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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un generator de cod de personali-
zare al punctului de masurare si la un sistem evolutiv,
autoadaptabil de inregistrare, analiza si control al cir-
culatiilor in retelele de distributie a apei, gazului,
energiei termice sau energiei electrice. Generatorul,
conform inventiei, este format din niste senzori (101) de
flux, un bloc (102) de masurare flux, un tact (104), un
bloc (105) de inregistrare, o unitate (108) centralad, un
buffer (109) de comunicatie, un bloc (110) de comuni-
catie de proximitate, un bloc (111) de comunicatie la
distanta, un bloc (112) de compresie, un conector
(120), un discriminator (134) de proces, codul generat
de generator fiind o reuniune de coduri si determinénd
initializarea si functionarea unor echipamente. Sistemul,
conform inventiei, este format din niste echipamente de
nivel 0 (200), de nivel 1 (201) si de nivel 2 (202), prin
care colecteaza si inregistreaza datele, astfel incéat fie-
care sector de retea gestionat de un echipament de
nivel 0 (200) are capacitatea de a integra x echipamen-
te de nivel 1 (201), iar fiecare echipament de nivel 1
(201) poate integra y echipamente de nivel 2 (202),

ceea ce permite, prin intermediul codului CPC, inte-
grarea datelor specifice retelei de distributie in vederea
adoptarii deciziilor optime economic.
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OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTI §! MARCI|
Cerere de brevet de inventie

Nr...&. .20 00602

Data depozit ......1..8..‘.'01" 2000,

GENERATOR DE COD DE PERSONALIZARE COMPLEX AL PUNCTULUI
DE MASURARE SI SISTEM EVOLUTIV, AUTOADAPTABIL DE INREGISTRARE,
ANALIZA SI CONTROL A CIRCULATIILOR iN RETELE DE DISTRIBUTIE

Inventia se refera la un sistem care inregistreaza, analizeaza si controleaza circulatiile
lichidelor, gazelor sau energiei electrice in retelele de distributie si la un generator de cod de
personalizare complex a unui punct de masurare.

Domeniul de utilizare al inventiei este cel al utilitdtilor: apa, gaz, energie electrica.
energie termicd, respectiv al analizei si controlului in baza masuratorilor efectuate asupra
circulatiilor energiei electrice sau lichidelor si gazelor in retelele de distributie.

Sistemele cunoscute de distributie a lichidelor, gazelor sau energiei implica trei
categorii de activitati economice:

- Operarea si gestionarea infrastructurii de distributie, activititi aferente indeplinite de
catre Distribuitorii de apa, gaz, energie termica sau energie electrica;

- Furnizarea serviciilor si produselor distribuite, activititi desfasurate, in cazul energiei
electrice, de catre Furnizorii de energie electricd urmare a unbundling-ului.

- Utilizarea retelelor si serviciilor de distributie, activitate desfasurata de catre
consumatori.

Fiecare categorie de agenti economici beneficiaza de sisteme dedicate pentru gestiunea
utilitatilor, care colecteaza date din procesul de distributie, cu o ratd de improspatare stabilita
fie de cerintele standardelor tehnice, fie de reglementari cu caracter de legislatie secundara a
tranzactiilor dintre partile interesate. Numai in situatii exceptionale, datele sunt prelucrate in
cadrul sistemelor descrise anterior pana la nivelul la care sa fie obtinute informatii pe care
sunt fundamentate decizii.

Dezavantajul acestor sisteme cunoscute este faptul cad deciziile rezultd din procese
secundare de analizd si au inertie semnificativa in raport cu procesul de distributie si nevoile
de optimizare implicate in transferul lichidelor, gazelor sau energiei.

Sporadic, pe masurd ce sistemele economice si relatiile dintre cele trei categorii
Distribuitori, Furnizori, Consumatori au dobandit complexitate, au aparut ca derivat al
operatorilor de distributie si operatori de date si de méasurare, care indeplinesc rolurile impuse
de pietele aferente retelelor de distributie folosind sisteme dedicate pentru: masurarea
cantitatilor distribuite, colectarea si finregistrarea datelor de decontare intr-un sistem

centralizat, validarea, prelucrarea si publicarea datelor masurate la nivelul partilor interesate.
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In documentul US 5555508 este prezentat un contor electric si 0 metoda de masurare a
energiei electrice.

Dezavantajul acestei solutii este determinat de citirea contoarele existente la 3-6 luni,
ceea ce face procesul incomplet observabil si ingreuneaza depistarea situatiilor care presupun
interventii in sistemul de distributie, precum si luarea deciziilor optime din punct de vedere
economic.

in documentul RU 2709749 este prezentat un echipament electric de masurare, pentru
monitorizarea fard contact a parametrilor si diagnosticarea stdrii tehnice a echipamentelor,
prin cicluri repetate periodic.

Se cunoaste si faptul cd echipamentele de masurare cele mai performante pot fi
programate la instalare sa inregistreze curba de consum din ord in ord sau submultipli ai orei:
15 minute, 10 minute, etc. in cazul energiei de exemplu, rezolutia de inregistrare a curbei de
sarcind este stabilitd la interval orar pentru Romadnia, iar in unele tari europene s-a trecut la
decontarea la 15 minute;

Dezavantajele acestor ultime doud echipamente constau in faptul cd permit doar
colectarea de date cu cuanti de timp fixa stabilitd de regulile pietei, iar stocarea este realizata
pentru duratd de timp limitatd folosind rezolutie determinatd de procesele de reglaj si control
in managementul retelei. In aceste conditii, valoarea de intrebuintare a datelor si posibilitatea
de a extrage informatii care sd fundamenteze decizii la nivelul clientului sau la nivel strategic
de dezvoltare a activitatii de furnizare si sau distributie este limitata.

Un alt dezavantaj il reprezinti posibilitatea redusa de a transforma datele rezultate din
controlul procesului de distributie in date la rezolutia necesard pentru mecanismele de piata.
Astfel, este limitatad capacitatea de adoptare de decizii cu consecinte economice viabile pentru
tranzactionare.

Problema tehnicd pe care isi propune sd o rezolve inventia constd in realizarea unui
sistem de inregistrare, analizi si control a circulatiilor, care sd8 masoare parametri la intervale
adaptabile de timp si sd@ permitd adoptarea deciziilor optime din punct de vedere economic.

Generatorul de cod de personalizare complex al punctului de masurare si Sistemul
evolutiv, autoadaptabil de finregistrare, analizd si control a circulatiilor in sistemele de
distributie rezolva problema tehnica prin generarea codurilor CPC prin intermediul carora este
posibild méasurarea, monitorizarea si inregistrarea parametrilor la intervale adaptabile de timp
folosind trei niveluri de colectare si prelucrare a datelor, respectiv echipamente de nivel 0,

echipamente de nivel 1 si echipamente de nivel 2. Segmentarea sistemului pe trei niveluri
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permite, folosind codul de personalizare complex CPC, integrarea datelor specifice dintr-un
sector al retelei de distributie si folosirea profilurilor de consum pentru adoptarea deciziilor
optime economic.

Aceste sisteme de decizie si control permit adoptarea locald a deciziei si degrevarea, in
mare masura, de activitatea rutinierd a resurselor costisitoare pentru distribuitori, furnizori sau
consumatori. Criteriile de alegere a zonelor acoperite de noul sistem numite secfoare, sunt
economice sau de sigurantd si vizeaza atat procesele de distributie cat si cele de utilizare a
retelei. Decizia asupra sectoarelor apartine Agentului economic implicat in gestionarea
tranzactiilor sau infrastructurii aferente.

Generatorul de cod de personalizare complex al puncului de masurare si Sistemul
evolutiv, autoadaptabil de inregistrare, analizad si control al circulatiilor in sistemele de
distributie, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- prin modalitatea de masurare, colectare si inregistrare a datelor, folosind generarea
codurilor CPC, realizeazd cresterea valorii de intrebuintare a datelor colectate si mareste
capacitatea de extragere a informatiilor necesare adoptarii deciziilor economic viabile;

- atdt elementele de comunicare de proximitate cét si cele de comunicare la distanta
avind ca suport modalitatea de analizd si stocare a datelor masurate, permite reducerea
costurilor cu echipamentele de nivel 2 si echipamentele de nivel 1, pentru: elementele de
securitate si fiscalizare;

- tehnica de masurare folosita pentru inregistrarea si discriminarea cuantelor de timp si
a intervalelor de masurare aplicatd echipamentelor de nivel 1 respectiv nivel 2, permite ca
datele colectate s reflecte procesul de distributie in momente de timp specifice retelei sau
proceselor de utilizare a apei, gazului, energiei electrice si energiei termice;

- comunicatia de proximitate pentru echipamentele de nivel 1 si nivel 2, cu terminalele
de proximitate folosind conectorul specific sau comunicatia de distanta intre echipamentele de
nivel 1, 2 respectiv 0 determina, dupa depdsirea starii 2 de invatare a echipamentelor locale, o
bund gestionare a modalitétilor de inlaturare a defectelor;

- construirea unei baze de date pentru sectorul de distributie asociat echipamentului de
nivel 0, cu relevantd mult mai mare fata de datele colectate in prezent, rezultata din integrarea
domeniilor de responsabilitate, permite buna gestionare pe termen lung a zonelor cu
dezvoltarea strategica si alocarea rationald a surselor de finantare cel putin pentru:

- corelarea gradului de incircare a retelei de distributie cu infrastructura reala si

suportabilitatea rezultatd din modelele matematice utilizate;
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- stabilirea configuratiei optime din punct de vedere al pierderilor in r;:tea si
identificarea rapida a interventiilor neautorizate, a potentialului de risc de incendiu sau

a amenintarilor la mentinerea vietii, a furturilor, a montajelor incorecte, etc.

- stabilirea politicilor de tranzactionare si adaptarea proceselor la conditiile
stabilite de cerere si ofertd in piata.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a generatorului de cod de
personalizare complex al punctului de méasurare si a sistemului evolutiv, autoadaptabil de
inregistrare, analizd si control a circulatiilor in retelele de distributie si in legaturd cu figurile
1,2,3,3.1,4,4.1,5.1,5.2,53, 5.4, 5.5, care reprezinta:

Fig. 1 — Generator de cod de personalizare complex al punctului de masurare

Fig. 1.1 — Structura CPC

Fig. 2 — Sistem evolutiv si autoadaptabil de inregistrare, analizd si control al

circulatiilor in sistemele de distributie

Fig. 3 —Echipament 200 de nivel 0

Fig. 3.1 — Diagrami de stari genericé pentru echipamentele de nivel 0,1 si 2

Fig. 4 — Echipament 201 de nivel 1

Fig. 4.1 — Detaliu conectori 421, 422 pentru echipament 201 de nivel |

Fig. 5.1 — Echipament 202 de nivel 2

Fig. 5.2 — Detaliu memorie bloc 531 de configurare si administrare

Fig. 5.3 — Exemple de echipamente 204 periferice de proximitate ,

Fig. 5.4 — Initializare sistem echipamente 202 de nivel 2

Fig. 5.5 — Detaliu conector 520 pentru echipament 202 de nivel 2

Generatorul de coduri de personalizare complex al punctului de mdsurare, este un
modul cu structurd hardware dedicatid colectarii si transmiterii datelor. El este utilizat pentru
accelerarea procesului de configurare a punctului de masurare si contribuie decisiv la
rezolvarea situatiilor dificile de convergentd a procesului de autoadaptarea a echipamentelor
de nivel 1 sau 2, componente ale sistemului de masurare. Deoarece, pentru un punct de
mdsurare, determindrile datelor primare realizate de generatorul CPC sunt mai detaliate decéat
cele strict necesare in functionarea normala a sistemului cu un echipament de nivel 1 sau nivel
2, acest tip de echipament este de reguld alocat unui punct de masurare doar o perioada
limitatd de timp. In acest sens generatorul CPC poate fi privit ca echipament portabil. De
asemenea, un generator CPC nu este conceput astfel incat sd poata indeplini rolurile de

control si afisare directd date asa cum se intampla in cazul echipamentelor de nivel 1 sau 2.
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Generatorul CPC (Fig. 1) colecteaza datele necesare construirii CPC (Fig 1.1) pentru
punctul de masurare si este format din niste senzori 101 de flux, un bloc 102 de masurare flux,
un tact 104, un bloc 105 de inregistrare, o unitate 108 centrala, un buffer 109 de comunicatie,
un bloc 110 de comunicatie de proximitate, un bloc 111 de comunicatie la distantd, un bloc
112 de compresie, un conector 120 si un discriminator 134 proces.

Practic generatorul CPC comunica direct date la sectorul de retea de nivel 0
implementat in cloud prin canalul de comunicatie la distanta. Configurarea si administrarea
generatorului CPC se realizeaza prin intermediul canalului de comunicatie de proximitate. De
asemenea, parte din datele si informatiile utile pentru ajustarea respectiv validarea
comportamentului economic al furnizorului, distribuitorului sau consumatorului pot fi expuse
prin intermediul acestui canal de comunicatie pe langd facilititile de publicare ale
echipamentului 200 de nivel 0.

Senzorii 101 de flux sunt adaptati pentru marimile relevante pentru reteaua de
distributie. La energie electricd, marimi primare sunt: frecventa relevanta la nivel de retea,
tensiunea relevanta la nivel local, curentul relevant pe proces sau suma de procese. Senzorii
101 de flux transformd marimile de proces in semnale electrice analogice. Pentru fiecare
proces de transfer specific retelei de distributie in parte, este necesar cite un senzor 101
pentru fiecare faza sau cale de alimentare. Semnalul analogic intrd in blocul 102 de masurare
(Fig. 1)

Blocul 102 de masurare flux preia semnalul analogic de la senzorul 101 de flux si il
converteste in semnal digital. Blocul 102 de masurare, pe langa conversia analog digitala a
marimilor primare, determind mérimile calculate, derivate din marimile primare.

Tactul 104 livreazd baza de timp pentru generatorul CPC; amorsarea sistemului si
configurarea echipamentului 200 de nivel 0 se bazeaza pe evenimentele detectate si
inregistrate in generatorul de CPC. Pentru indeplinirea scopului, tactul 104 presupune un nivel
de acuratete cu cel putin cu un ordin de marime mai bun decat domeniul de timp al
evenimentelor vizate

Blocul 105 de inregistrare stocheaza marimile colectate pe zone de memorie dedicate
fiecareia din marimile primare. Doar in cazuri exceptionale, generatorul CPC prelucreaza prin
mediere simpla sau patratici RMS esantioanele colectate. Domeniul de lucru al blocului 105
de inregistrare este adaptat fiecarui parametru maésurat.

Unitatea 108 centrala, este cea care coordoneaza intreaga functionare a generatorului

CPC; fiecare bloc functional are automatisme specifice, dar corelarea rezultatelor acestor
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automatisme nu poate fi realizatad in lipsa unitatii 108 centrale; pentru scopuri de diagnostic si
monitorizare, unitatea 108 centrald completeaza un jurnal de evenimente care este stocat in
memoria locala a unitatii.

Buffer-ul 109 de comunicatic adapteazi cantitatea de date acumulate pentru
transmitere la distantd cu capacitatea canalului de comunicatie utilizat. Modul de lucru al
blocului 109 buffer de comunicatie depinde de disponibilitatea declaratd a canalului de
comunicatie.

Blocul 110 de comunicatic de proximitate este folosit pentru configurarea,
administrarea si exploatarea locald a generatorului CPC. Tot folosind canalul de comunicatie
de proximitate si un sistem de periferice adaptat acestui canal, functionalitatile generatorului
CPC pot fi extinse.

Blocul 111 de comunicatie la distantd foloseste unul din canalele fizice de tip: radio,
optic sau fir in functie de conditiile locale.

Blocul 112 de compresie preia din blocul 109 buffer de comunicatie datele si le
pregiteste pentru transmiterea pe canalul de comunicatie. Compresia tine seama de
distributiile statistice ale parametrului masurat si rezultd din istoricul utilizirii generatorului
CPC. Prin arhivarea datelor dupd compresie se elimina pachetele de date redundante.
Datagramele generatorului CPC au lungime variabila. Tot in blocul 112 se adauga biti sau
cuvinte de control pentru corectia de erori.

Conectorul 120 dintre senzorii 101 de flux (Fig. 1) si blocul 102 de masurare este
conceput astfel incat asigura interschimbabilitatea senzorilor 101 de flux. Senzorii 101 de flux
sunt specializati pentru reteaua de distributie. Discriminatorul 134 proces foloseste memoria
blocului 105 de inregistrare care stocheaza marimi colectate la o duratd variabila. Stocarea
este corelatd cu relevanta marimi. Pragurile de discriminare sunt alocate liniar pe domeniul de
variatie si reprezintd datele primare in constructia CPC.

Functionarea generatorului CPC parcurge trei stadii: autotest 1, incarcare 2
configuratie de fabrica, masurare 3.

Autotestul 1 verifica hardware-ul si software-ul pe care ruleaza aplicatia generatorului
CPC. Sunt verificate zonele de memorie ale fiecarui flux de masurare. Dupa autotestul 1 se
incdrcd 2 configuratia de fabricad a generatorului CPC asa cum a fost ea determinati pentru
punctul de masurare vizat in echipamentul 200 de nivel 0, pe baza datelor generale colectate
referitor la sectorul de retea vizat. Dupa incarcarea 2 a configuratiei de fabrici poate fi lansata

masurarea 3. Sistemul raméne in starea specificd de masurare 3 si inregistreaza datele, iar
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cand are oportunitatea, transmite la echipamentul 200 de nivel 0 cele colectate. in sesiunea de
comunicatie prin schimbul bidirectional de date cu echipamentul 200 de nivel 0, codul CPC
este generat sau actualizat. Daca la un moment ,t” existd: crestere, scddere sau mentinere a
nivelului marimii masurate (flow) cresterea si scdderea este constatatd in raport cu pragul de
sensibilitate definit pentru generatorul CPC. Procesele identificate cu evenimentele asociate la
mdsurare 3 in generatorul CPC sunt identificate, extrase si analizate la echipamentul 200 de
nivel 0.

Sistemul evolutiv, autoadaptabil de inregistrare, analizd si control a circulatiilor in
retelele de distributie este format din trei categorii de echipamente interconectate (Fig.2),
respectiv un echipament 200 de nivel 0, un echipament 201 de nivel 1 si un echipament 202
de nivel 2 care colecteaza, prelucreazd si distribuie datele masurate din procesul de distributie

al retelei de distributie.

Asa cum se poate observa din (Fig.2), sistemul include:

- Un echipament 200 de nivel 0 (Fig.3) care contine elementele de comunicare,
colectare, validare si analizd a datelor si care genereazd fluxul principal de informatii suport
pentru decizie. Acestea sunt elemente de control care prelucreaza datele si extrag informatiile
suport pentru decizia la nivelul reuniunii sectoarelor configurate ca parte din reteaua de
distributie.

- niste echipamente 201 de nivel 1 (Fig.4) care masoard fluxurile la nivelul unui nod
de retea, realizeaza comunicarea bidirectionald la distantd a datelor si au capacitatea locald de
monitorizare si control, pe baza informatici la nivel de nod de retea

- niste echipamente 202 de nivel 2 (Fig.5.1) care méasoara fluxul la nivelul unui punct
de masurare, cu posibilitatea comunicdrii bidirectionale la distantd a datelor si capacitate
locala de monitorizare si control.

Cele trei tipuri de echipamente 200, 201 si 202 lucreazd corelat pentru colectarea
datelor si prelucrarea acestora. Sistemul este conceput astfel incét fiecare sector gestionat de
un echipament 200 de nivel 0 are capacitatea de a integra x echipamente 201 de nivel 1, iar
fiecare echipament 201 de nivel 1 poate integra pana la y echipamente 202 de nivel 2.
Echipamentele 202 de nivel 2 comunicd cu echipamentele 200 de nivel 0 prin intermediul

cérora dobandesc integrarea functionald cu echipamentele 201 de nivel 1.
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Sectoarele gestionate de echipamentul 200 de nivel 0 sunt similare din punct de vedere
al structurii de date si elementelor de adoptare a deciziilor, fiind integrate prin servicii de tip
Cloud. La nivelul unui Cloud pot fi gestionate pana la z sectoare gestionare de echipamente
200 de nivel 0. In aceste conditii, la nivelul unui Cloud pot fi gestionate pana la w puncte de
masurare, ceea ce pentru o retea tipicd din domeniul utilitatilor aflatd in gestiunea operatorilor
actuali acoperird complet procesul de colectare a datelor pand la nivel de proces de distributie
locala.

Folosind criterii de procesare specifice atat la echipamentele 201 de nivel 1 sau 202 de
nivel 2, cat si la nivel integrat, datele sunt transformate in informatii. Deciziile adoptate pe
baza informatiilor extrase din date folosind criterii de cost optimizeaza procesele de utilizare
si distribuire specifice retelei.

Pentru prelucrarea datelor, extragerea informatiilor si adoptarea deciziilor, la nivelul
sistemului sunt incluse si stocate in codul CPC, pentru fiecare flux monitorizat si analizat,
urmétoarele:

- topologia retelei relevantd pentru flux si caracteristicile tehnice de detaliu ale acesteia

- modelele matematice asociate circulatiilor prin reteaua din proximitatea punctului
specific fluxului, cu estimarea gradului de incarcare si a nivelului de pierderi

- cotatiile de piatd ale utilitdtilor distribuite si ale energiei electrice de exemplu preturi
orare sau la 15 minute, specifice fluxului

- identificarea principalilor consumatori si utilizatori din sectorul de retea monitorizat
cu precizarea caracteristicilor tehnice si a pozitiilor ocupate in topologia retelei

- descrierea principalelor procese de utilizare si distributie cum sunt procesele start,
stop, rampd, aferente consumatorilor, care se gasesc sau isi desfisoard activitatea in aval de
nivelul de decizie a echipamentului

- selectarea proceselor din flux care pot determina sinergii intre utilitdti, cum ar fi
stocarea de energie electrica in altd forma de energie: cineticd, potentiala, termica

- determinarea proceselor controlabile independent de operatorul uman, care pot fi
reglate pe bazd unui parametru de consemn; de exemplu fixarea temperaturii pentru aer
conditionat sau incdlzire la 21° Celsius, cu incadrarea costului intr-o banda caracterizata de un
anumit pret mediu de achizitie a energiei.

Practic, echipamentul 200 de nivel 0 contine topologia sectorului de retea si asociazi
univoc echipamentele 201 sau echipamentele 202 cu aceasta topologie. Pe baza inregistrarilor

colectate, compard modelul matematic al circulatiilor cu rezultatele din calcul.
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Datele referitoare la punctul de masurare sunt stocate in codu! CPC al echipamentului.
Codul CPC este gestionat de catre blocul de configurare si administrare existent la nivelul
fiecarui echipament 200, 201 si 202. Acest cod este format din trei zone:

- zona de cod CPS de personalizare simplificat — unde sunt stocate datele specifice
procesului de masurare in sine;

- zona de cod CCP complementar de personalizare — unde sunt stocate datele specifice
retelei de distributie: topologie, modele matematice de retea care permit determinarea
pierderilor sau a circulatiilor si a gradului de incércare a retelei, praguri specifice de calitate a
serviciului si proceselor,

- zona de cod CPE personalizare economic — unde sunt stocate datele specifice
procesului economic de transfer a produsului cum sunt: profiluri de consum, procese,
variabile de pret produs, cu elementele de context care influenteaza pretul,

Codul CPC, ca reuniune a codurilor CPS, CCP si CPE se regaseste atit in
echipamentul 200 de nivel 0 reflectat de sectorul din cloud cat si in forma simplificata la
nivelul echipamentelor 201 de nivel 1 sau echipamentelor 202 de nivel 2. In functie de codul
CPC, comportamentul echipamentului este adaptat extragerii de informatii din datele
masurate, ceea ce determind patru stari de baza ale acestuia (Fig. 3.1):

- starea 1 initiald in care codul CPC este cel generic la nivel de retea si reflecta un
comportament tipic la nivelul sectorului vizat, in cazul unui punct de masurare la care
echipamentul constatd un comportament economic optim starea initiald devine starea 4 -
compatibild cu piata;

- starea 2 de invatare in care codul CPC este ajustat in functie de datele masurate
pentru sectorul sau punctul de retea vizat si tine seama de evolutia parametrilor economici de
context;

- stare 3 de ajustare comportament — reflectatd de codul CPC, este determinatd de
procesul de invétare care indreapta procesele incluse in flux spre optimul economic;

- starea 4 de compatibilitate cu piata este mentinuta atat timp cat comportamentul este
optim economic, dar dacd fie ca urmare a modificarii parametrilor de piata, fie ca urmare a
schimbarii comportamentului economic sau optimului economic al structurii consumurilor,
din starea 4 se revine in starea 2 de invatare reluand ajustérile necesare.

Sunt necesare patru etape pentru punerea in functiune a sistemului.
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Prima etapi este stabilirea zonei de retea vizata. Acest proces de segmentare spatiald a
retelei foloseste ca date de intrare: topologia, consumurile si balantele istorice, nivelul de
decizie si competenta pe retea, capabilitatea de control.

A doua etapd vizeaza un audit local asupra unui volum de date istorice limitat in timp,
care sa permitd estimarea capabilitatii de segmentare temporala si raportul dintre volumul de
date si cel de informatii.

A treia etapa urmdreste pasii:

- pentru echipamentul 200 de nivel 0 — fiind primul care trebuie operationalizat, se
colecteaza si stocheaza CPC-urile punctelor de masurare folosind: topologia, fluxurile
existente, procesele, datele de piatd. Aceste date permit interpretarea datelor care vor fi
colectate si determina extragerea informatiilor specifice punctului de masurare. Ulterior,
pentru datele de context generice, sunt identificate sursele si sunt definite procesele de
colectare astfel incat dupd punerea in functiune a echipamentului de nivel 0, actualizérile se
fac automat.

- pentru echipamentul 201 de nivelul 1 si echipamentul 202 de nivelul 2 care sunt
cazuri particulare ale aceluiasi tip de initializare si de colectare date CPC ca si la
echipamentul de nivel 0, se mosteneste configuratia construita anterior flux cu flux. Diferenta
constd in nivelul de integrare. De indata ce datele masurate si colectate de pe echipamentul
201 de nivelul 1 sau echipamentul 202 nivelul 2 ajung in echipamentul de nivel 0 si implicit
in cloud pot fi realizate personalizérile echipamentelor de nivel 1, 2 rezultate din analiza
datelor misurate si colectate. in echipamentul de nivel 0 se lanseazi programul specific
modificarii starii (Fig. 3)

Pentru identificarea fizica a echipamentelor de nivel 1 si nivel 2 se folosesc: numarul
serial de identificare a echipamentului — NSIE, numérul unic de identificare a punctului /
nodului de consum NUIP, numirul serial unic de identificare a plecarii din nodul de consum -
NSIP - (coincide cu NUIP in cazul echipamentelor 202 de nivel 2).

Codul CPC de personalizare echipament, determind modul de lucru si functionalitatile
dobandite prin prelucrarea datelor colectate fie local in echipamentele de nivel I, 2 fie la
distantd in echipamentul 200 de nivelul 0. Fiecare din echipamentele de nivel 1, 2 poate
functiona si independent, parcurgand un proces local de convergentd spre starea 4. Evident,
durata trecerii din starea 1 in starea 2 si din starea 2 in starea 3 creste ca urmare a puterii de
calcul reduse la echipamentele de nivel 1 si nivel 2. Pe de altd parte, procesul de invitare in

cazul functiondrii independente a echipamentului 201 de nivel | si echipamentului 202 nivel 2
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poate sd nu fie convergent. Convergenta la echipamentul de nivel 0 este asiguratd de
functionarea in cloud si posibilitatea implicarii umane la nivel de expert pentru analiza
datelor.

Principiile care se aplica la punerea in functiune sunt:

- utilizarea pofilelor sintetice sau relevant statistice pentru: descriere consum,
gestionare procese, descriere retea care pornesc de la date nationale, regionale, zonale, locale
sau specifice sectorului de retea si evolueaza pana la nivel de punct de masurare, respectiv
prin reuniunea CPC-urilor aferente fluxurilor se pliaza pe sectorul definit;

- pentru echipamentul 201 de nivel 1 sau echipamentul 202 de nivel 2 dupd montare,
procedura de invatare si adaptare la punctul de masurare se realizeaza prin: transmiterea in
cloud a datelor colectate, extragerea informatiilor, crearea modelului pentru punctul de
masurare, reincércarea codului CPC in echipament; procesul poate fi derulat si local.

- la schimbarea echipamentului 201 de nivel 1 sau echipamentului 202 de nivel 2 ,
procedura de integrare in retea nu trebuie sd parcurgd toti pasii anteriori, fiind posibila
integrarea mai rapida pe baza de istoric si cod CPC deja dobandit pentru fiecare din fluxurile
monitorizate,

- la schimbarea topologiei de retea, addugarea de procese sau modificarea decidentilor,
ajustdrile sunt facute la echipamentul 200 de nivel 0, urmand a se propaga catre
echipamentele 201 de nivel 1 si echipamentele 202 de nivel 2 conform celor descrise anterior

- chiar si in starea 4, profilele sintetice sunt utile pentru perioadele in care nu existd
comunicatie sau din diverse motive echipamentul nu poate indeplini functiile de baza

- dacd starea 2 e depasitd si starea 3 e stabila — se poate incepe analiza pentru a
determina daci la nivelul proceselor comportamentul e determinat de criterii economice;

- dacd, de reguld, intervalul de citire sau actualizare a datelor colectate de
echipamentul 200 de nivelul O si integrarea in cloud sunt realizate in timp suficient de scurt,
atunci costurile de comunicatie sunt optimizate in raport cu consecintele deciziilor luate pe
baza datelor obtinute. De aceea, intervalul de citire sau actualizare a datelor colectate de
echipamentul 201 de nivelul 1 si echipamentul 202 de nivel 2 este determinat in corelatie cu
consecintele economice ale deciziei. De exemplu pentru aplicatiile cu citire zilnicd pentru a
avea valoare de succes garantatd la 24h se repeta citirea de cel putin patru ori la fiecare 6 ore.
Datele astfel obtinute sunt suficient de robuste pentru adoptarea deciziilor la nivelul macro al

sectorului de retea.
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in cazul in care sunt necesare comportamente active in piati sau sunt procese critice
operational pentru reteaua de distributie, rata de improspatare a datelor trebuie sa fie mai
mare. Alocarea dinamica a intervalelor de actualizare sau citire este necesard pentru
gestionarea acestui proces.

Intervalele de stocare sunt corelate cu cele de citire astfel incat sd nu se piardad date
prin suprascrierea inregistrarilor. De asemenea, intervalele de stocare tin seama de
controlabilitatea care se doreste a fi obtinuta pentru procesul sau procesele vizate si, evident,
pentru realizarea de prognoze suficient de bune.

De reguld, intervalele de stocare asigurd cel putin un ordin de marime mai bun decét
cerintele specificatiilor de piatd sau ale standardelor de calitate pentru produs sau proces.

Echipamentul 200 de nivel 0 necesar pentru integrarea in cloud (Fig.3), este format din
urmatoarele blocuri:

- un bloc 301 de comunicatie la distantd cu echipamentele 201, 202 de nivel 1
respectiv nivel 2, care prin intermediul unui set de canale de comunicatie standard cum ar fi:
linii telefonice comutare sau mobile, canale radio sau radio trunking, fibrd opticd sau retea
coaxiala, folosind protocoalele de comunicatie specifice sistemului, transfera bidirectional
date spre si dinspre echipamentele 201 de nivel 1 sau echipamentele 202 de nivel 2; dinspre
echipamentele 201, 202 de nivel 1 sau de nivel 2 spre echipamentul 200 de nivel 0 sunt
transmise datele corespunzator méasurdtorilor efectuate si codurile CPC actualizate impreuna
cu jurnalele locale actualizate iar dinspre echipamentul 200 de nivel 0 spre echipamentele
201, 202 de nivel 1 respectiv 2 sunt transmise codurile CPC, modificarile de stare si in cazuri
speciale comenzi;

- o unitate 302 centrald este cea care coordoneazd intreaga functionare a
echipamentului 200 de nivel 0; chiar daca fiecare din blocurile functionale dispune de
automatisme specifice, corelarea rezultatelor acestor nu poate fi realizatd in lipsa unitatii 302
centrale; pentru scopuri de diagnostic si monitorizare, unitatea 302 centrald completeaza un
jurnal de evenimente care este stocat in memoria locald a unitatii 302 centrale

- un tact 303 livreazad baza de timp pentru echipamentul 200 de nivel 0; analizele de
corelare a evenimentelor detectate si inregistrate in echipamentele 201, 202 de nivel 1
respectiv 2 se bazeaza pe corelarea tacturilor din fiecare echipament de mésurare cu tactul 303
echipamentului 200 de nivel 0; pentru aceasta, nivelul de acuratete al tactului 303 pentru
intregul sistem trebuie si fie cel putin cu un ordin de marime mai bun decdt domeniul de timp

al evenimentelor vizate; spre exemplu, in cazul retelelor de alimentare cu energie electrica,
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unde majoritatea prescriptiilor de calitate a serviciului si sau produsului este acoperitd de
determindri la nivel de semialternanta, adicd 10 ms, un tact cu acuratete de 10 microsecunde
este acoperitor; metode de resincronizare specifice bazate pe eveniment de retea pot fi aplicate
post factum.

- un bloc 304 de configurare si administrare, este cel care gestioneaza atét
personalitatea echipamentelor 201, 202 de masurare de nivel 1 si nivel 2 cat si procesul de
actualizare a codurilor CPC pentru trecerea echipamentelor 201, 202 de nivel | respectiv nivel
2 dintr-o stare in alta

- 0 zona 305 aferenta codului CPC pentru echipamente 201 de nivel |

- 0 zona 306 aferentd codului CPC pentru echipamente 202 de nivel 2

- un bloc 307 de prelucrare, analiza si validare date preia de la blocul 301 de
comunicatie, cu ajutorul unititii 302 centrale, datele care sunt stocate in unitatea specifica
311; folosind datele stocate, unitatea 302 centrald transmite blocului 307 de prelucrare,
analizia si validare comenzile de procesare. in functie de codul CPC al echipamentului de la
care provin datele si de rezultatele prelucririlor care au fost realizate in echipamentele 201,
202 de nivel 1 sau 2 sunt stabilite analizele, criteriile de validare si modalititile de prelucrare
aplicate datelor. Un exemplu de prelucrare la nivelul echipamentului 200 de nivel 0 a datelor
primare procesate primar in echipamentul 201, 202 de nivel | respectiv 2 il reprezintd
medierea datelor de la echipamentul 201, 202 de nivel 1 sau de nivel 2 la echipamentul 200 de
nivelul 0 dupd extragerea valorilor minime si maxime inregistrate pe intervalul de méasurare
care a fost realizatd la nivelul echipamentelor 201, 202 de nivel 1 sau nivel 2. In functie de
rezultatul analizei realizate in blocul 307 se poate decide avansarea sau regresia stirii
echipamentului 201, 202 de nivel 1 sau nivel 2. Pentru criteriile de validare suplimentar
utilizate la echipamentul 200 de nivel 0, dacd de exemplu, in starea 1 a echipamentului 202 de
nivel 2 au fost aplicate pragurile stabilite de standardele de calitate a serviciului si/sau
produsului, la echipamentul 200 de nivel 0 pot fi aplicate conventii specifice de validare
rezultate din relatiile comerciale existente la nivelul nodului sau punctului de masurare; in
functie de rezultatele validarii bazate pe noile criterii de validare se poate decide avansare in
starea 2, 3 si 4 sau mentinerea in starea 1. In ce priveste analizele efectuate de citre
echipamentul 200 de nivel 0, acestea completeazi prin intermediul codului CPC secventele de
afisare si permit accesul la rezultate pe canale de comunicatie dedicate beneficiarilor mai usor

de accesat decit afisajul sau terminalele de proximitate.
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- un modul 308 de raportare primeste prin intermediul unitatii 302 centrale de la
blocul 307 de prelucrare, analiza si validare datele necesare pentru realizarea rapoartelor;
continutul rapoartelor este determinat pentru fiecare categorie de beneficiari asociata
punctului de masurare in care este instalat echipamentul 202 de nivel 2 sau nod de méasurare
in care este instalat echipamentul 201 de nivel 1 prin codul CPC. Codul CPC determina
continutul raportului personalizat atat in functie de starea I, 2, 3 sau 4 in care se afla
echipamentul cat si in functie de categoria in care se gaseste beneficiarul raportului:
distribuitor, furnizor sau consumator. Prin expunerea la continutul raportului, care in esenti
extrage informatii specifice atat starii cat si categoriei utilizatorului, se realizeaza avansarea
din starea 1 in starea 4.

- un modul 309 de publicare ce permite beneficiarilor accesul la rapoarte. Modalitatile
de publicare pot fi diverse, de la simple SMS-uri pana la site-uri web securizate cu pagini
active de tip wiki, in care comunicatia cu beneficiarul e bidirectionald. Canalele de
comunicatie favorizate de catre beneficiar in privinta accesului sunt evidentiate in codul CPC

- un modul 310 de comunicatii pentru publicarea rapoartelor preia raportul adaptat de
catre modului 309 de publicare la canalul de comunicatie si il expune beneficiarului. Canalele
tipic accesate de modulul 310 de comunicatii sunt: web, mail, sms, ...etc.

- 0 zona 311 de stocare date preia datele obtinute prin comunicarea cu echipamentele
201, 202 de nivel 1 sau 2; procesul de transfer din buffer-ele de comunicatie in zonele de
stocare dedicate este gestionat de unitatea 302 centrald

- 0 zona 312 de stocare date aferente echipamentelor 201 de nivel 1

- 0 zona 313 de stocare date aferente echipamentelor 202 de nivel 2

- un bloc 314 de comanda este folosit in cazul special al echipamentelor lipsite de
comanda la distanta sau pentru protectiile si automatizarile care presupun corelarea proceselor
din mai multe puncte sau noduri de mésurare

- 0 zond 315 de comanda aferenta echipamentelor 201 de nivel 1

- 0 zond 316 de comanda aferentd echipamentelor 202 de nivel 2

Functionarea echipamentului 200 de nivel 0 presupune derularea corelatd a sase
procese: procesul 1 de initializare, procesul 2 de transmitere si receptie date, procesul 3 de
prelucrare date si extragere informatii, procesul 4 de publicare rapoarte, procesul 5 de
trimitere comenzi si procesul 6 de realizare analize).

Procesul 1 de initializare presupune instalarea si configurarea mediului hardware si

software dedicat sectorului de retea vizat. Pentru aceasta la nivelul administratorilor de sistem
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sunt colectate, validate si stocate datele codului CPC pentru fiecare punct si nod de masurare.
Imaginile codului CPC astfel construite vor fi descircate apoi in echipamentele 201, 202 de
nivel 1 si nivel 2. Este esential ca nici un echipament 201, 202 de nivel | sau de nivel 2 si nu
fie montat in teren fira a fi fost mai intdi descris virtual in codul CPC al echipamentului 200
de nivel 0.

Procesul 2 de transmitere si receptie a datelor se realizeazi pe canale specifice fiecarui
tip de echipament conform unui program dinainte stabilit. Sesiunile de comunicatie de tip
,push” sau de tip ,,pop” si canalele de comunicatie vizate sunt descrise in codul CPC al
echipamentului si pot fi modificate pe durata de viatd a echipamentului 201, 202 de nivel 1 si
nivel 2 in functie de starea 1,2,3 sau 4 in care se afla echipamentul.

Procesul 3 de prelucrare a datelor reface in echipamentul 200 de nivel O pasii parcursi
la procesarea datelor primare in echipamentele 201, 202 de nivel 1 si nivel 2 pornind de la
semnale digitale constituite in blocul 402 pentru echipamentul 201 de nivel 1 si 502 pentru
echipamentul 202 de nivel 2, obtinute nealterat prin intermediul canalului de comunicatie. Din
validarea rezultatelor cu rutinele din echipamentul 200 de nivel 0, pot rezulta elemente de
diagnostic; spre deosebire de echipamentele 201, 202 de nivel 1 si cele de nivel 2 care au
putere de calcul redusa si proceseazd datele primare strict in concordantd cu codul CPC,
pentru echipamentul 200 de nivel 0 toate datele primare sunt intens procesate si procesul este
reluat ori de cate ori se considera necesar chiar si pe datele istorice.

Procesul 4 de publicare a rapoartelor are impact asupra beneficiarului si este
principalul mijloc de modificare a comportamentului care determina trecerea echipamentului,
respectiv aplicatiei, de la starea 1 initiald la starea 4 cea de compatibilitate cu conditiile
economice a pietei, deoarece expunerea beneficiarilor la continutul rapoartelor personalizate e
de asteptat sa determine modificarea de comportament.

Procesul 5 decide transmiterea unei comenzi si se referd la procese de consum care pot
fi automatizate cum ar fi: reglaj de putere sau nivel de tensiune si/sau presiune sau
deconectare pentru evitarea unor situatii de risc in instalatii.

Procesul 6 de realizare a analizelor este derulat in blocul 307 si pe langa procesul
local specific sectorului de retea gestionat de echipamentul 200 de nivel 0, beneficiaza de
conectarea in cloud a mai multor echipamente 200 de nivel 0 pentru sectoare de retea
asemanatoare.

Echipamentul 200 de nivel 0 este conceput si gestioneze un sector de retea. Definirea

sectorului de retea porneste de la problema sau problemele identificate si presupune
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colectarea detaliata a datelor de retea necesare pentru descrierea: topologiei, consumatorilor,
principalelor procese si a curbelor de consum, date care sunt stocate in codul CPC aferent
punctului de masurare in cazul echipamentului 202 de nivel 2 sau nodului de masurare in
cazul echipamentului 201 de nivel 1.

Sectoarele de retea sunt integrate prin cloud pentru a determina coreldri la nivelul
retelei de distributie intre procesele similare.

Echipamentul 200 de nivel 0, are un comportament evolutiv adaptidndu-se conditiilor
reale din punctul sau nodul de masurare, asociind coduri CPC specifice, pentru fiecare
echipament 201 de nivel | sau echipament 202 de nivel 2 astfel:

Starea 1- starea initiala

Starea 2- perioada de invatare

Starea 3 —modificare comportament

Starea 4 — compatibil cu piata

In acest fel. atat echipamentele 201 de nivel | cat si echipamentele 202 de nivel 2 au
un comportament evolutiv.

Echipamentul 201 de nivel 1(echipament ,,de nod”) necesar pentru masuratori la nivel
de nod (Fig.4) contine urmitoarele:

- un modul 401 de méasurare parametri retea. Pentru energie electrica, relevanta la nivel
de nod este tensiunea; pentru distributia de gaze sau lichide, parametrul de retea la nivel de
nod este presiunea. Modulul 401 de masurare parametri de retea, face adaptarile de semnal
catre blocul 403 de masurare si permite realizarea mecanica a conexiunilor echipamentului
201 de nivel 1 la echipamentele din instalatii.

- un senzor 402 de flux pentru parametri locali (curent, debit, etc). Relevant ca
parametru local pentru reteaua de distributie a energiei electrice este curentul. in cazul
retelelor de distributie a gazelor sau lichidelor relevant local este debitul. Pentru fiecare
intrare sau iesire din nodul investigat de echipamentul 201 de nivel 1 este necesar cate un
senzor 402 de flux. Senzorul 402 de flux pentru parametrii locali face adaptirile de semnal
catre blocul 403 de masurare si realizeaza conexiunile mecanice ale echipamentului 201 de
nivel 1 cu echipamentele din instalatii.

- un bloc 403 de masurare care preia semnalul analogic de la senzorii 401, 402 ... 40n
de flux si il converteste in semnal digital la o ratd suficientd pentru indeplinirea scopului
sistemului. Stabilirea ratei de conversie si a lungimii cuvantului binar tine seama de banda de

frecventd a semnalului convertit si de capacitatea de a extrage semnal util din zgomot. Tipic
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pentru domeniul energiei electrice o ratd de esantionare de 3KHz si un cuvant digital de 24
biti cu semn acopera cele mai multe aplicatii. Blocul 403 de masurare pe langa conversia
analog digitala a marimilor primare determind marimile calculate — derivate din marimile
primare.

- un tact 404: este blocul care permite resincronizéri pentru evenimentele inregistrate
de echipamentul 201 de nivel 1 care au implicatii consistente asupra procesului de distributie
cum ar fi: intreruperea sau lipsa serviciului si abaterea majora fatad de standarde a marimilor
cu relevanta la nivel de retea, cum ar fi frecventa in cazul energiei electrice sau presiunea in
cazul sistemelor de distributie a gazelor si/sau lichidelor, transmite blocului 403 de masurare
semnale de tip pornit/oprit.

- un bloc 405 de prelucrare si inregistrare: realizeaza stocarea marimilor colectate pe
zone dedicate fiecareia din marimile primare sau calculate in functie de rezolutia cu care au
fost colectate. Marimile digitale sunt prelucrate in functie de codul CPC, de regula in starea
1, prin mediere simpla sau patratica RMS. Domeniul de lucru al blocului 405 de inregistrare
este adaptat fiecarui parametru masurat. Pentru parametrii foarte stabili cum ar fi frecventa,
care au relevantd zonald, medierea la doud secunde determina relevantd la nivel de retea.
Odatd cu scaderea rezolutiei in timp a inregistrarilor relevanta chiar si pentru un astfel de
parametru devine zonald sau chiar locala in functie de procesele de transfer care au loc.
Tensiunea are relevanta zonala. Curentul, puterea sau integralele acestora au relevanti locala.
Pentru realizarea scopului, blocul 405 de inregistrare foloseste un discriminator 434 de
proces.

- o unitate 408 centrala: coreleaza toate rutinele si asigura indeplinirea functiilor
echipamentului 201 de nivel 1

- un bloc 409 buffer de comunicatie: asigurd adaptarea dintre cantitatea de date
acumulate pentru transmitere la distantd si capacitatea canalului de comunicatie utilizat;
modul de lucru al blocului 409 buffer de comunicatie depinde de codul CPC si starea in care
se afld echipamentul 201 de nivel 1 pentru fiecare flux de masurare in parte

- un bloc 410 de comunicatie de proximitate: asigurd cele necesare pentru
configurarea, administrarea si exploatarea locald a echipamentului. Tot folosind canalul de
comunicatie de proximitate si un sistem de periferice adaptat acestui canal, functionalitatile
echipamentului 201 de nivel 1 pot fi extinse.

- un bloc 411 de comunicatie la distantd: poate fi radio, optic sau fir in functie de

aplicatia vizata si are versatilitate in ce priveste capacitatea de transmitere date in masura in
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care aceasta este asiguratd de blocul 409 buffer, corelat cu codul CPC. Aplicatiile critice de
control, necesitd canalele de comunicatie cu capacitate mare. Semnalele de tip pornit/oprit
specifice aplicatiilor de control pe baza deciziilor adoptate local in echipamentul 201 de nivel
| sau la nivelul echipamentelor 200 de nivel 0 sunt transmise si operatorilor de retea. Astfel
de aplicatii vizeaza protectii, decizii de tranzactionare sau eliminare de conditii periculoase.

- un bloc 412 de compresie, arhivare si constructie datagrama care preia din blocul 409
buffer de comunicatie datele si le pregéteste pentru transmiterea pe canalul de comunicatie.
Prelucririle din blocul 412 sunt dependente de codul CPC corespunzitor stérii 1, 2, 3 sau 4 in
care se afld echipamentul. Compresia tine seama de distributiile statistice ale parametrului
masurat si rezultd din analiza datelor la echipamentul 200 de nivel 0. Arhivarea datelor dupi
compresie, elimind pachetele de date redundante si creste eficienta canalelor de comunicatie.
Datagramele au lungime variabild in functie de canalul de comunicatie si numarul de erori
identificate la transmiterea datelor catre echipamentul 200 de nivel 0. De asemenea, blocul
412 adauga biti sau cuvinte de control pentru corectia de erori.

- un conector 421 dintre modulul 401 si blocul 403: adapteaza atit mecanic cat si
electric semnalul pentru parametrul cu relevanti de retea. Domeniul semnalului de intrare la
senzorii 402 de flux este unificat, asa cum rezultd din standarde si de aceea semnalul la
intrarea in conectorul 421 este de asemenea cu un domeniu de variatie bine precizat. Prin
unificarea domeniilor de variatie a semnalelor la iesirea si intrarea conectorului 421 este
asiguratd independenta de tipul de utilitate : apd, gaz, energie termica, energie electricd, a
modulelor de masurare flux fatd de restul echipamentului 201 de nivel 1.

- niste conectori 422 dintre senzorii 402 si blocul 403: au rol similar conectorului 421
pentru parametrii relevanti pentru intrérile sau iesirile din nodul de retea

- un afisaj 430: este matricial cu design special; pentru echipamentul 201 de nivel 1
afisajul reflecta atdt inregistrarile curente céat si evenimentele, alarmele si starea
echipamentului; Continutul afisajului deprinde de configuratia predefinita conform codului
CPC de personalizare a echipamentului 201 de nivel 1. Practic afisajul 430 este o matrice
monocroma de m ori n pixeli si este adaptat in functie de codul CPC: consumatorului,
distribuitorului sau furnizorului. Secventele afisate sunt corelate cu regimul de lucru in care se
gaseste echipamentul: stareal, 2, 3, 4. Derularea secventelor afisate se face automat.

- un bloc 431 de configurare si administrare: gestioneaza personalitatea

echipamentului 201 de nivel 1 si procesul de actualizare a codurilor CPC la nivel de nod

APETRE!I Da
BOGDAN Adrian

&’7



RO 135540 A1

19

pentru fiecare intrare sau iesire, realizand trecerea dintr-o stare in alta in functie de nivelul de
compatibilitate cu piata

- un bloc 432 de prelucrare, analiza si validare: primeste de la unitatea 408 centrala
date stocate in blocul 405 de prelucrare si inregistrare si impreund cu datele, unitatea 408
centrald transmite blocului 432 de prelucrare, analiza si validare comenzile de procesare. in
functie de codul CPC asociat fluxului de la care provin datele sunt stabilite analizele, criteriile
de validate si modalititile de prelucrare aplicate datelor. Un exemplu de prelucrare la nivelul
echipamentului 201 de nivel | a datelor primare il reprezinta extragerea valorilor minime si
maxime inregistrate pe intervalul de misurare; in functie de rezultatul analizei realizate in
blocul 432 se poate decide avansarea sau regresia stérii echipamentului 201. Pentru criteriile
de validare sunt aplicate pragurile stabilite de standardele de calitate a serviciului si/sau
produsului;

- un bloc 433 de comanda primeste de la unitatea 408 centrald date care au fost
prelucrate de blocul 403 de masurare sau stocate in blocul 405 de prelucrare si inregistrare si
depinzind de codul CPC valid la momentul dat pentru fluxul reflectat de datele masurate
,decide transmiterea unei comenzi citre mediul extern. Comenzile sunt trimise pe canalul de
comunicatie de proximitate si doar in cazuri de exceptie e folosit canalul de comunicatie de
distantd pentru comanda si control. Comenzile transmise de blocul 433 de comanda vizeaza
pe de o parte procese de consum care pot fi automatizate cum ar fi: reglaj de putere sau nivel
de tensiune si/sau presiune si pe de altd parte comenzile transmise de blocul 433 de comanda
vizeazd deconectare pentru evitarea unor situatii de risc in instalatii cum ar fi: crestere
anormald de tensiune si/sau presiune respectiv curent si/sau debit, ori interventii neautorizate
in sistem. In functie de starea in care se afla echipamentul 201 de nivel 1, rolul blocului 433
de comanda este ajustat de cdtre echipamentul 200 de nivel zero astfel incit sd se adapteze cat
mai bine punctului de masurare.

- un discriminator 434 de proces timp/ flux: gestioneazi domeniile de masurare
adaptate dinamic la starea echipamentului 201 de nivel 1 pentru fiecare flux de masurare in
parte pe bazd de cod CPC. Intervalele de timp de masurare pentru fluxurile masurate sunt
alocate evolutiv pe baza distributiilor de probabilitate a datelor deja colectate. Discriminatorul
434 foloseste zona de memorie dedicatd a blocului 405 de inregistrare care stocheaza marimi
colectate la o durata variabila. Durata de stocare este determinati de relevanta marimii in
raport cu capacitatea de a extrage informatii din date adoptand decizii pe baza informatiilor

extrase. Pragurile de discriminate sunt alocate evolutiv in corelatie cu starea in care se afla
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echipamentul 201. Pentru starea |, initiald, echipamentul 201 prin intermediul codului de
personalizare CPC, in lipsa altor date, primeste o personalitate generica specifica retelei in
general sau sectorului de retea in care este montat, dacd existd date referitor la acesta. Zona
dedicata masuratorilor din codul CPC este ajustata in functie de datele masurate intr-un proces
derulat in interiorul echipamentului 201 de nivel 1 si la prima sesiune de comunicatie cu
echipamentul 200 de nivel 0, aceastd ajustare este fie validatd fie corectatd de catre
echipamentul 200 de nivel 0. in acest sens, procesul de masurare este unul cu auto scalare
evolutiva.

Functionarea echipamentului 201 de nivel 1 (Fig 4) presupune derularea corelatd a
patru etape/stadii: autotest |, incdrcare 2 configuratie de fabricd, masurare 3, preluare 4
configuratie specificd de la echipamentul 200 de nivel 0.

Autotestul 1 realizeaza verificarea si configurarea mediului hardware si software pe
care ruleaza aplicatia echipamentului 201 de nivel 1 cu verificarea zonelor specifice fiecarui
flux de masurare si a codurilor CPC asociate. Dupa realizarea autotestului 1 se face
incarcarea 2 la configuratia de fabricd a echipamentului 201 de nivel 1, asa cum a fost ea
generatd in echipamentul 200 de nivel 0 pe baza datelor colectate referitor la sectorul de retea
vizat. Odata cu incdrcarea 2 configuratiei de fabrica poate fi lansatd masurarea 3. Sistemul
raméne in starea specifica de méasurare 3 si realizeaza local prelucrédrile 4, comenzile si
trecerile dintr-o stare in alta pana la stabilirea sesiunii de comunicatie cu echipamentul 200 de
nivel 0. in sesiunea de comunicatie prin schimbul bidirectional de date cu echipamentul 200
de nivel 0 codul CPC este actualizat si se decide eventual avansul sau regresul stirii
echipamentului 201 de nivel 1.

Ca exemplu pentru efectuarea masuratorii 3, considerdm cd la un moment ,,t” exista:
crestere, scddere sau mentinere a nivelului mérimii masurate (flow). Cresterea si sciderea este
constatatd in raport cu pragul de sensibilitate definit pentru echipamentul de masurare si de
aceea este un multiplu al cuantei reprezentate de acest prag. in acest context, procesele liniare
de transfer reprezinti un nivel constant de inregistrare de cuante de crestere sau scadere.
Procesele identificate la masurare 3 in echipamentele 201 de nivel 1 respectiv echipamentele
202 de nivel 2 sunt identificate, extrase si analizate la echipamentul 200 de nivel O.
Echipamentul 200 de nivel 0 poate fi multiplu implementat in cloud.

Echipamentul 202 de nivel 2- echipament de proces/punct, este reprezentat ca schemi

bloc in (Fig. 5.1) si include functia de comanda control local si permite modificarea de
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comportament prin expunerea clientului, distribuitorului sau furnizorului la date si informatii
prin intermediul afisajului

- Echipamentul 202 de nivel 2, include toate functiile si facilitétile generatorului CPC.

O versiune avansatd de bloc 502 de mésurare, integreazd senzorii 501 de flux si blocul
502 de masurare flux intr-un singur modul, dotat cu canale de comunicare la distanta. Practic
acest modul este integrat direct in echipamentul 200 de nivel 0 si nu include local vreuna din
functiile specifice descrise. Configuratia aceasta este specificd proceselor non-critice si are
dezavantajul traficului intens pe canalele de comunicatie. Deciziile sunt adoptate cu intirziere
dar reprezinta un progres fati de situatia existenta.

Echipamentul 202 de nivel 2 este format din urmatoarele blocuri functionale:

- niste senzori 501 de flux (Fig. 5.1) adaptati pentru mérimile relevante pentru reteaua
de distributie. Astfel, pentru energie electricd, marimile primare pot fi: frecventa relevanta la
nivel de retea, tensiunea relevantd la nivel local, curentul relevant pe proces sau sumi de
procese; iar marimile calculate pot fi: puterea si energia relevante din punct de vedere a
tranzactiei si gradului de incércare. De la senzorii 501 de flux care transforma marimile de
proces in semnale electrice analogice, pentru fiecare proces de transfer in parte, este necesar
cite un senzor pentru fiecare fazi sau cale de alimentare fiind necesard functionarea
monofazatd a sistemului in cazul retelelor multifazate. Semnalul analogic intrd intr-un bloc
502 de masurare (Fig. 5.1)

- Un tact 504 (Fig. 5.1): pentru evenimente cu implicatii consistente asupra procesului
de distributie cum ar fi: intreruperea sau lipsa serviciului si abaterea majori fati de standarde
a marimilor cu relevantd la nivel de retea cum ar fi frecventa in cazul energiei electrice sau
presiunea in cazul sistemelor de distributie a gazelor si/sau lichidelor, transmite blocului 502
de masurare semnale de timp.

- Un conector 520 dintre senzorii 501 de flux (Fig. 5.1, Fig.5.5) si blocul 502 de
masurare: este conceput astfel incat asigurd interschimbabilitatea senzorilor 501 de flux
pentru acelasi bloc 502 de masurare. Senzorii 501 de flux sunt conceputi si specializati pentru
tipul de retea de distributie vizat: apd, gaz, energiei electricd, energie termicd, etc. Pentru
fiecare retea de distributie utilitdti, domeniile de functionare normala pentru parametrii de
bazd ai transferului de energie sau substantad sunt standardizati astfel incat poate fi definit un
domeniu de functionare normala a retelei. Acest domeniu este cuprins intre limita minima si
limita maxima acceptatd in standardele de performanta pentru calitatea serviciului, respectiv

calitatea produsului. Pornind de la aceasta premisa, la iesirea senzorilor de flux si intrarea in
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conectorul 520 semnalele sunt scalate astfel incat prin analogie, domeniul de variatie a
parametrilor masurati este definit de limita maxima respectiv cea minima la iesirea din
senzorii de flux. Pentru parametrul care caracterizeaza local reteaua cum ar fi tensiunea in
cazul energiei electrice sau presiunea in cazul distributiei de gaze sau lichide iesirea
senzorului de flux este in tensiune. Pentru parametrul cu relevanta de proces, curentul in cazul
energiei electrice sau debitul in cazul distributiei de lichide sau gaze, iesirea este in curent.
Pentru scalarea corespunzitoarea a domeniilor specifice de intrare in blocul senzorilor de flux
asa cum rezultd ele din standarde, semnalul la intrarea in conectorul 520 este unificat. Prin
unificare se intelege ca acelasi domeniu de curent si tensiune este alocat pentru fiecare tip de
utilitate distribuitd. Prin unificarea domeniilor de variatie a semnalelor la intrarea fin
conectorul 520 si asigurand constructia mecanica independenta de tipul de utilitate: apa, gaz,
energie termicd, energie electrici, modulele de mésurare flux devin interschimbabile si
versatilitatea echipamentului creste. Atat domeniul de variatie a marimilor analogice cat si
modul mecanic de conectare sunt definite astfel incat conectorul 520 permite ca pentru acelasi
bloc 502 de masurare sa fie folosite marimi analogice din diverse categorii de utilitati.

Echipamentul aflat in aval de senzorii 501 de flux este agnostic din punct de vedere al
mdrimilor masurate si permite adaptarea la configuratii diverse.

- Un Bloc 502 de masurare (Fig. 5.1): preia semnalul analogic si il converteste in
semnal digital la o ratd suficienta pentru indeplinirea scopului sistemului. Stabilirea ratei de
conversie si a lungimii cuvantului binar tine seama pe de-o parte de teorema lui Shannon
pentru rata de conversie si pe de alta parte de capacitatea de a extrage semnal util din zgomot
referitor la sensibilitatea masuratorii. Tipic pentru domeniul energiei electrice o rati de
esantionare de 3KHz si un cuvant digital de 24 biti cu semn acopera cele mai multe aplicatii;
Blocul de masurare pe langad conversia analog digitali a marimilor primare determina
marimile calculate — derivate din marimile primare.

Blocul 502 de mésurare foloseste un tact 504. Tactul 504 este realizat cu un oscilator
503 stabil care permite conversia analog digitald cu exactitatea solicitatd de aplicatie.

- Un Bloc 505 de finregistrare consum/marimi (Fig. S5.1) realizeaza stocarea
mérimilor colectate pe zone dedicate fiecarei marimi primare sau calculate in
functie de rezolutia cu care au fost colectate

in acest bloc 505, marimile digitale sunt prelucrate de reguld prin mediere simpla sau
patratici RMS, care este modalitatea de reducere a excesului de date similar procesului

realizat cu filtre.
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Domeniul de lucru al blocului 505 de inregistrare este diferit pentru fiecare din
parametrii masurati sau calculati, tindnd seama de relevanta fiecdrui parametru in raport cu
gestionarea retelei. Astfel sunt parametri foarte stabili cum ar fi frecventa, care au relevanta
zonala foarte ridicata si pe baza unui proces de mediere la doud secunde pot fi considerati de
asemenea parametri relevanti la nivel de retea. Odatad cu scdderea rezolutiei in timp a
inregistrarilor, relevanta chiar si pentru un astfel de parametru poate deveni zonala sau chiar
locala.

Pentru tensiune, domeniul de relevantd este local, procesele de baza a distributiei fiind
gestionate de multe ori la intervale de timp foarte mari, luni sau ani, asa cum se intdmpla la
imbunititirea nivelului de tensiune sau calculul pierderilor.

Curentul, puterea sau integralele acestora au relevantd locald in functie de procesele
care se desfasoard in aval de punctul de méasurare si in cazuri speciale pot avea chiar relevanta
pe proces

Pentru realizarea scopului, blocul 505 de inregistrare foloseste un discriminator 534 de
proces (Fig. 5.1). Practic, médrimile primare sau cele calculate, in functie de codul CPC sunt
determinate folosind atdt domenii de masurare adaptate dinamic la starea echipamentului 202
de nivel 2, céat si cuante de timp de masurare adaptate evolutiv pe baza distributiilor de
probabilitate a datelor deja colectate. Discriminatorul 534 foloseste zona de memorie dedicata
a blocului de inregistrare 505 care stocheazd marimi colectate la o durati variabila. Durata de
stocare este determinatd de relevanta méarimii in raport cu capacitatea de a extrage informatii
din date adoptand decizii pe baza informatiilor extrase. Pragurile de discriminare sunt alocate
evolutiv in corelatie cu starea in care se afld echipamentul 202. Pentru starea I, initiald,
echipamentul 202 prin intermediul codului CPC, in lipsa altor date primeste o personalitate
genericd specificd retelei in general sau sectorului de retea 1in care este montat daca exista
date referitor la acesta. Zona dedicatd masuratorilor din CPC este ajustati in functie de datele
masurate intr-un proces derulat in interiorul echipamentului 202 de nivel 2 si la prima sesiune
de comunicatie cu echipamentul 200 de nivel 0, aceasta ajustare este fie validata fie corectata
de mesajul transmis de catre echipamentul 200 de nivel 0. in acest sens, procesul de masurare
este unul cu auto scalare evolutiva.

Practic, fiecare din marimile primare masurate pentru un flux sau cele calculate pe
baza datelor primare, are o zond de memorie dedicatd care stocheazd marimi colectate la o
duratd variabila stabilitd in codul CPC. Durata de stocare este determinatd de relevanta

mdrimii in raport cu capacitatea de a extrage informatii din date adoptand decizii pe baza
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informatiilor extrase. Pentru stabilirea cuantelor de timp sau duratelor de stocare se tine seama
de distributia de probabilitate a valorilor anterior masurate la nivel local.

Astfel, pentru energie electricd existdi o zona de memorie pentru inregistrarea
frecventei care porneste de la cuanta de timp de 10 ms (semialternantd) si stocheazd media
frecventei pe perioade multiplu de 10 ms pana la 2 secunde; daca un interval de doua secunde
in raport cu ora oficiala se incheie, indiferent de stadiul in care se afla masuritoarea, valoarea
medie inregistratd se stocheazd si este lansat un nou proces de inregistrare; in acest fel, datele
pe langa relevanta data de inregistrarea cu cuantd de timp variabila sunt relevante si in raport
cu standardele de calitate definite pentru distributia si transportul energiei electrice.

Similar frecventei, pentru tensiune, care este parametru relevant la nivel de zona sau
regiune, cuanta de timp pentru masurare si intervalul de stocare porneste de la secunda si
nivelul de reajustare pe standardul de calitate este la 10 minute.

Pentru curent, energie sau putere, care au relevantd locald, intervalul de masurare
porneste de la minut si reprezintd divizori ai celor 60 de minute de la nivelul orei
(2,34,5,....15,20,30,60) cu aliniere la intervalul de masurare impus de piata care este in acest
moment la nivelul 60 minute sau in unele cazuri 15 minute.

Discriminatorul 534 lucreaza la cuanta de timp a transferului minim relevant de
energie sau substantd — sau multipli intregi ai acesteia. Pentru cd frecventa este un parametru
determinat pe baza masurdtorilor primare de tensiune, cuanta de timp pentru transferul de
energie relevantd pentru majoritatea proceselor este de 10 milisecunde acoperind cerintele
standardelor de calitate a serviciului, calitate a produsului sau cerintele tranzactiilor cu
energie. in ce priveste cantitatea minim madsuratd, ea este determinatd de pragul de
sensibilitate. Practic, discriminatorul 534 trateaza cantitdti egale cu cantitatea minim
inregistrabild de catre blocul de masurare. Pragul de sensibilitate 2 mA in cazul aplicatiilor

tipice de mésurare in domeniul energie electrica este uzual.

Domeniul de masurare al blocului 505 de inregistrare este segmentat pentru curent de
exemplu, intre valoarea maximd 5 A si cea minima 2 mA, intr-un numar de intervale,
determinate de pragul de sensibilitate a blocului senzori 501 de flux.

Dacd pragul de sensibilitate coincide cu valoarea minima a domeniului, ceea ce se
intdmpla de cele mai multe ori, in cazul anterior prezentat, numarul de trepte de 2 mA definite

in domeniul care incepe la 2 mA si se intinde pani la 5 A este de 2400.
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Procesul de alocare a cuantelor de sensibilitate tine seama de densitatea de
probabilitate a profilului de consum. Pana la trecerea in starea 2 sunt folosite profiluri de
consum sintetice astfel:

- Profil Generic — presupune alocare liniard a domeniului de sensibilitate si corespunde
unei distributii uniforme de probabilitate fiind folosit de regula la calibrarea echipamentului,

- Profilurile: nationale, regionale si zonale, pot fi folosite in starea 1, 2 si mai rar in
starea 3, pentru cresterea versatilitétii datelor.

Profilul punctului de masurare este cel care asigurd rezultatele optime pentru dualitatea
sensibilitate versus duratd de inregistrare si este conditie necesard, dar nu suficientd, pentru
trecerea in starea 4.

Blocul 505 de inregistrare are cel putin trei domenii de timp dupai tipul de aplicatie in
ceea ce priveste cuanta minima:

- domeniul A care stocheaza date legate de consum, care permite analiza parametrilor
de proces si imbunaitatiri pentru participarea la piatd (minut)

- domeniul B specific calitatii serviciului de exemplu tensiunea care este parametru
local - (2 secunde),

- domeniul C specific calititii produsului, de exemplu pentru frecventi care este
parametru national si element de conducere sistem pentru asigurare stabilitate, (10 ms),

Cuantele de timp pentru fiecare din cele trei domenii sunt corelate cu valoarea de
intrebuintare a datelor. Pentru determinarea valorii de intrebuintare se folosesc praguri de
relevanta.

Pentru domeniul de timp al blocului 502 de masurare pentru durata maxima a
intervalului de stocare, se folosesc ‘diferite intervale de stocare. Pentru determinarea
curentului, a puterii active sau reactive si a celorlalte marimi de influentd, intervalul de
madsurare in cazul relatiilor de tranzactionare are sens la nivelul de rezolutie al pietei. in acest
moment, acest nivel este de 60 minute pentru cele mai multe aplicatii si de 15 minute in
cateva cazuri izolate. Pe de alté parte, datele accesibile prin determinérile referitoare la curent,
putere activd, reactiva, sunt cele care reflectd cel mai bine comportamentul pe proces la nivel
local intim al transferului de energie electrica spre utilizator.

Din acest motiv, procesele de transfer au loc de regula la durate diferite de cele
reglementate. in acest conditii, rezolutia in timp a inregistrarilor va fi realizati cu divizori a
lui 60 pana la 1 minut (30, 20, 15, 12, 10, 6, 5, 4, 3, 2, 1) si subdivizari ale minutului 307, 157,
107 si 57.
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Cele 16 domenii de timp astfel definite se pliaza peste intervalele de curent din
exemplul anterior mai intdi liniar pentru considerente de calibrare, apoi la programarea si
definirea codului CPC de echipament, intervalele cu densitate de probabilitate mare de
acoperire sunt favorizate. Profilul initial de consum folosit pentru a decide intervalele de
densitate de probabilitate sunt cele ale profilului national de consum, urménd ca pe masuri ce
sectorul de retea de distributie se defineste prin datele colectate si se amorseazad zonele CPC,
fiind colectate date referitoare la profilul local al fluxului masurat, pragurile sau mai bine zis
modul de alocare a cuantelor de timp pe diversele praguri de timp, sunt definite pe baza
densitatii de probabilitate a curbelor specifice de zona sau locale. Pentru trecerea in starea 2
este necesard definirea densitdtii de probabilitate a sistemului local cu pragurile corect
asociate.

Pentru a mentine versatilitatea datelor colectate in domeniul de relevanti a
tranzactiilor desfasurate pe piata, orice etichetd de timp calati pe intervale de piatd, va
determina o inregistrare, finalizdnd procesul curent de inregistrare indiferent de stadiul in care
se afld; aceastd finregistrare bazati pe rezolutia pietei este inregistrarea principala din
intervalul respectiv de analizi si este urmata de una sau mai multe sub-inregistréri care nu mai
contin etichetd de timp ci doar au marcat codificat lungimea intervalului de masurare pentru
fiecare inregistrare in parte.

in aceste conditii blocul de inregistrare va contine date cu etichetd de timp si sub-
inregistrari cu lungime de interval, fiecare din ele reflectand valoarea masurata sau o forma
prelucrati a acesteia.

Blocul 505 de inregistrare, de indatd ce are definite pragurile de sensibilitate si
domeniile de timp ale inregistririlor, poate contine doua categorii de inregistréri: primare si
cumulative sau statistic relevante. Pentru inregistririle cumulative, pur si simplu valorile
succesive ale mdarimilor inregistrate se adund asa cum se intdmpld in cazul energiei care
cumuleazi puterea, iar pentru inregistrarile statistic relevante, se aplicd o regula de selectie
sau calcul a valorii inregistrate din valorile masurate.

Regula de calcul este de obicei din domeniul statistic si reflecta distributia valorilor pe
interval cum ar fi: media, dispersia, maxim, minim, sau poate fi o reguld ad-hoc transmisi
echipamentului 201 de nivel 1 sau echipamentului 202 de nivel 2 prin intermediul codului
CPC de la echipamentul 200 de nivel 0.

in domeniul energiei electrice valoarea medie patratica este uzuald pentru prelucrarea

unei multimi de date si exprimarea unei valori relevante pentru intervalul de masurare.

APETREI Dan
BOGDAN Adria

e



RO 135540 A1

27

Rationamentul este similar pentru domeniile B si C referitor la pragurile de sensibilitate.

in ce priveste domeniile de timp ale masuratorilor, acestea au zone de suprapunere
care permit resincronizarea bazata pe evenimente astfel:

Pentru domeniul B specific calitatii serviciului - local (tensiune) determindrile au
intervalul cel mai redus de inregistrare la 500 milisecunde si folosind multiplicari ale acestui
interval se ajunge pana la 10 minute.

Pentru domeniul A specific calitatii produsului- national (frecventd) intervalul cel mai
redus este de 10 ms si se ajunge pédna la 5 secunde.

Functionarea intregului sistem este guvernatd de o unitate 508 centrald (Fig. S.1).
Unitatea 508 centrala de control, coreleaza toate procesele si asigura indeplinirea functiilor
echipamentului 202 de nivel 2 asa cum se poate vedea din diagrama logica prezentata in (Fig.
5.1)

Comunicatia cu mediul extern a echipamentului 201 de nivel 2 este asiguratd de:
blocurile 509 buffer de comunicatie, blocul 510 de comunicatie de proximitate si blocul 511
de comunicatie la distanta.

Canalele de comunicatie pentru blocurile 510 de proximitate respectiv blocurile 511 de
comunicatie la distantd, pot fi radio, optic sau fir in functie de aplicatia vizatd si au
versatilitate in ce priveste capacitatea canalelor de comunicatie in masura in care aceasta este
asiguratd de bufferul 509.

Pentru aplicatiile critice de control, canalele de comunicatie au capacitate mare pentru
a asigura intarzieri mici. Pentru aplicatiile de control — semnalele transmise sunt de tip
pornit/oprit si deciziile sunt adoptate local sau la nivelul echipamentelor 200 de nivel 0.
Aceste decizii sunt transmise si la operatorul uman prin canalul de proximitate al
echipamentului de nivel 2 sau publicate prin sistemul de publicare al echipamentului de nivel
0. Tipic astfel de aplicatii vizeaza protectii, decizii de tranzactionare sau eliminare de conditii
periculoase. Pentru aplicatiile cu decizie ex-post, capacitatea canalului de comunicatie poate fi
suficient de redusa la limita descdrcarii datelor colectate

Canalul de comunicatie de proximitate este cel prin care se realizeaza configurarea,
administrarea si exploatarea locald a echipamentului 202. Tot folosind canalul de comunicatie
de proximitate si un sistem de periferice adaptat acestui canal, functionalititile
echipamentului pot fi extinse.

Blocul §12 de compresie, arhivare si constructie datagrama, preia din blocul 509

buffer de comunicatie datele si le pregateste pentru transmiterea pe canalul de comunicatie.
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Modul in care datele sunt prelucrate in blocul 512 este stabilit de codul CPC corespunzitor
starii 1, 2, 3 sau 4 in care se afla echipamentul 202. Compresia optimala in raport cu codul
CPC tine cont de caracteristicile de baza ale distributiilor parametrului masurat si rezulta din
analiza datelor la echipamentul 200 de nivel 0. Pentru starea 1, cea initiald echipamentul 202
este livrat din fabrica cu un algoritm adaptat profilului national de consum. Arhivarea datelor
dupa compresie, permite identificarea pachetelor de date redundante, evitand suprapunerile in
utilizarea canalelor de comunicatie. Datagramele sunt adaptate tot in baza codului CPC al
canalelor de comunicatie utilizate si au lungime variabild in functie de numarul de erori
identificate la transmiterea datelor citre echipamentul 200 de nivel 0. De asemenea, la
constructia datagramelor sunt adaugati biti sau cuvinte de control, dupd caz, astfel incat
corectia de erori si fie posibila.

Afisajul 530 (Fig. 5.1) are un design special si reflectd atit inregistrérile curente cét si
evenimentele, alarmele si starea echipamentului 202 in corelatie cu configuratia programati a
echipamentului de misurare si prezintd pe afisajul 530 secvente de afisare predefinite
conform codului CPC de personalizare a echipamentului 202 de nivel 2.

in esenta afisajul 530 este o matrice monocroma de m ori n pixeli care in functie de
codul CPC afiseaza secvente specifice: consumatorului, distribuitorului sau furnizorului.

Secventele specifice de marimi afisate sunt adaptate regimului de lucru in care se
gaseste echipamentul: stareal, starea 2, starea 3 sau starea 4.

Pentru derularea meniurilor afisate, un sistem de butoane bazate pe releu reed poate fi
activat folosind un magnet extern.

Blocul 531 de configurare si administrare (Fig. 5.2) contine zonele de memorie
dedicate codului CPC al echipamentului de mésurare.

Aceste zone pot fi configurate initial cu valori specifice retelei, care in cazul
functionarii izolate sunt actualizate prin procesarea locald a datelor. La prima realizare a unei
conexiuni de comunicatic a datelor cu echipamentul 200 de nivelul 0 actualizarea este
complexa si reflectd bine situatia concretd din teren.

Pani la prima actualizare prin comunicatia cu echipamentul 200 de nivel 0, datele de
personalizare echipament sunt folosite doar in cazuri speciale pentru adoptarea de decizii.

Zona topologie retea se referd la reteaua aval de punctul de masurare si contine
informatiile referitor la lungimi de cabluri, transformatoare, elemente de comutare care
descriu reteaua pana la primul echipament de decontare sau alte echipamente 201 de nivel 1

sau echipamente 202 de nivel 2 cu care pot fi ficute comparatii.
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Zona de modele matematice descrie, din punct de vedere al ecuatiilor de functionare,
reteaua sectorului vizat.

Zona de memorie consum in aval, contine datele specifice punctelor de masurare din
aval fatd de punctul actual de masurare.

Reuniunea datelor din blocul 531 de configurare si administrare reprezintd codul CPC
de personalizare al echipamentului de masurare. Pe langa cele descrise anterior, acest cod
CPC contine date referitor la marimile primare masurate de senzorii 501 de flux si determina
principalii algoritmi folositi la prelucrarile din blocul 502 de masurare. De asemenea, codul
CPC contine filtrele de detectare evenimente si modul de lucru al protectiilor implementate in
zona de procesare date si control.

Capabilitatea echipamentului de nivel 2 poate fi extinsa prin canalul de proximitate si
perifericele asociate acestuia. Asa cum se vede in (Fig 5.3) familia perifericelor conectate pe
canalul de proximitate este limitatd doar de conditii determinate de viteza de reactie la
eveniment.

Datele primare analogice rezultate din fluxurile de masurare blocul 501 si convertite
din semnale analogice in semnale digitale in blocul 502 de mésurare sunt preluate de blocul
505 de prelucrare si inregistrare unde conform codului CPC devin date primare procesate si
inregistrate. Cu ajutorul unitatii SO8 centrale, datele procesare si inregistrate sunt preluate de
blocul 532 de prelucrare, analizi si validare. in functie de codul CPC al echipamentului sunt
stabilite analizele, criteriile de validate si modalitatile de prelucrare aplicate datelor. Un
exemplu de prelucrare a datelor primare procesate il reprezintd medierea sau extragerea
valorilor minime si maxime finregistrate pe intervalul de masurare. Pentru criteriile de
validare, de exemplu, in starea | a echipamentului 202 de nivel 2 sunt aplicate pragurile
stabilite de standardele de calitate a serviciului si/sau produsului, urmand ca in starea 2, 3 si 4
aceste praguri sa fie personalizate in functie de caracteristicile sectorului, respectiv punctului
de misurare. in ce priveste analizele, acestea determina elemente primare pentru secventele
de afisare si in starea 1 sunt predefinite urmand ca la trecerea de la o stare la alta sa fie
ajustate dupa necesitati. Un exemplu de analiza este evolutia valorii minime a parametrului
madsurat pe un interval de timp de o sdptimana sau in ultime cinci minute.

Blocul 533 de comanda, preia prin intermediul unitatii S08 centrale date de la blocul
502 de mésurare si de la blocul 505 de prelucrare si inregistrare si depinzand de codul CPC
valid la momentul dat, decide transmiterea unei comenzi catre mediul extern. De regula aceste

comenzi se trimit pe canalul de comunicatie de proximitate si doar in cazuri de exceptie e
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folosit canalul de comunicatie de distantd. Comenzile transmise de blocul 533 de comanda
vizeaza pe de o parte procese de consum care pot fi automatizate cum ar fi: reglaj de putere
sau nivel de tensiune si/sau presiune si pe de alta parte comenzile transmise de blocul 533 de
comandd vizeaza deconectare pentru evitarea unor situatii de risc in instalatii cum ar fi:
crestere sau scadere anormala de tensiune si/sau presiune respectiv curent si/sau debit, ori
interventii neautorizate in sistem. in functie de starea in care se afld echipamentul 202 de
nivel 2, rolul blocului 533 de comanda este ajustat de cétre echipamentul 200 de nivel zero
astfel incét sd se adapteze cit mai bine punctului de masurare.

Functionarea echipamentului 202 de nivel 2 (Fig 5.4) parcurge patru etape: verificare
memorie 1, incarcare 2 configuratie de fabrica, méasurare 3, preluare 4 configuratie specifica
de la echipamentul 200 de nivel 0.

Verificarea 1 se refera la mediul hardware si software pe care ruleazi aplicatia
echipamentului 202 de nivel 2 pentru fiecare flux de masurare si a codurilor CPC asociate.
Configuratia de fabricd a echipamentului 202 de nivel 2 este incércatd asa cum a fost ea
generata in echipamentul 200 de nivel 0 pe baza datelor colectate de generatorul CPC referitor
la punctele de masurare din sectorul de retea vizat. Dupa incarcarea 2 a configuratiei de
fabricd poate fi lansatd masurarea 3. Sistemul rimane in starea specificd de masurare 3 si
realizeazd local prelucririle, comenzile si trecerile dintr-o stare in alta pana la stabilirea
sesiunii de comunicatie cu echipamentul 200 de nivel 0. Dupa sesiunea de comunicatie codul
CPC este actualizat si se decide eventual avansul sau regresul starii echipamentului 202 de

nivel 2.

Echipamentele de nivel 0,1,2 integrate in sistemul de masurare si generatorul CPC ca
intreg, functioneaza in felul urmaétor:

- Pentru un segment de retea identificat cu nevoie de monitorizare si control sunt
descrise zonele generale ale codului CPC pentru fiecare punct de masurare in parte

- Pentru punctele sau nodurile de masurare la care din inregistrarile sistemelor
existente SCADA, AMR sau din functionarea repetata a protectiilor se anticipeaza
o convergentd dificili a codului CPC citre starea 4, inaintea montarii
echipamentelor de nivel 1 sau 2 este montat generatorul CPC

- Folosind datele colectate de generatorul CPC, echipamentul de nivel 0 poate derula

un proces accelerat de ajustare Cod
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- Montarea echipamentelor de nivel 1 sau 2, la locatiile stabilite ale segmentului de
retea vizat lanseaza procesul de mdsurare si monitorizare
Din momentul in care un echipament este montat, tinta este atingerea si mentinerea pentru o

duratd cit mai indelungati a starii 4 pentru fiecare din fluxurile investigate.
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REVENDICARI

1. Generator de cod de personalizare complex al punctului de masurare caracterizat
prin aceea ca, este un echipament folosit in punctele de masurd, format din niste
senzori (101) de flux, un bloc (102) de masurare flux, un tact (104), un bloc (105) de
inregistrare, o unitate (108) centrald, un buffer (109) de comunicatie, un bloc (110) de
comunicatie de proximitate, un bloc (111) de comunicatie la distanta, un bloc (112) de
compresie, un conector (120), un discriminator (134) de proces, iar codul CPC generat
de generator este o reuniune a codurilor CPS, CCP, CPE, si determind initializarea si
functionarea echipamentelor (200), (201), (202)

2. Sistem de inregistrare, analizd si control al circulatiilor in sistemele de distributie
caracterizat prin aceea ci, mdisoard, monitorizeazd si inregistreaza parametri la
intervale adaptabile de timp, fiind format din niste echipamente (200) de nivel 0, niste
echipamente (201) de nivel 1 si niste echipamente (202) de nivel 2, prin care
colecteazd si prelucreaza datele, astfel incat fiecare sector de retea gestionat de un
echipament (200) de nivel 0 are capacitatea de a integra x echipamente (201) de nivel
1, iar fiecare echipament (201) de nivel 1 poate integra pané la y echipamente (202) de
nivel 2, ceea ce permite prin intermediul codului CPC, integrarea datelor specifice
retelei de distributie in vederea adoptérii deciziilor optime economic.

3. Echipament de nivel 0 conform revendicdrii 2, caracterizat prin aceea ci, face
integrarea in cloud si este constituit dintr-un bloc (301) de comunicatie la distantd, o
unitate (302) centrald, un tact (303), un bloc (304) de configurare si administrare, o
zond (305) aferentd codului CPC, un bloc (307) de prelucrare, analiza si validare, un
modul (308) de raportare, un modul (309) de publicare, un modul (310) de
comunicatii, trei zone (311), (312), (313) de stocare date, un bloc (314) de comanda,
doud zone (315) si (316) de comanda si are un comportament evolutiv adaptandu-se
conditiilor reale din punctul sau nodul de méasurare prin asocierea de coduri CPC
specifice, pentru fiecare echipament (201) de nivel 1 sau echipament (202) de nivel 2

4. Echipament de nivel I conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca, este format
dintr-un modul (401) de masurare parametri retea, niste senzori (402) de flux, un bloc
(403) de masurare, un tact (404), un bloc (405) de prelucrare si inregistrare, o unitate

(408) centrald, un bloc (409) buffer de comunicatie, un bloc (410) de comunicatie de
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proximitate, un bloc (411) de comunicatie la distanta, un bloc (412) de compresie,
arhivare si constructie datagrama, un conector (421), niste conectori (422), un afisaj
(430), un bloc (431) de configurare si administrare, un bloc (432) de prelucrare,
analiza si validare, un bloc (433) de comanda, un discriminator de proces (434) si
efectueaza masuratorile la nivel de nod, printr-un proces autoscalat evolutiv care
ajusteaza codul CPC in functie de datele masurate, iar la prima sesiune de comunicatie
cu echipamentul (200) de nivel 0, ajustarea este fie validatd fie corectatd de citre
echipamentul (200) de nivel 0.

5. Echipament de nivel 2 conform revendicirii 2, caracterizat prin aceea ci, este format
din niste senzori (501) de flux, un bloc (502) de misurare, un oscilator (503), un tact
(504), un bloc (505) de inregistrare, o unitate (508) central, un bloc (509) buffer de
comunicatie, un bloc (510) de proximitate, un bloc (511) de comunicatie la distanta,
un bloc (512) de compresie, arhivare si constructie datagrama, un conector (520), un
afisaj (530), un bloc (531) de configurare si administrare, un bloc (532) de prelucrare,
analizd si validare, un bloc (533) de comanda, un discriminator de proces (534) si care
masoard fluxul la nivelul unui punct de maésurare, cu posibilitatea comunicarii

bidirectionale la distanta a datelor si capacitate locald de monitorizare si control.
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