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Inventia se refera la o metoda si o instalatie de monitorizare si gestiune zonala a
energiei gazelor naturale in retele de distributie, destinate utilizarii in zonele de retele de
transport de gaze naturale cu doud sau mai multe surse de gaz natural cu compozitii diferite
sau pentru zone cu o singura sursa de gaz natural, cu variatie zilnica frecventéd a compozitiei.

Este cunoscuta o retea de conducte de gaze naturale [Regulamentul de masurare
a cantitatilor de gaze naturale tranzactionate in Romania, aprobat prin Ordinul Nr.
62/24.06.2008 al Presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei]
care este alcatuita, cain fig. 1, din mai multe elemente:

- surse de gaze naturale de exemplu S, ... S, , S,, caracterizate prin compozitii i
puteri calorifice diferite unele de altele, care alimenteaza reteaua prin niste statii de reglare
si masurare de intrare SRMS;, ... SRMS . ;, , SRMS,; ;

- niste conducte de transport si distributie a gazelor naturale, caracterizate prin
diametru, lungimi de segmente, rugozitati, restrictii;

- nigte consumatori L, ... L, , ... L4, L, , alimentati prin nigte statii de reglare si
masurare la livrare SRML ;, ... SRML, ... SRML ;) , SRML,, ai caror parametri de proces
importanti sunt caracterizati prin presiune, debit si temperaturg;,

- i prin niste robineti de separare si/sau de reglare.

Statiile de reglare si masurare de intrare SRMS;, ... SRMS, ;, , SRMS , si statiile de
reglare si masurare de livrare SRML;, ... SRML, ... SRML, ,, , SRML, contin traductoare
primare pentru masurarea volumului sau debitului de gaz in conditii de lucru, traductoare
secundare pentru masurarea presiunii i temperaturii in conditii de lucru.

Valorile marimilor furnizate de traductoarele primare si secundare sunt transferate
unor calculatoare de debit CDCVS, ... CDCVS,,, CDCVS,, aferente statiilor de reglare si
masurare de intrare SRMS,, ... SRMS, ,, SRMS , respectiv unor calculatoare de debit sau
convertoare PTZ CDCVL,... CDCVL,, ,, CDCVL,, aferente statiilor de reglare si masurare de
livrare SRML, ... SRML;... SRML .4, , SRML,.

Calculatorul de debit sau convertorul PTZ (P = presiunea absoluta a gazelor, T =
temperatura absolutd a gazelor, Z = factorul de compresibilitate al gazelor) calculeaza factorii
de compresibilitate, calculeaza si integreaz& volumul in conditii de lucru si in conditii de
referintd. Unele calculatoare de debit si convertoare PTZ au posibilitatea, prin configurare,
sa utilizeze una din mai multe norme de calcul a factorului de compresibilitate.

in cazul in care reteaua de conducte este alimentata dintr-o singura sursa de gaz,
cu compozitie stabila, in calculatorul de debit si convertorul PTZ se configureaza compozitia
gazului sursei si acesta calculeaza corect factorii de compresibilitate.

in cazul mai multor surse de gaze naturale S, ... S, , S, , alocate unei retele de
conducte de gaze naturale, datorita parametrilor diferiti ai gazelor naturale ce caracterizeaza
fiecare sursa, calitatea gazelor naturale primite de fiecare consumator este fluctuanta in
functie de pozitia sa in retea, in raport cu sursele S, ... S, S,, ceilalti consumatori L, ... L,

.. L1, Ly, debitele consumatorilor, presiunea si temperatura gazelor naturale in statiile de
livrare.

Reglementarile europene [Directiva Parlamentului European si a Consiliului
2003/55/CE din 26 iunie 2003 - privind reglementarile comune pentru piata interna in sectorul
gazelor naturale si de abrogare a directivei 98/30/CE (revizuitd)] pentru tranzactiile
comerciale de gaze naturale prevad facturarea exclusivd a energiei gazelor naturale
consumate, determinata cu relatia:

E=V,-PCS )
unde:
E — cantitatea de energie;
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V. — volumul de gaz, in conditii de referinta (ex. 15 °C, 1.01325 bar);

PCS - puterea calorifica superioara in conditii de referinta (ex. 15°C).

Méasurarea volumului de gaz V se efectueaza in conditiile de lucru existente in conducta.
Valoarea obtinuta se converteste in conditii de referintd, folosind relatia:

4
Vr — V . ﬁ . _r . r (2)
p, T Z
in cazul in care se masoara debitul Q in conditii de lucru, relatia de conversie devine:
p 1. Z
= — == 3
0, =0 PR 3

in acest caz, volumul de gaz in conditii de referintd V. se obtine prin integrarea
debitului Q, de referinta.
Marimile din relatiile anterioare au urmatoarea semnificatie:

p,T — presiunea, respectiv temperatura absoluta in conditii de lucru;
p.T, —presiunea, respectivtemparatura absoluta in conditii de referinta;
4 — factorul de compresibilitate al gazelor in conditii de lucru;

Z — factorul de compresibilitate al gazelor in conditii de referinta.

in relatiile anterioare, volumele sau debitele, presiunea, respectiv temperatura in
conditii de lucru se méasoara folosind traductoare.

Factorul de compresibilitate reprezintd o marime specifica gazului si care depinde
atat de presiune si temperatura, cat si de calitatea (compozitia) gazului. Existd mai multe
norme de calcul al factorului de compresibilitate.

in cazul in care reteaua de conducte este alimentata dintr-o singura sursa de gaz,
cu compozitie stabild, in calculatorul de debit si convertorul PTZ se configureaza compozitia
gazului sursei si acesta calculeaza corect factorii de compresibilitate.
in cazul in care reteaua de conducte se alimenteaza din mai multe surse de gaz S,
S, cu compozitii i puteri calorifice diferite, pot exista doua situatii:
a)cand sursele S, ... S, S, se conecteaza alternativ, se configureaza calculatorul
de debit si convertor PTZ de fiecare daté cand se schimba sursa de gaz;

b) cdnd mai multe surse S, ... S, , S, sunt permanent conectate, amestecul gazelor
se realizeaza dinamic, in conducte, iar la consumatori calitatea gazelor se modifica
permanent in timp, in functie de pozitia sain reteain raportcu: sursele S, ... S, S, , ceilalti
consumatori L, ... L, ... L4, L, , debitele consumatorilor, presiunea si temperatura gazelor
naturale in statiile de livrare, caz in care solutia reconfigurarii nu mai functioneaza.

De asemenea, in unele imprejurari, un punct de intrare poate deveni punct de livrare,
prin manevre tehnologice necesare in activitatea de dispecerizare.

O prima solutie tehnica cunoscuta pentru rezolvarea situatiilor de aceasta natura
consta in determinarea puterii calorifice |a fiecare consumator cu un analizor de compozitie
a gazului, care sa comunice direct cu calculatorul de debit si convertor PTZ. Aceasta solutie
nu este insd acceptabila pentru consumatori medii si mici (localitati, unele societati
comerciale), datorita costurilor mari ale investitiei si costurilor de exploatare a analizoarelor
de compozitie a gazului natural.

O a doua solutie tehnica cunoscuta este oferitd de un program dedicat, in sine
cunoscut, [LIWACOM Informationstechnik GmbH - SIMONE, program de simulare si
optimizare a conductelor pentru gaz natural] care ruleaza un model complet al retelei de gaz
si calculeaza compozitia la fiecare consumator. In cadrul acestui software sunt utilizate doua
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notiuni de baza: model si scenariu. Prin model se intelege structura complexa a compo-
nentelor retelei (puncte de intrare, puncte de iesire, robinete, ventile, lungimi de conducte,
diametrele exterioare ale conductelor, grosimea peretilor conductelor, rugozitatea peretilor
interiori ai conductelor, elevatia capetelor conductelor). Prin scenariu se intelege un set de
informatii care defineste: starea robinetilor, presiunile, temperaturile, debitele si sensurile de
curgere in punctele de intrare si livrare. Pentru fiecare set de informatii, respectiv scenariu,
se determina diferitele compozitii ale gazului pentru toate punctele de livrare L, ... L, ... L
L., in functie de compozitia gazelor naturale din punctele de intrare.

Setul de informatii pentru punctele de intrare S, ... S, S, consta din: presiune,
temperatura, debite instantanee si compozitia gazelor naturale.

Setul de informatii pentru punctele de livrare L, ... L, ... L. 4, L, consta din: presiune,
temperatura, debite instantanee. Cu aceste date se ruleaza un scenariu existent, rezultand
un tablou al compozitiilor si puterilor calorifice ale gazelor naturale la toate iesirile L, ... L,

.. Lty Ly, din retea.

Solutiile cunoscute prezinta urmatoarele dezavantaje:

- facturarea exclusiva la consumator a energiei gazelor naturale consumate se face
cu eroare mare in cazul retelelor de transport cu doua sau mai multe surse de gaz natural
cu compozitii diferite sau al zonelor cu o singura sursa de gaz natural, cu variatie zilnica
frecventa a compozitiei, datorita faptului ca, la consumatori, calitatea gazelor se modifica
permanent in timp, iar datoritd diversitatii de modele si de producatori de echipamente
existente in punctele de intrare si de livrare ale retelelor de transport si distributie a gazelor
naturale, nu este posibila utilizarea omogena a normelor de calcul al factorilor de
compresibilitate si nu toate aceste echipamente permit transmiterea periodica si stocarea,
in memoria lor internd, a compozitiei masurate sau calculate a gazelor naturale;

- echipamentele locale de masura si de calcul aferente retelei de conducte de
transport si distributie pentru gaze naturale (RCGN) au limite constructive, care determina
erori importante in prelucrarile offline sau online, deoarece:

a) utilizeaza referinte de timp proprii, cu precizii si stabilitati diferite, determinand erori
importante, prin introducerea in calculul puterilor calorifice aferente consumatorilor a unor
informatii nesincronizate in timp;

b) nu toate calculatoarele de debit si convertoarele PTZ existente pot prelua online
datele cromatografelor.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in:

- determinarea compozitiei gazelor naturale livrate fiecérui consumator, in conditiile
unei retele de transport si distributie cu surse de gaze cu calitati diferite si variabile in timp,
implicand in subsidiar;

- sincronizarea tuturor echipamentelor de calcul, aferente retelei de conducte de gaze
naturale supusa monitorizarii, distribuita spatial pe un teritoriu vast, folosind o referinta de
timp unica si stabila si

- reconstituirea informatiei in cazul intreruperii transmisiei datelor.

Inventia inlaturd dezavantajele mentionate si rezolva problema tehnica, prin aceea
ca prevede o metoda de monitorizare si gestiune zonala a energiei gazelor naturale inretele
de distributie, prin care datele de |a toate calculatoarele de debit aferente statiilor de reglare
si masurare de intrare, respectiv, de la calculatoare de debit si convertoare PTZ aferente
statiilor de reglare si masurare de livrare, si de la analizoarele de compozitie pentru gaze
naturale, existente in statiile de reglare si masurare de intrare si de la calculatoarele de debit
din toate statiile locale de livrare se colecteaza in nigte concentratoare de date locale, tuturor
datelor colectate |i se aplicad o marca de timp unica, furnizata de sistemul geostationar de
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satelit pentru servicii GPS, pentru toate concentratoarele de date locale, se memoreaza
datele astfel marcate in niste baze de date locale ale concentratoarelor de date locale
respective, se transmit datele astfel marcate si memorate din bazele de date locale printr-o
retea de internet prin modem catre o unitate centrala de calcul, unde sunt receptionate
printr-un modul de comunicatie si sunt memorate in niste tabele dedicate fiecarei statii de
intrare si fiecarei statii de livrare ale unei baze de date centrale, se verifica de catre un modul
de calcul, cu rol de analizé a comenzilor, daca toate datele colectate si inscrise in baza de
date centrala sunt complete, iar in cazul in care datele din baza de date centrala nu sunt
complete la momentul receptionarii si inscrierii in baza de date centrala, modulul de calcul
semnalizeaza evenimentul unui modul de substitutie, cu rol de evaluare de profil, pentru
initializarea unei proceduri de restaurare sau substitutie a datelor si agteapta completarea
datelor in baza de date centrald, iar in cadrul procedurii de restaurare sau substitutie a
datelor, modulul de substitutie agteapta, un interval de timp definit, reluarea comunicatiei cu
statiile locale de intrare sau statiile locale de livrare care nu au transmis datele, iar daca in
intervalul de asteptare, statia care nu a transmis datele reia transmisia, modulul de
substitutie sesizeazd modulul de calcul sa interogheze baza de date locala din concen-
tratorul de date din statia locala de intrare sau din statia locala de livrare in cauza, pentru a
completa datele lipsa din baza de date centrald a unitatii centrale de calcul, iar daca
intervalul de asteptare configurat in modulul de substitutie este depasit, acesta initiaza,
pentru fiecare calculator de debit sau convertor PTZ din statia locala de intrare sau din
statiile locale de livrare, al carui concentrator de date nu a reluat transmisia, un proces de
cautare in baza de date centrald a unui profil de consum similar, pe baza celui din perioada
anterioara intreruperii transmisiei, conform cu un criteriu de performanta programat in
modulul de substitutie, iar daca il identifica, restaureaza datele lipsa conform profilului
identificat, iar dacd nu se identifica un profil de consum similar, conform cu criteriul de
performanta programat, este utilizat pentru completarea datelor lipsa un profil standard,
memorat in modulul de substitutie pentru fiecare consumator sau sursa din retea, iar in cazul
in care datele in baza de date centrald au fost completate, modulul de calcul calculeaza
puterea calorifica i compozitia gazelor naturale pentru toate statiile locale de livrare, apoi
memoreaza datele calculate in tabele pentru puterea calorificd, respectiv pentru compozitia
gazelor naturale, in baza de date centrala, apoi le transmite prin modulul de comunicatie la
concentratoarele de date din statiile locale de livrare, unde sunt memorate in bazele de date
locale si, conform compozitiei gazelor naturale receptionatad, in cazul in care presiunea
gazelor naturale din retea este mai mare decéat o valoare prestabilita, concentratoarele de
date calculeaza factorul de compresibilitate, calculeaza volumul si indexeaza contoarele
volumetrice pe care le memoreaza in baza de date locald, iar pentru toate calculatoarele de
debit sau convertoare PTZ din statiile locale de livrare se calculeaza energia consumata si
se indexeaza contoarele de energie a gazelor naturale, iar in concentratoarele de date locale
din statiile locale de intrare, utilizadndu-se informatia despre compozitia gazelor naturale si
puterea calorifica de la analizoarele locale din statiile locale de intrare, se calculeaza factorul
de compresibilitate, volumul si se indexeaza contoarele volumetrice, se calculeaza energia
si se indexeaza contoarele de energie, toate concentratoarele de date locale din statiile
locale de intrare si din statiile locale de livrare transmitand informatiile despre contoarele de
volum si despre contoarele de energie la unitatea centrala de calcul, unde sunt memorate
in tabele de arhivare a datelor de modulul de calcul in baza de date centrala.

Instalatia de monitorizare si gestiune zonala a energiei gazelor naturale in retele de
distributie rezolva problema tehnicé prin aceea ca este alcatuita din niste concentratoare de
date locale echipate cu o antena GSM, un modem de comunicatie GSM-GPRS, o antena cu
modem GPS pentru sincronizarea marcilor de timp pentru punctele locale de achizitie, un
set de module de comunicatie/achizitie cu interfete dedicate sau universale, o unitate de
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calcul cu memorie mare si o sursa de alimentare cu energie electrica conectata la retea sau
la panouri solare si dotata cu baterie de rezerva, dintr-o unitate centrald de calcul care
contine un modul hardware echipat cu niste module software de comunicatie cu
concentratoarele de date locale din camp, niste module de calcul $i gestiune a datelor, o
sursa neintreruptibild pentru protectia la intreruperi a alimentérii cu energie electrica, un
router cu firewall pentru protectia comunicatiei pe internet, comunicarea intre concentratorul
de date si unitatea centrala de calcul realizadndu-se printr-un modem si o0 antena printr-o
retea GPRS, o interfatd de control bidirectional al accesului din GSM-GPRS in internet,
sincronizarea tuturor echipamentelor de calcul aferente retelei de conducte de gaze naturale
supusa monitorizarii, distribuita spatial pe un teritoriu vast realizandu-se prin niste modemuri
GPS de conectare printr-o antend la reteaua GPS (Global Positioning System),
concentratoarele de date fiind conectate in punctele sursa de intrare a gazelor naturale in
retea cu statii de reglare si masurare de intrare dotate cu calculatoare de debit si cu
analizoare de compozitie pentru gaze naturale, iar in punctele de livrare a gazelor naturale
catre consumatori, cu statii de reglare si masurare de livrare, dotate cu calculatoare de debit
sau convertoare PTZ, de la care preiau valorile masurate sau calculate, respectiv: compozitia
gazului natural, factorii de compresibilitate, volumul in conditii de lucru si in conditii de
referinta.

Inventia prezinta urmatoarele avanataje:

- se asigura sincronizarea tuturor echipamentelor din teritoriu si astfel se opereaza
in calcule cu date sincronizate in timp, acuratetea valorilor puterilor calorifice, determinate
prin calcul, fiind mult mai buna decéat in cazul clasic de preluare a datelor din calculatoare
de debit si convertor PTZ dotate cu ceasuri de timp real standard, independente;

- se realizeaza o omogenizare a aplicarii normelor de calcul pentru determinarea
factorului de compresibilitate, indiferent de generatia sau modelul calculatoarelor de debit
si convertor PTZ

- pentru masuratorile de debit la presiuni ridicate, aceastd metoda imbunatateste
acuratetea sistemului nou de indexare a energiei gazelor naturale;

- instalatia conform inventiei este dotatd cu o capacitate mare de stocare, atat in
unitatile locale concentrator de date, cat si in unitatea centrala, astfel incat datele
achizitionate pot fi memorate pe o perioada mare de timp, ceea ce confera sistemului o
caracteristica deosebita, prin aplicarea, la nevoie, a algoritmilor de refacere si de substitutie
a datelor ce nu au ajuns la timp sau nu au ajuns complet de la unitatile concentrator de date
la unitatea centrald de calcul din cauza intreruperii comunicatiei, a lipsei tensiunii de
alimentare etc.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...9,
care reprezinta:

- fig. 1, un exemplu de retea cunoscutéd de conducte de transport si distributie de
gaze naturale;

-fig. 2, schema-bloc ainstalatiei de monitorizare gi gestiune zonala a energiei gazelor
naturale;

- fig. 3, structura modulara a echipamentelor locale tip concentrator de date;

- fig. 4, structura modulara a unitatii centrale de calcul;

- fig. 5, algoritmul de software i organigrama de functionare a echipamentelor locale
de tip concentrator de date CD,;

- fig. 6, algoritmul de software si organigrama de functionare a unitatii centrale de
calcul;

- fig. 7, fluxul de date intre echipamentele locale de tip concentrator de date ale
statiilor de reglare si masurare de intrare si unitatea centrala de calcul;
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- fig. 8, fluxul de date intre echipamentele locale de tip concentrator de date ale
statiilor de reglare si masurare de livrare i unitatea centrald de calcul;

- fig. 9, organigrama functionald a metodei si instalatiei de monitorizare gi gestiune
locala a energiei gazelor naturale.

infig. 2 este prezentatad schema-bloc a instalatiei de monitorizare si gestiune zonala
a energiei gazelor naturale, conform inventiei.

Compozitia gazului natural ce intrd in retea este masurata periodic la nigte statii de
reglare si masurare de intrare SRMS,, ... SRMS,,, ,,, SRM,,, de niste analizoare de compozitie
pentru gaze naturale ACGN,, ACGN,,,... ACGN,.

Valorile compozitiei gazului natural masurata de analizoarele de compozitie pentru
gaze naturale ACGN,,... ACGN,, valorile factorilor de compresibilitate si ale volumului in
conditii de lucru si in conditii de referinta, calculate de niste calculatoare de debit CDCVS,...
CDCVS, ,, CDCVS, aferente statiilor de reglare si masurare de intrare SRMS,,,... SRMS,,,,,
SRMS,,,,, respectiv, de calculatoare de debit si convertoare PTZ CDCVL,,... CDCVL,,,,
CDCVL,, aferente unor statii de reglare si masurare de livrare SRML,, ... SRML;, ... SRML .
1y, SRML,, sunttransmise unor concentratoare de date CD, ..... CD,, ... CD, locale, asociate
statiilor de reglare si masurare de intrare SRMS,,, ... SRMS,, ), SRMS,,, respectiv, delivrare
SRML,, ... SRML;,... SRML ., , SRML ;.

Concentratoarele de date CD, sunt echipamente de calcul si comunicatie, dotate cu
facilitatile necesare pentru operarea cu baze de date locale provenind de la calculatoare de
debit, corectoare de volum si gaz cromatografe.

Concentratoarele de date CD, sunt montate de preferinta in fiecare statie de reglare
si masurare SRM de intrare SRMS,,... SRMS,,, ), SRMS,, sau de livrare SRML,, ... SRML ...
SRML,,.1, SRML,, din cadrul retelei de conducte de gaze naturale RCGN monitorizata.
Fiecare concentrator de date CD, este conectat in statia de reglare si masurare SRM; la unul
sau mai multe calculatoare de debit si convertor PTZ. in fiecare statie de reglare si masurare
SRM de intrare SRMS,,, ... SRMS,, ,,, SRMS,,, concentratorul de date CD se conecteaza de
asemenea la un analizor de compozitie pentru gaze naturale ACGN pentru a masura
periodic compozitia gazului natural ce intra in retea.

Sincronizarea tuturor echipamentelor de calcul aferente retelei de conducte de gaze
naturale supusa monitorizarii, distribuita spatial pe un teritoriu vast, se realizeaza prin niste
modem-uri MGPS de conectare printr-o antend AGPS la reteaua GPS (Global Positioning
System).

Datele generate de concentratorul de date CD preluate din fiecare statie de reglare
si masurare SRM, corespunzator fie unui punct de intrare SRMS,,, ... SRMS ), SRMS,, fie
unui punct de livrare SRML,,... SRML;... SRML, ,,, SRML,, sunt transmise printr-un
modem MGPRS si o antend AGPRS, printr-o retea GPRS, o interfata APN de control
bidirectional al accesului din GSM-GPRS in internet, catre o unitate centrala de calcul UCC.

in cazul in care serviciul GSM-GPRS nu este disponibil in zona geografica in care
este situat concentratorul de date CD, se vor folosi servicii de comunicatie alternative, pe un
alt suport de comunicatie, de exemplu radio.

Structura modulara a echipamentelor locale tip concentrator de date CD, ..... CD,,
...CD,, este constituita, cum se arata in fig. 3, dintr-un tablou electric 1 al concentratorului de
date CD, echipat cu antena GSM AGPRS, modem MGPRS de comunicatie GSM-GPRS, o
antena AGPS cu modem GPS MGPS pentru sincronizarea marcilor de timp pentru punctele
locale de achizitie, un set de module de comunicatie/achizitie 2, cu interfete dedicate sau
universale, o unitate de calcul 3 cu memorie mare MI si o sursa de alimentare cu energie
electrica 4 conectatd la retea sau la panouri solare si dotatd cu baterie de rezerva 5.
Echipamentele locale de tip concentrator de date CD preiau date de la calculatoarele de
debit CDCVS si convertoare PTZ CDCVL.
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Unitatea centrald de calcul UCC este constituita, cum se arata in fig. 4, dintr-o
carcasa 6 care contine un modul hardware 7, echipat cu nigte module software 8 de comuni-
catie cu concentratoarele de date CD locale, nigte module de calcul $i gestiune a datelor 9,
o sursa neintreruptibila 10 pentru protectia la intreruperi a alimentarii cu energie electrica si
un router cu firewall 11 pentru protectia comunicatiei pe internet. Unitatea centrala de calcul
UCC comunica cu echipamentele locale tip concentrator de date CD utilizadnd o retea
internet.

Structura software si organigrama de functionare a unui concentrator de date CD este
alcatuita, cum se arata in fig. 5, din modulele software de comunicatie/achizitie 2 dedicate
calculatoarelor de debit CDCVS, calculatoarelor de debit sau convertoarelor de tip PTZ
CDCVL si analizoarelor de compozitie pentru gaze naturale ACGN din statiile de reglare si
masurare de intrare SRMS sau statiile de reglare si masurare la livrare SRML, un modul
software de comunicatie/achizitie 2.1 cu unitatea centrala de calcul UCC, un modul software
3.1 de lucru cu memorie mare Ml a unitatii de calcul 3, un modul software 3.2 de analiza,
calcule si comenzi, format dintr-o colectie de functii de calcul matematic, un modul software
3.3 de determinare a valorilor de substitutie, un modul software 3.4 dedicat lucrului cu
interfata operator, un modul CESCD care guverneaza activitatea concentratorului de date
CD prin comenzi de executie a activitatilor interne si inregistrarea evenimentelor si starilor
modulelor hardware interne ale concentratorului de date CD (calculatoarele de debit sau
convertoarele de tip PTZ, analizoare de compozitie pentru gaze naturale ACGN etc.) si ale
echipamentelor cu care comunica concentratorul de date CD si un modul software de tip
,watchdog” WDCD.

Modulele software de comunicatie 2 si 2.1 asigura transmisia de date de la calcula-
toarele de debit CDCVS sau de la calculatoarele de debit sau convertoarele PTZ CDCVL
existente in instalatile de masurare din statiile de reglare si masurare SRM, céat si de la
analizoarele de compozitie pentru gaze naturale ACGN din statiile de reglare si masurare
SRM de intrare SRMS,, ... SRMS,, , SRMS,, in reteaua de conducte de gaze naturale
RCGN monitorizata. Modulul software 3.1 de lucru cu memorie mare Ml a unitatii de calcul
3 are rolul de a verifica, la pornire, consistenta datelor memorate redundant, de a reface
datele incomplete de la momentul ultimei intreruperi de alimentare cu energie electrica si de
a transfera cantitatile de date necesare in timpul functionarii concentratorului de date CD.
Modulul software 3.2 de analiza, calcule si comenzi este utilizat pentru analiza starii de
comunicatie cu echipamentele din statiile de reglare si masurare SRM, a determinarii
completitudinii datelor receptionate, efectuarea de calcule matematice complexe, cat si
pentru preluarea si efectuarea comenzilor de la operator, primite prin modul software 3.2,
dedicat lucrului cu interfata operator. Modulul software 3.3 de substitutie este utilizat pentru
situatia lipsei unor date de curgere si bilant pe perioade scurte de timp, pe baza unor profile
preconfigurate de curgere si consum orar pe perioade medii, de exemplu de 7 zile maxim,
cum se arata si in fig. 9. Modulul software 3.4 dedicat interfetei operator interpreteaza si
executa toate comenzile introduse de un operator. Modulul software de calcul matematic,
continut in modulul software 3.2 de analiza, calcule si comenzi, calculeaza conform standar-
delor in viguare factorul de compresibilitate, puterea calorifica, densitatea GN, volumele
corectate si indexeaza cantitatile de volum si energie livrate.

Modulul software de tip ,watchdog” WDCD supravegheaza buna functionare a tuturor
celorlalte module software din concentratorul de date CD, prin preluarea periodica a unor
semnale de la fiecare din modulele software existente in concentratorul de date CD,
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analizarea valorilor semnalelor si luarea deciziei de restartare a echipamentului hardware
de tip concentrator de date CD sau chiar intreruperea alimentarii cu energie electrica si
repornirea dupa un interval scurt de timp, T,, de exemplu dupa 60 s, pentru cazul unui blocaj
grav a echipamentului hardware concentrator de date CD.

Structura de software si organigrama de functionare a unitatii centrale de calcul UCC
este alcatuitd, cum se arata in fig. 6 si 9, din niste module software care pot fi rulate conse-
cutiv sau concurential in regim multitasking, realizind timpi foarte scurti de operare si calcul.

Unitatea centrala de calcul UCC este echipata cu module software 8 de comunicatie
cu concentratoarele de date CD locale, dedicate tuturor statiilor de reglare si masurare SRM
din reteaua de conducte de gaze naturale RCGN monitorizatd, niste module software de tip
baza de date BDUCC, modulele de calcul si gestiune a datelor 9 continind un modul
software de analiza, calcule si comenzi 9.1, un modul software de determinare a valorilor de
substitutie pentru situatia lipsei unor date de bilant 9.2, un modul software dedicat consolei
de lucru cu operatorul 9.3, un modul software pentru lucru cu interfata om-masina (HMI) 9.4,
un modul software format dintr-o colectie de functii de calcul APl 9.5 si un modul software
de tip ,watchdog” WDUCC.

Modulele software de comunicatie 8 asigura transmisia de date in ambele sensuri
dintre unitatea centrala de calcul UCC si toate concentratoarele de date CD din teren.
Modulul baza de date centrald BDUCC se bazeaza pe un motor de cautare BD, in sine
cunoscut in domeniul tehnologiei informatiei, pentru a se asigura fiabilitatea maxima de
operare. Modulul software de analiza calcule si comenzi 9.1 este utilizat pentru determinarea
completitudinii datelor receptionate, a diferentelor de stare ce pot apare in reteaua de
conducte de gaze naturale RCGN intre doud momente consecutive de timp, efectuarea de
calcule matematice complexe, cat si pentru preluarea de la operator, efectuarea sau si
transmiterea catre concentratoarele de date CD a comenzilor. Modulul software dedicat
consolei operator 9.3 interpreteaza si executa toate comenzile introduse de un operator de
la tastaturd, touch panel, joystick sau mouse.

Modulul de lucru cu interfata HMI 9.4 este utilizat la afisarea stérii retelei de conducte
de gaze naturale RCGN, a datelor de interes, a graficelor de evolutie a parametrilor din
instalatiile de masurare, a alarmelor si evenimentelor. Modulul software de tip API 9.5 este
un modul in sine cunoscut, care contine o colectie de functii de calcul. Modulul software de
tip ,watchdog” WDUCC supravegheaza buna functionare a tuturor celorlalte module software
din unitatea centrala de calcul UCC, prin preluarea periodica a unor semnale de la fiecare
din modulele software existente in unitatea centrald de calcul UCC, analizarea valorilor
semnalelor si luarea deciziei de restartare a echipamentului hardware de tip unitate centrala
de calcul UCC sau chiar intreruperea alimentarii cu energie electrica si repornirea dupa un
interval scurt de timp T,, de exemplu de 60 s, pentru cazul unui blocaj grav a echipamentului
hardware al unitatii centrale de calcul UCC.

Unitatea concentrator de date CD comunica, cum se arata in fig 7 si 9, printr-o
interfata dedicata sau universal, cu calculatoarele de debit si convertoare PTZ CDCV. Un
set a’ cu urmatorii parametri sunt cititi la un interval scurt de timp T, de exemplu de 60 s:

a=[pt Qu e s lveor ; date de stare, alarme si evenimente].

i.p - Presiunea de lucru.

i t - Temperatura de lucru.

ii. QV - Debitul volumic instantaneu de lucru.
iv. IVnec - Indexul de volum necorectat.

v. IVcor - Indexul de volum corectat.

vi. - Date de stare, alarme si evenimente.
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in punctele de intrare (de exemplu S,...S, ,, S,), unitatea concentrator de date CD,
de exemplu CD,, comunica cu unitatea analizor de compozitie pentru gaze naturale, de
exemplu ACGN,, printr-o interfata seriald. Un set a”’ de parametri sunt cititi din analizorul de
compozitie pentru gaze naturale ACGN,:

a’=[CH,;N,; CO,; CHy;..CiH,,; .. Ig; date de stare, alarme si evenimente;]
vii. Metan - procent molar;

viii. Nitrogen - procent molar;

ix. Carbon Dioxid - procent molar;

x. Carbon Monoxid - procent molar;

xi. Etan - procent molar;

xii. Propan - procent molar;

Xiii. i_Butan - procent molar;

xiv. n_Butan - procent molar;

xv. i_Pentan - procent molar;

xvi. n_Pentan - procent molar;

xvii. Hexan+ - procent molar;
xviii. 1IE - indexul de energie;
iXX. - date de stare, alarme si evenimente.

Acesti parametri capata periodic valori noi, in functie de intervalul configurat in
analizorul de compozitie pentru gaze naturale ACGN, pentru esantionare. Intervalul de
esantionare se alege corespunzator cu viteza de variatie a compozitiei gazului natural din
punctul de intrare S,...S, ; , S, respectiv.

Unitatea concentrator de date CD dispune de un modem GPS MGPS cu antena GPS
AGPS prin care asigura permanent sincronizarea achizitiei, prelucrarilor si memorarii datelor.

Datele preluate din fiecare statie de reglare si masurare SRM, fie punct de intrare
SRMS,,, ... SRMS,,, , SRMS,, fie punct de livrare SRML,, ... SRML;, ... SRML,,,,
SRML,,,, sunt asamblate, intr-un set b=a’+a” (b=[p; t; Qy; lyneer lveorr CH4; No; CO,; CoH; ..
CeH,4; .. Ig; date de stare, alarme si evenimente]) de concentratorul de date CD si sunt trans-
mise printr-un modem MGPRS cétre unitatea centrala de calcul UCC sub forma unui set ¢).

Unitatea concentrator de date CD memoreaza cu o marca de timp, intr-o memorie
internd mare MI, datele preluate de la calculatoarele de debit si convertor PTZ, pentru o
perioada medie de timp, de exemplu de maxim 7 zile. Memoria este scrisa circular, astfel
incat, la atingerea limitei memoriei interne, se vor suprascrie datele cele mai vechi, asigu-
randu-se istoricul proiectat pentru o perioada medie de timp de 7 zile. Datoritd acestei
memorii mari, in cazul unei intreruperi a comunicatiei, exista suficienttimp pentru remedierea
acesteia si refacerea automata a datelor din istoricul concentratorului de date CD.

Unitatea centrald de calcul UCC preia setul de date ¢ transmise prin modem-urile
MGPRS si antenele AGPRS, prin reteaua GPRS si interfata APN de control bidirectional al
accesului din GSM-GPRS in internet, de la toate concentratoarele de date CD din punctele
deintrare S, ... S, , S, sidelivrare L, ... L, ... L, , L, alocate retelei monitorizate. Astfel
cum se arata siin fig 9, datele ajung mai intéi intr-o baza de date centrala BDUCC cu marca
proprie de timp corespunzatoare momentului la care a fost cititd valoarea, local, de catre
unitatea concentrator de date CD respectiva, dar si cu o marca de timp de sistem, cores-
punzatoare momentului in care a ajuns data respectiva in baza de date centrala BDUCC din
unitatea centrala de calcul UCC. Diferenta dintre cele doua marci de timp, una inregistrata
in concentratorul de date CD, cealaltd inregistratad in baza de date centrala BDUCC din
unitatea centrala de calcul UCC nu trebuie sa difere cu mai mult de cateva secunde. Pentru
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diferente mai mari de timp se inregistreaza eroare de comunicatie. in cazul in care s-areluat
comunicatia si sosesc noile date in unitatea centrala de calcul UCC, acestea se introduc in
baza de date centrald BDUCC in pozitia corespunzatoare intervalelor de interogare. in
aceasta situatie, intre cea mai recenta data sosita si anterioara vor exista cateva locatii
necompletate in baza de date centrala BDUCC. Acestea se vor completa prin interogarea
istoricului de date din unitatea concentrator de date CD respectiva. Daca aceste date nu pot
fi preluate din concentratorul de date CD, se apeleaza, pentru completare, la algoritmul de
substitutie.

Cand exista un set complet de date de la toate concentratoarele de date CD din
reteaua de conducte de gaze naturale RCGN monitorizata, unitatea centrala de calcul UCC
apeleaza din modulul software de tip API 9.5 programul de calcul al compozitiei gazului
natural pentru toate punctele de livrare L, ... L;, ... L4, L, din retea. Pentru aceasta, se
verifica daca nu a aparut vreo modificare in retea (de exemplu, un robinet care si-a schimbat
starea din INCHIS in DESCHIS), se introduc din baza de date centrald BDUCC toate datele
achizitionate de la concentratoarele de date CD si se calculeazd compozitiile (un set de date
d, fig. 8) dedicate punctelor de livrare L, ... L, ... L., L, . In cazul unor modificari in starea
retelei, se configureaza un alt scenariu, conform noii stari a retelei si se efectueaza calculele.

Datele calculate sunt memorate in baza de date centrald BDUCC cu marca de timp
si apoi sunt transmise (seturi de date d, e din fig. 8) dedicat catre concentratoarele de date
CD din punctele de livrare L, ... L, ... L4, L, Cu aceste date sosite de compozitie a gazului
natural, in fiecare concentrator de date CD din punctele de livrare se calculeaza puterea
calorifica, densitatea si factorul de compresibilitate. Cu valorile calculate, se determina
volumul corectat de gaz natural consumat (I, dintr-un set de date f) din fig. 8 si se
actualizeaza indexul de volum corectat orar, zilnic, lunar si anual pentru fiecare punct de
masurare din punctele deintrare S, ... S, 4, S,. Apoi se determina energia gazului natural si
se actualizeaza indexul de energie (I din setul de date f din fig. 8), orar, zilnic, lunar si anual
pentru fiecare punct de masurare din punctele de intrare S, ... S,; , S,,. Aceste valori calcu-
late si indecsii sunt memorati in memoria mare MI a unitatii de calcul 3 a concentratorului de
date CD pe o perioada medie de timp, de exemplu de maxim 7 zile. Valorile lor (un set de
date g din fig. 8) sunt transmise periodic la unitatea centrald de calcul UCC, unde sunt
memorate in baza de date centralda BDUCC pentru o perioada lunga de timp, de exemplu
de 12 luni. Pe baza acestor indecsi de energie individuali, pentru fiecare punct de masurare
din statiile de reglare si masurare SRM de livrare SRML,, ... SRML; ... SRML,,,,, , SRML
se va factura catre client energia lunara consumata de acesta.

Astfel cum se vede si in fig. 9, in cazul in care nu exista un set complet de date
preluate de la concentratoarele de date CD din retea, se semnalizeaza situatia, se
memoreaza evenimentul si se asteapta completarea datelor pe o perioada medie de timp,
de exemplu de 5 zile. In cazul in care nu s-au colectat datele necesare nici dupa perioada
medie de timp programata de 5 zile, se aplica un algoritm de refacere automata a datelor,
prin substitutie, pe baza cautarii si compararii glisante a profilurilor de consum similare
perioadei in care lipsesc date, cu probabilitatea de 95%, urmand ca reglarea indecsilor sa
se efectueze odatéd cu reluarea comunicatiei cu concentratorul de date CD respectiv.
Cautarea profilului asemanator se face pe trei intervale de timp: zilnic, saptaméanal si lunar.
Acestea sunt evenimente extreme, rar intalnite. Din practica, au rezultat intreruperi aleatorii
de comunicatie intre un concentrator de date CD si unitatea centrala de calcul UCC, in
anumite zone geografice, de maximum 3...4 h in 7 zile consecutive.

(m)’
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In cazulin care lipsesc in concentratoarele de date CD datele citite de la calculatoare
de debit si convertor PTZ, din ratiuni de service sau verificari periodice metrologice, dar
livrarea gazului natural catre consumator nu este oprita, respectiv robinetul este deschis,
operatorul unitatii centrale de calcul UCC va configura situatia de facto si unitatea centrala
de calcul UCC va substitui valorile de consum prin aplicarea unui algoritm automat bazat pe
compararea glisanta in baza de date centralda BDUCC a profilurilor de consum similare
perioadei de timp pana cand calculatorul de debit si convertorul PTZ este din nou reconectat
in instalatie.
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Revendicari

1. Metoda de monitorizare i gestiune zonala a energiei gazelor naturale in retele de
distributie, care cuprinde etape de colectare de date privind cantitatea si calitatea gazului
natural de la calculatoare de debit si convertoare de presiune, temperatura si factor de
compresibilitate PTZ (CDCVS) si de la analizoare de compozitie pentru gaze naturale
(ACGN), aferente unor statii de reglare si masurare de intrare (SRMS), respectiv, de la
calculatoare de debit si convertoare (CDCVL) de presiune, temperatura si factor de compre-
sibilitate, aferente unor statii de reglare si masurare de livrare (SRML), caracterizata prin
aceea ca aceste date sunt colectate local in nigte concentratoare de date locale (CD), unde
li se aplica o marca de timp unica pentru toate concentratoarele (CD), furnizata de sistemul
global de pozitionare GPS, sunt memorate in niste baze de date locale (MI) ale concentra-
toarelor de date locale (CD) respective, se transmit datele astfel marcate si memorate din
bazele de date locale (MI) printr-o retea de internet prin modem (MGPRS) catre o unitate
centrala de calcul (UCC) unde sunt receptionate printr-un modul de comunicatie (8) si sunt
memorate in niste tabele dedicate fiecarei statii de intrare (SRMS) si fiecarei statii de livrare
(SRML) ale unei baze de date centrale (BDUCC), se verifica de catre un modul de calcul
(9.1) cu rol de analiza, calcule si comenzi daca datele colectate si inscrise in baza de date
centralda (BDUCC) sunt complete, iar in cazul in care datele din baza de date centrala
(BDUCC) nu sunt complete la momentul receptionarii si inscrierii in baza de date centrala
(BDUCC), modulul de calcul (9.1) semnalizeaza evenimentul unui modul de substitutie (9.2)
cu rol de evaluare de profil, pentru initializarea unei proceduri de restaurare sau substitutie
a datelor si asteapta completarea datelor in baza de date centralda (BDUCC), iar in cadrul
procedurii de restaurare sau substitutie a datelor, modulul de substitutie (9.2) asteapta, un
interval de timp definit, reluarea comunicatiei cu statiile locale de intrare (SRMS) sau statiile
locale de livrare (SRML) care nu au transmis datele, iar daca in intervalul de asteptare statia
care nu a transmis datele reia transmisia, modulul de substitutie (9.1) sesizeaza modulul de
calcul (9.1) sainterogheze baza de date locala (MI) din concentratorul de date (CD) din statia
locala de intrare (SRMS) sau din statia locala de livrare (SRML) in cauza, pentru a completa
datele lipsa din baza de date centrald (BDUCC) a unitétii centrale de calcul (UCC), iar daca
intervalul de asteptare configurat in modulul de substitutie (9.2) este depasit, acesta initiaza,
pentru fiecare calculator de debit sau convertor PTZ (CDCV) din statia locala de intrare
(SRMS) sau din statiile locale de livrare (SRML) al carui concentrator de date (CD) nu a
reluat transmisia, un proces de cautare in baza de date centralda (BDUCC) a unui profil de
consum similar pe baza celui din perioada anterioara intreruperii transmisiei, conform cu un
criteriu de performantd programat in modulul de substitutie (9.1), iar daca il identifica,
restaureaza datele lipsa conform profilului identificat, iar daca nu se identifica un profil de
consum similar, conform cu criteriul de performanta programat, este utilizat pentru
completarea datelor lipsa un profil standard memorat in modulul de substitutie (9.1) pentru
fiecare consumator sau sursa din retea, iar in cazul in care datele in baza de date centrala
(BDUCC) au fost completate, modulul de calcul (9.1) calculeaza puterea calorifica si
compozitia gazelor naturale pentru toate statiile locale de livrare (SRML), apoi memoreaza
datele calculate in tabele pentru puterea calorifica, respectiv pentru compozitia gazelor
naturale, in baza de date centralda (BDUCC), iar, apoi le transmite prin modulul de comuni-
catie (8) la concentratoarele de date (CD) din statiile locale de livrare (SRML), unde sunt
memorate in bazele de date locale (MI), iar conform compozitiei gazelor naturale receptio-
nata, in cazul in care presiunea gazelor naturale din retea este mai mare decét o valoare
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prestabilitd, concentratoarele de date (CD) calculeaza factorul de compresibilitate, calcu-
leaza volumul si indexeaza contoarele volumetrice si memoreaza datele calculate in baza
de date locala (MI), iar pentru toate calculatoarele de debit sau convertoare PTZ (CDCVL)
din statiile locale de livrare (SRML) se calculeaza energia consumata si se indexeaza
contoarele de energie a gazelor naturale, iar in concentratoarele de date locale (CD) din
statiile locale de intrare (SRMS), utilizdndu-se informatia despre compozitia gazelor naturale
si puterea calorifica de la analizoarele locale din statiile locale de intrare (SRMS), se calcu-
leaza factorul de compresibilitate, volumul si se indexeaza contoarele volumetrice, se
calculeaza energia si se indexeaza contoarele de energie, toate concentratoarele de date
locale (CD) din statiile locale de intrare (SRMS) si din statiile locale de livrare (SRML) trans-
mitand informatiile despre contoarele de volum si despre contoarele de energie la unitatea
centrala de calcul (UCC), unde sunt memorate in tabele de arhivare a datelor de modulul de
calcul (9.1) in baza de date centrala (BDUCC).

2. Instalatie de monitorizare si gestiune zonala a energiei gazelor naturale in retele
de distributie, prevazuta in puncte-sursa (S) de intrare a gazelor naturale in retea cu niste
statii de reglare si masurare de intrare (SRMS), dotate cu calculatoare de debit (CDCVS) si
cu analizoare de compozitie pentru gaze naturale (ACGN), pentru masurarea cantitatii i
calitatii gazului natural, iar in puncte de livrare (L) a gazelor naturale catre consumatori fiind
prevazute statii de reglare simasurare de livrare (SRML), dotate cu calculatoare de debit sau
convertoare de presiune, temperatura si factor de compresibilitate PTZ (CDCVL) de
presiune, temperatura si factor de compresibilitate PTZ, instalatie care cuprinde o unitate
centrala de calcul (UCC) prevazuta cu un set de module de comunicatie si achizitie (2), cu
interfete dedicate sau universale, cu un modul hardware (7) si cu module software de
comunicatie (8), precum si cu module de calcul si gestiune a datelor (9), protectia datelor
fiind asigurata printr-un router cu firewall (11), iar protectia la intreruperea alimentarii cu
energie electrica este asigurata printr-o sursa (4) de alimentare electrica si a unei baterii de
rezerva (5), precum si a unei surse neintreruptibile (10), caracterizata prin aceea ca atat
la punctele sursa (S), cat si la punctele de livrare (L), sunt conectate niste concentratoare
de date locale (CD) echipate cu perechi antend — modem GSM/GPRS, pentru transfer
bidirectional de date cu unitatea centrala de calcul (UCC) prin internet, fiecare astfel de con-
centrator fiind dotat cu céate o unitate de calcul cu memorie mare, care incorporeaza si o
baza de date locala (M), iar prin comunicarea prin perechile antena-modem, prin intermediul
sistemelor GSM/GPRS si al unei interfete (APN) de control bidirectional al accesului din
GSM/GPRS in internet, marcile de timp ale datelor colectate sunt sincronizate simultan
pentru toate punctele locale de achizitie, prin niste modem-uri GPS (MGPS) de conectare
printr-o antena (AGPS) la reteaua GPS (Global Positioning System), concentratoarele de
date (CD) fiind conectate in punctele sursa (S) de intrare a gazelor naturale in retea cu statii
de reglare simasurare de intrare (SRMS) cu calculatoare de debit (CDCVS) si cu analizoare
de compozitie pentru gaze naturale (ACGN), iar in punctele de livrare (L) a gazelor naturale
catre consumatori, cu statii de reglare si masurare de livrare (SRML) cu calculatoare de debit
sau convertoare PTZ (CDCVL), de la care preiau valorile masurate sau calculate, respectiv
compozitia gazului natural, factorii de compresibilitate, volumul in conditii de lucru si in
conditii de referinta.

3. Instalatie de monitorizare si gestiune zonala a energiei gazelor naturale in retele
de distributie, conform revendicéarii 2, caracterizata prin aceea ca unitatea centraléa de calcul
(UCC) este echipatd cu module software (8) de comunicatie bidirectionald cu concentra-
toarele de date (CD) locale, dedicate tuturor statilor de reglare si masurare (SRM) din
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reteaua de conducte de gaze naturale (RCGN) monitorizata, module software de tip baza
de date (BDUCC), modulele de calcul si gestiune a datelor (9) contindnd un modul software
de analiz§, calcule sicomenzi (9.1) pentru determinarea completitudinii datelor receptionate,
a diferentelor de stare ce pot apare in reteaua de conducte de gaze naturale (RCGN) intre
doua momente consecutive de timp, efectuarea de calcule matematice complexe, cat si
pentru preluarea de la operator, efectuarea sau si transmiterea catre concentratoarele de
date (CD) a comenzilor, un modul software de determinare a valorilor de substitutie pentru
situatia lipsei unor date de bilant (9.2), un modul software dedicat consolei de lucru cu
operatorul (9.3), un modul software pentru lucru cu interfata om-masgina (9.4) pentru afisarea
starii retelei de conducte de gaze naturale (RCGN), a datelor de interes, a graficelor de
evolutie a parametrilor din instalatiile de masurare, a alarmelor si evenimentelor, un modul
software format dintr-o colectie de functii de calcul API (9.5) si un modul software de tip
.watchdog” (WDUCC) pentru supravegherea bunei functionari a tuturor celorlalte module
software din unitatea centrala de calcul (UCC), prin preluarea periodica a unor semnale de
la fiecare din modulele software existente in unitatea centrald de calcul (UCC), analizarea
valorilor semnalelor si luarea deciziei de restartare a echipamentului hardware de tip unitate
centrala de calcul (UCC) sau chiar intreruperea alimentarii cu energie electrica si repornirea
dupa un interval scurt de timp (T,), pentru cazul unui blocaj grav al echipamentului hardware
al unitatii centrale de calcul (UCC).
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