare post către centrul de 
conducere în sens direct respectiv invers a comenzilor de la centrul de conducere la fiecare 
post se realizează cu ajutorul echipamentelor terminale. Pentru posturile noi fără personal, 
conducerea locală poate fi asigurată prin intermediul unei unităţi de afişare integrate în 
echipamentul de teleconducere. 
Pentru a stabilii structura sistemelor de teleconducere trebuiesc cunoscute noţiuni privind 
funcţiile de aplicaţie şi de prelucrare operaţională a sistemelor de teleconducere. 
Funcţiile de aplicaţie reprezintă totalitatea funcţiilor care acoperă necesităţile de conducere ale 
procesului tehnologic şi sunt de două tipuri: 

� funcţii de bază; 
� funcţii de prelucrare extinsă. 

Funcţiile de bază au în vedere toate tipurile de informaţii provenind de la proces (comanda 
întreruptoarelor, comanda separatoarelor, interblocări, măsuri, semnalizări) sau operator. 
Informaţiile rezultate în urma realizărilor funcţiilor de bază nefiind modificate de prelucrările 
sistemului de conducere. 
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Funcţiile de prelucrare extinsă constau în prelucrarea informaţiilor rezultate din realizarea 
funcţiilor de bază. Funcţiile de prelucrare extinse în ordinea timpului de transfer sunt: 
indicarea depăşirii limitelor, interpretarea alarmelor, afişarea stărilor anormale, proceduri de 
localizare a defectelor, înregistrarea evenimentelor în timp real în vederea analizei „post 
mortem”, reglajul tensiunii, gestiunea energiei, analiza de siguranţă, deconectarea şi 
reconectarea automată a sarcinilor. 
Funcţiile de prelucrare operaţională asigură achiziţia corectă a informaţiilor şi reprezentarea 
acestora într-o formă corespunzătoare prin intermediul echipamentului operator. 
Funcţiile de prelucrare operaţională principale sunt: 

� adaptarea semnalelor de intrare/ieşire la procesul condus şi la echipamentul operator; 
� suprimarea vibraţiei contactelor; 
� detectarea informaţiilor corespunzătoare unor stări anormale; 
� verificarea limitelor; 
� controale de plauzibilitate; 
� validarea informaţiilor; 
� stabilirea unităţii de măsură a valorilor măsurate; 
� prelucrări de date în vederea reducerii volumului de date care este transmis prin 

echipamentul de telecomunicaţie. 
Din punct de vedere al modului de colectare a informaţiilor primare, structura sistemului 
numeric de conducere poate fi: 

� structură centralizată, în care modulul de achiziţie a datelor se află la o anumită 
distanţă de circuitul primar, în apropierea unităţii centrale de prelucrare a datelor. 
Această structură prezintă unele dezavantaje, cum ar fi: lungimea mare a 
conductoarelor de legătură la transformatoarele de măsură, perturbaţii datorită 
influenţelor electromagnetice, siguranţă redusă în caz de incendiu; 

� structură descentralizată, în care pentru fiecare echipament primar (celulă) există câte 
un subsistem de conducere, amplasat într-o cabină special amenajată, în apropierea 
echipamentului primar şi care comunică la distanţă cu unitatea centrală. Acest 
echipament îşi poate îndeplini funcţiile de conducere indiferent de starea funcţională a 
unităţii centrale. În comparaţie cu sistemele de conducere cu structură centralizată, 
sistemele cu structură descentralizată au avantajul că funcţionarea este independentă la 
nivelul celulei. Defectarea echipamentului central din camera de comandă nu 
influenţează major conducerea în ansamblu a postului controlat. 

Sistemele de conducere sunt ierarhizate pe mai multe nivele: 
� nivelul 1 – celulă; 
� nivelul 2 – post controlat; 
� nivelul 3 – centru de conducere operativă, care poate fi centru de conducere naţional, 

centru de conducere regional sau nod de conducere. 
Principalele echipamente ale sistemului de conducere sunt: 

� echipamente de proces (întreruptoare, separatoare, transformatoare de măsură, etc.); 
� echipamente de conducere şi teleconducere; 
� echipament terminal al circuitului de date; 
� echipamente operator (imprimante, ecrane, tastaturi, mouse); 
� echipamente de căi de transmisie, de exemplu, de curenţi purtători; 
� echipamente de alimentare (surse de c.c. sau c.a., tablouri de distribuţie). 

În cadrul unui sistem de conducere se disting interfeţe între: 
� echipamente de teleconducere şi echipamentele de proces sau operator; 
� echipamentul de teleconducere şi linia (calea) de transmisie atunci când echipamentul 

terminal al circuitului de date, modemul face parte integrantă din echipamentul de 
teleconducere sau între echipamentul de teleconducere şi echipamentul terminal al 
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circuitului de date atunci când acesta din urmă nu face parte integrantă din 
echipamentul de teleconducere; 

� diferitele părţi ale echipamentului în interiorul sistemului de teleconducere şi ale altor 
echipamente de prelucrare a datelor. 

STRUCTURA PROGRAMEI CADRU 

Stabilirea programei cadru constă în prezentarea identificatorilor generali şi educaţionali, a 
obiectivelor didactice, a conţinutului, a platformei experimentale şi a suportului multimedia în 
cadrul celor 12 fişe ale cursurilor: 

cursul 1 Substaţii de tracţiune 
cursul 2 Posturi de secţionare 
cursul 3 Posturi de subsecţionare 
cursul 4 Posturi de alimentare şi comandă la distanţă a separatoarelor 
cursul 5 Interfeţe între echipamentul de teleconducere şi echipamentul de proces 
la nivelul substaţiei de tracţiune 
cursul 6 Interfaţe între echipamentul de teleconducere şi echipamentul de proces 
la nivelul posturilor de secţionare şi subsecţionare 
cursul 7 Interfaţe între echipamentul de teleconducere şi echipamentul de proces 
la nivelul posturilor de alimentare şi de comandă la distanţă a separatoarelor 
cursul 8 Interfaţa între echipamentul de teleconducere şi echipamentul operator 
dispecer 
cursul 9 Interfaţa între echipamentul de teleconducere şi echipamentul terminal 
al circuitelor de date (modemuri) 
cursul 10 Software pentru echipamentele de teleconducere din posturile căii 
cursul 11 Software pentru echipamentul operator de la dispecer 
cursul 12 Sistem de teleconducere a unui tronson de cale ferată electrificată 

Pentru exemplificare vom prezenta una dintre aceste fişe: 
A. Identificatori 
A.01 Identificatori generali 
Titlu:  Interfaţa între echipamentul de teleconducere şi echipamentul operator dispecer 
Descriere:  
Cuvinte cheie:  interfaţă serială RS485, ecrane tactile 
A.02 Identificatori educaţionali 
Tip resursă:  interfeţe pentru substaţii de tracţiune, posturi de secţionare, posturi de 

subsecţionare, posturi de alimentare şi de comandă la distanţă a separatoarelor, 
dispecere 
dobândirea de cunoştinţe cu privire la modul de transmisie a informaţiei către 
echipamentele operator 
dezvoltarea capacităţii de înţelegere, analiză, sinteză şi evaluare 
utilizarea noţiunilor dobândite în scopul aplicării practice a acestora 

Competenţe 
specifice: 

dezvoltarea capacităţii de comunicare utilizând limbajul specific 

B. Structură generală 
B.01 Obiective didactice 
B.01 _01: Caracteristici generale ale interfeţei seriale 
B.01 _02: Standardul de comunicare RS485 
B.01 _03: Magistrala ProfiBus 
B.01 _04: Magistrala Ethernet 
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B.02 Conţinut 
Interfeţe pentru substaţii de tracţiune (B.01 _01, B.01 _02, B.01 _03) 
Durată 20 min 
Tip interacţiune interactiv 

B.02 _01: 
 

Descriere se pot selecta interfeţe de clasă A prin care informaţia este 
transmisă sub formă de semnal analogic sau binar; 
se pot selecta interfeţe de clasă B prin care informaţia este 
transmisă serial sub formă numerică. 

Interfeţe pentru posturi de secţionare, posturi de subsecţionare, posturi de alimentare şi 
de comandă la distanţă a separatoarelor (B.01 _01, B.01 _02, B.01 _03) 
Durată 20 min 
Tip interacţiune interactiv 

B.02 _02: 
 

Descriere se pot selecta interfeţe de clasă A prin care informaţia este 
transmisă sub formă de semnal analogic sau binar 

Interfeţe pentru post dispecer (B.01 _01, B.01 _04) 
Durată 20 min 
Tip interacţiune interactiv 

B.02 _03: 
 

Descriere se pot selecta interfeţe de clasă B prin care informaţia este 
transmisă serial sub formă numerică 

B.03 Platformă experimentală 
Automate programabile, cabluri, cutii de conexiuni, terminatoare pentru realizare magistrală de câmp, 
interfeţe pentru posturi 
B.04 Suport multimedia 
Animaţie în Flash care permite prezentarea modului de funcţionare al unei magistrale de câmp tip 
RS485, ProfiBus, Ethernet 
 

STABILIREA OBIECTELOR EDUCAŢIONALE 

Din punct de vedere didactic un Obiect Educaţional (OE) reprezintă o unitate de instruire 
multimedia focalizată pe obiectivele educaţionale specifice. 
Obiectele educaţionale care vor fi implementate vor conţine resurse educaţionale (de tip text 
sau html, animaţii, diagrame, scheme logice, înregistrări audio, capturi video), simulări, 
platforme virtuale de implementare a aplicaţiilor practice, teste de verificare a cunoştinţelor. 
La stabilirea modelului pentru obiectele educaţionale am avut în vedere tipul audienţei. 
Astfel, am divizat audienţa în două grupuri: 

� Echipa implicată în dezvoltarea proiectului, 
� Cursanţii. 

Echipa va fi responsabilă cu instalarea, întreţinerea, particularizarea şi administrarea aplicaţiei 
pe server-ul de web. 
S-a stabilit ca obiectele educaţionale să fie dezvoltate utilizând pachetul de programe oferit de  
Macromedia. 
Obiectele educaţionale vor avea o arhitectură de tip bază de date integrate în servere de tip 
Flash Communication Server MX şi CouldFusion MX, vizualizate cu Flash Player. 
La nivel de server, interfaţa grafică cu utilizatorul implementată în Flash va comunica cu 
CouldFusion prin intermediul componentelor Flash Remoting. 
La nivel de client, cursantul va utiliza un browser care va comunica cu  serverul prin 
intermediul componentelor Flash Communication Server. 
Baza de date va fi realizată sub formă de tabele după cum urmează: 

� Tabel cu obiecte educaţionale, 
� Tabel cu ferestrele de dialog, 
� Tabel cu tipul ferestrelor de dialog, 
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� Tabel cu şabloanele ferestrelor de dialog, 
� Tabel cu suportul multimedia. 

Descrierea câmpurilor principale ale tabelului cu obiecte educaţionale: 
OE_CURS Denumirea cursului asociat obiectului 
OE_OBIECTIVE Obiectivele obiectului educaţional 
OE_INTRO Cunoştinţele anterioare 
OE_FUNDAL Legătura cu tabelul cu suportul multimedia 
Descrierea câmpurilor principale ale tabelului cu ferestre de dialog: 
WND_OE Legătura cu tabelul obiectelor educaţionale 
WND_TIP Legătura cu tabelul cu tipurile de ferestre de dialog (curs, aplicaţii 

practice, teste de verificare a cunoştinţelor) 
WND_SABLON Legătura cu tabelul cu şabloanele pentru ferestrele de dialog 
WND_RANG Nivelul din structura arborescentă a ferestrelor pe care va fi afişată 

fereastra 
WND_DEN Titlul ferestrei de dialog 
WND_TXT Resursa de tip text utilizată în cadrul ferestrei 
WND_MEDIA Resursa multimedia utilizată în cadrul ferestrei 
Descrierea câmpurilor principale ale tabelului cu tipuri de ferestre de dialog: 
TIP_WND Clasificarea tipurilor de ferestre în funcţie de zona didactică pe care o 

acoperă 
Descrierea câmpurilor principale ale tabelului cu şabloane pentru ferestre de dialog: 
MM_NUME Codul fisierul multimedia 
MM_TIP Tipul fişierului multimedia (video, flash, audio) 
Implementarea bazei de date va fi realizată în Microsoft Acces. 
Ferestrele de dialog cu utilizatorii vor fi divizate în trei zone în funcţie de tipul informaţiei pe 

care o vor afişa: 
Zona „CUPRINS” conţine componentele vizuale ce permit navigarea prin obiectul 

educaţional, 
Zona „CAPITOL” conţine interfaţa grafică (obiecte vizuale şi multimedia) care permit 

implementarea unui obiectiv al obiectului educaţional, 
Zona „LEGATURA” reprezintă legătura invizibilă între interfaţa grafică şi baza de date. 
Componentele vizuale care permit navigarea prin obiectul educaţional vor reprezenta butoane 

etichetate fiecare cu numele unei ferestre de dialog asociate unui 
obiectiv didactic. Utilizatorul va avea posibilitatea navigării ordonate 
a ferestrelor sau la alegere. 

STRUCTURA PLATFORMEI EXPERIMENTALE 

Dezvoltarea arhitecturii sistemului pentru teleconducerea operativă prin post dispecer a avut 
la bază ideea conform căreia echipamentele electrice supravegheate sunt interdependente şi 
interconectate în cadrul unui spaţiu dat sau al unei zone geografice precizate, în mod 
continuu. 
Suportul fizic de transmisie a informaţiei va fi cablul cu fibră optică. 
Platforma experimentală propusă pentru simularea activităţii unui dispecer energetic va fi 
compusă din: 
la nivel dispecer 

 2 posturi de lucru pe care vor rula aplicaţii în timp real de teleconducere; 
la nivel post controlat mare (substaţie de tracţiune) 

 automate programabile conectate la nivel local sub forma unei reţele master – slave 
prin intermediul unei magistrale de câmp şi modem de comunicaţie. 

la nivel post controlat mic (PS, PSS, PA, CdS) 
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 panou de comandă locală echipat cu tastatură şi afişaj cu cristale lichide, automat 
programabil  şi modem de comunicaţie. 

CONCLUZII 

Pentru a concluziona, putem sustine ca, elementele fundamentale care vor defini platforma 
electronica propusa sunt: 
  1. Dezvoltarea unui continut multimedia cu focalizare asupra obiectivelor educationale; 
  2. Realizarea unui mediu de instruire/perfectionare interactiv cu utilizatorul care sa permita 
studiul, aplicarea si evaluarea cunostintelor; 
  3. Descrirea obiectelor educationale (Learning Objects) prin utilizarea unor cuvinte cheie 
care sa permita comunicarea cu sistemul de gestionare al bazei de date informationale sau cu 
aplicatiile web propuse. 
În cadrul prezentei faze a temei de cercetare au fost urmărite şi realizate următoarele 
deziderate: 

� stabilirea structurii sistemelor de teleconducere prin prezentarea funcţiilor de aplicaţie 
şi de prelucrare operaţională sistemelor de teleconducere; 

� sistematizarea şi detalierea volumului de informaţii la nivel dispecer; 
� clasificare şi alegere structură optimă (părţi componente, interfeţe, semnale, 

caracteristici tehnice, software); 
� stabilirea programei cadru prin prezentarea obiectivelor educaţionale teoretice şi 

practice (conţinut, durată, suport multimedia, platformă experimentală); 
� stabilirea modelelor obiectelor educaţionale utilizate prin prezentarea modalităţilor de 

gestionare logică a informaţiilor (ordinea prezentării, şabloanele ferestrelor de dialog), 
respectiv a modalităţilor de gestionare a bazei de date informaţionale. 
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