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Rezumat

R. 1 Domeniu, Incadrarea tezei, cainut

Aceasl tez de doctorat este dedidastudiului integérii metodelor, tehnicilorsi
principiilor de calibrarea a rezervoarelor utileain industria petroliérintr-un sistem
integrat de tip ERRi anume SAP, oimandu-se o apligge utila / integrai, realizai in
SAP si anume utilizand mediul de programare ABAP - Webpw. In ultimii ani s-a
observat o remarcabilaccentuarea a loculyi rolului masustorilor Tn concordaa cu
evoluia socieitii, care, pe zi ce trece vine cu noi promocdin ce Tn ce mai mari in
domeniulstiintei masuririi. Ca si scop, nasufirile trebuie sa fie cat mai exacte, chiardac
discutim despre efectuarea acestora cu rol de identificagntificare, monitorizare, astfel
ca acestea au ca principal punct de converggnun sistem reciproc recunoscut de
referinte.

Scopul propus, de-a lungul timpului, a fost acééaa descoperi noi metoge
etaloane careasfie capabile de performan din ce in ce mai bune, carg spund
cerinelor din ce in ce mai diversej poat fi demonstratgi adecvate menirii pentru care
au fost create. Astfelagrincipala provocare a institutelgirorganizaiilor de metrologie a
fost descoperirea de noi metogieetaloane, adaptate la diversitatea de ¢erthn partea
mediilor care utilizeazmasurarile Tn scopul degkurarii activitatii de zi cu zi.

Prezenta teza de doctorat avand titlefoiectareasi dezvoltarea unui sistem din
clasa e-Metrology pentru calibrarea rezervoarelor industria petrolie&” Tsi doreste o
abordarssi 0 analiz a metodelosi tehnicilor de calibrare utilizate in industria detrolsi
gaze, finalitatea acestei teze constand in reabzanei aplicdi, integrate intr-un sistem
informatic de tip ERRi anume SAP [1], [2].

Astfel &, dup studierea bibliografiei precugnanalizand / cercetand documeiaa
existend in tara noast, cu ajutorul informailor din materialele de specialitate, am ajuns
la concluzia & nu exisi o aplicaie integrad, care sa ofere posibilitatea unei analize cat
mai precise, & calculezesi si stocheze date cu referire la calitorefectuate Tn unitatea
noastd si nu numai (in cazul nostru calibrarea rezervoarelerticale si orizontale
existente Tn industria petrol@gr[3], [4], [5].

Prezenta teézde doctorat face referirg are in vedere colectarea tuturor datelor
preliminare necesare redliii unei calibtri folosind metode agreate de institle abilitate

(BRML) avand aplicabilitate in domeniul metrologiéplosind si stabilind cerine
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metrologicesi tehnice, precunsi modalititile de aplicare (lega) in cazul rezervoarelor
pentru stocarea lichidelor de tip petrolier.

Aceasl lucrare de doctorat cdne o detaliere cat mai succing in acelai timp o
aplicabilitate Tn practic a tuturor opendglor de masurare folosite, precursi a calculelor
care rezult in urma efectirii opergiilor specifice calibdirii, Th vederea determinii
cantiitilor de lichide existente in rezervoarele care dadectul cerceirii, utilizandu-se
standardai proceduri specifice.

Un astfel de calcul metrologic (rezultatelginbte) poate fi folosit in determinarea
stocurilor de gestiune precwnin vederea realizii unor tranzagi comerciale.

In figura R.1.0 detaliez dependite catsi cum se realizeazschimbul de informgi
in contextul abordtii temei de cercetare privind calibrarea rezeretay integrat n

domeniul mecatronit; utilizarea buclei de reglare (automajidiind principala surs de
informatii existent:
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Figura R.1.0 Dependia/Schimb de inform&domeniu de activitate

Una dintre problemele care au fost intalnite deeniin cercetarea pe care am
ntreprins-o a fost aceea a lipsei unui soft careentralizeze datele tehnice gatatele
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metrologice existente in teritoriu. Existanunui ERP de talie mondiah creat premisa
unei dezvoliri ,,in-housé a unui soft adaptat la cetgle tipicului petrolier. Bineteles &
tehnicile utilizate au fost supervizate ddétre specialiti in domeniu din cadrul
organismului care analizeazi certifica o calibrare in singi anume BRML (Biroul
Roméan de Metrologie Leggl Paii care au condus la o andiatent si detaliati a
fenomenului metrologic in domeniul in care imi degsf activitatea au fost atent
monitorizai de atre specialtii in domeniu [6], [7], [8].

O problend deosebit am intalnit atunci cand a trebuid sentralizm la nivel
naional, datele culese din teritoriu, acest lucrugpdt & se fad on-line, infrastructura
existeni permiandu-ne % accedm sistemul utilizand détile existente. Acolo unde acest
lucru nu a fost posibil, iriccarea datelor s-a efectuat local, pe un laptomaond ca in
momentul Tn care infrastructura a permis, acele dafie desércate-indrcate in sistemul
de referina si anume, in cazul nostru sistemul de tip ERP, SHP[9].

Realizarea unei aplida software (modul) integrat intr-un sistem de #HRP
(Enterprise Resource Planning — Planificarea ReBurdnterprinderii), in particular in
SAP (Sisteme de Achii si Produse), careascentralizeze/stocheze/calculeze/elibereze
fisa de calibrare Tn baza unor date culese de peritdrtul tarii si care & ofere un mod
flexibil de lucru pentru utilizatorii nu prea fanatizai cu tehnologia IT, a necesitat
proiectarea unui modul integrats@ftware desigh, o documentare, o implementare, 0
Tmburitatire contind a modului de abordare a problematicii existented@meniul
metrologie, in particular, in domeniul industriei petrolsi gaze [10], [11].

S-au olinut imediat diverse avantaje, cum ar fi:

- datele sunt salvate intr-un singur mediu (bazaate dni@), care este la randul

sau atgat unui sistem detdackup centralizat;

- accesul la datele stocate se face on-line de peritutriul tarii noastre;

- se pot face mai multe analize de diverse tiputofise, performate, KPI, etc)

asupra calitirilor efectuate de-a lungul timpului;

- certificatul de calibrare se ghe rapid in baza calculelor care se dgsdr, pe

baza algoritmului stabilit la punerea in ftinoe a modului;

- sistemul este adaptabil (customizabil din punctvedere SAP), putand fi

adaptat gor la schimBrile de tip legislativ;

- aplicaia software (modulul CRT — Calibration Reservoiroljoeste integrat

intr-un sistem de tip ERP, oferind celor care ilia#az posibilitatea de a
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citi/afisa/valida date tehnicgi contabile despre mijlocul fix (in cazul nostru
rezervoarele);

- un alt avantaj 1l repreziatposibilitatea, la un anumit punct de timp,poat fi
afisat stocul existent intr-un parc de progie€o staie de distribtie carburant,
un depozit care stocheaproduse petroliere), dacse realizeak calibrarea
tuturor rezervoarelor existente in lgesspecificai.

Ceea ce mi-am propus in teza dg feste elucidarea redundendatelor culese,
stocarea lor intr-un singur mediu sigur (o sirighaz de date - in cazul nostru DB6),
precumsi posibilitatea accesii datelor on-line de oriunde in lume, acolo uredast
internet, folosind un soft (modul) integrat intr-sistem de tip ERP, caré ajute domeniul
metrologie / calibrare a rezervoarelor existenteldmeniul petrolier — realizand dosarul
electronic de calibrare.

Mai mult, mi-am dorit & se poat gestiona, utilizdnd produsul software creat -
CRT, la nivel ndonal, realizarea tuturor calénlor, astfel &, cooperand cu multitudinea
de produse software existente (care realizedectiv calibrarea prin diverse metode de
lucru), s poat fi obtinut dosarul electronic de calibrare pentru fieaaigoc fix in parte,
indiferent unde s-ar afla.

In acest fel se aime o situgie centralizat, on-line, asupra activitii de metrologie
—Tn cazul nostru calibrile de rezervoare, indiferent de tipul acestora.

Dosarul electronic de calibrare (incluzadnd cexéiful de calibrare, tabela de
interpolare, scli@ de amplasare a mijloacelor care vor fi supuserdsl) este furnizat de
sistem (mai mult se poate intocmi un dosar complekectronic de metrologie, avand in
componeri toate documentele legale necesare), de modulul SRP, in baza datelor

culese in urma procesului de calibrarégomtori efectuate).

R. 2 Metodologia cerceidrii

Prototipul propus de mine, presupune realizarea lnaize de date comune din care
si se poat validasi emite on-line dosarul de calibrare (incluzanditieatul de calibrare)
in format electronic. Acesta a fost unul din puleterte analizatgi gandite de mine, in
demersul meu de a realiza, conform celor ¢aenmai sus, un software apliedgmodul
integrat in cadrul SAP, caré g2zolve acest minus existent acum in acest dompreaum
si cateva din punctele nevralgice intalnite frecvientlomeniul in care activez, stocagea
urmarirea electronig a calibérilor care se efectueape intreg teritoriutarii, coroborat cu

activitatea legal de metrologie.

5| Pagina Proiectareasi dezvoltarea unui sistem dinclasa e-Metrology
pentru calibrarea rezervoater n industria petrolier a



Abordarea acestui domeniu nu a fost una oarecargscand ca existo brea
semnificatii Tn aceasta ramiyr metrologie - calibrarea rezervoarelor, tehniceumirilor
fiind utilizata Tn toate sectoarele actiit practice omengi.

Ceea ce m-a determindit gropun acest prototip (realizarea acestui moditvsoe
SAP (integrat d@lturi de alte module standard, in SAP), in domemietrologiei) a fost
dorinta mesasi a celor care 1l utilizeazde a identifica, cuantifica, monitorizagestiona tot
mai exact, rezultatele trebuindi die comparabilesi racordate la un sistem reciproc
recunoscut de referi@, utilizand diferite parghii existente la ora adiuin compania in
care Tmi desfsor activitatea.

Scopul principal, obiectivul fundamental al aceshgcrari este evidetierea
contribuiilor pe care le are integrarea unei aglicsoftware (modul ZMETROLOGY) de
metrologie, cu un sistem integrat de tip ERP - SiARyrocesul de calibrare a rezervoarelor

existente Tn industria de petrplgaze naturale.

R. 3 Scopul propussi obiectivele cercelrii

Odati cu definitivarea scopului propus in aceasta tée doctorat, in procesul
documentrii si realizarii ei, am investigasi cercetat aspectekg cerintele necesare pentru
a dezvolta un cadru arhitectural necesar gesiiotuturor informaiilor necesare in
vederea utiliarii proceselor necesare realiz tuturor tipurilor de calibiri, in industria
petroliet, utilizand tehnicile aprobate déte organismele abilitate in domeniu.

Referitor la scopul propus in cercetarea d& faceasta oférinformaii cu privire
la tehnicile, instrumentele necesare, @t implicate, componentele utilizate,
metodologia necesaragreat si aplicat in domeniul petrolier, metodele necesare pentru
integrareasi dezvoltarea proceselor avute in vedere in prdcdsgizional-validare
referitor la calibrarea rezervoarelor utilizatearest domeniu de activitate.

Pentru a realiza obiectivele memate mai jos, am intreprins o ammercetare
documentat prin studiu bibliografic, compus dinagi, articole stiintifice, baze de date
statistice, publicgi periodice, analiza BRML, studii in domeniu, almor organisme
internesi interngionale, disctii purtate cu speciafiii in domeniu, din cadrul companiei in
care Tmi desfsor activitatea cadi din afara ei..

Astfel i, de-a lungul acestei cergatin domeniul calibirii, am urnirit o serie de

obiective, acestea fiind detaliate mai jos, Figrra.1.:
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Obiective | Descriere

01 Analiza reperelor istoricei a perspectivelor dezvalti industriei romansti
de petroki gaze;

02 Identificareasi cuantificarea contriltiilor referitoare la stadiul actual in
domeniu (petrol, distribiie, rezervoare);

03 Identificarea principalelor modifici de performati in gestionarea
masufatorilor aduse odétcu introducerea softului care monitorizeéaaest
domeniu;

04 Identificarea eficietei implemenirii modulului de metrologie integrat ¢
sistemul ERP SAP;

05 Identificarea schimirilor aduse de implementarea sistemului informatic
ajutorul aruia se realize@zmanagementul calimlor existente, efectuarga
unui studiu de caz.

Tabel R.1.1 Obiective teza doctorat

Analiza si studiul efectuat in unitatea din care fac pa#e,avut ca scop final
cercetarea modadifii de implementare a unui software integrat cuesigtl ERP SAP, care
este instalat in unitatg care are cai domeniu de aplicabilitate metrologia — calibrarea
rezervoarelor existente in parcurile de pragugi nu numai, analizand Tndeaproape
avantajele aduse de integrarea acestui modultamsig informatic complex existent.

Pe niisura ce evolueazsocietatea, confruntarea cu noile tehnologii dstece n ce
mai acerba, astfel incat do@nde integrare pe sistemele software existenteivierse
domenii, fiind o prioritate pentru domeniile IT steénte In diversele ugit de produge.
Din ce in ce mai mult,sa cum rezukt si din studiile de specialitate precugndin cele
statistice, integrarea diverselor tipuri de sofsyapoate conduce la o andlizi
distributivitate a costurilor mult maisar de realizat, mai mult, costurile cu IT-ul cerand
se 4 fie din ce Tn ce mai mici.

Asa cum rezukt din studiile efectuate deatte mine, contextul global (pe plan
interngional) scoate in evidenfaptul & preocugrile celor care se ocdpu dezvoltarea
de software, esteisntegreze cat mai multe domenii de activitateistesne complexe de
gestiune a datelor, pentru 0 mai buconectivitate intre departamentele existente n
unititile de desfacergi produgie complexe, in sp& aducem in disgie aici domeniul de
petrolsi gaze.

Atunci cand vorbim de provéd in ceea ce privte dezvoltarea de softwarén
housé in detrimentul achizionarii unuia de pe pi@a libes, odaé cu integrarea in
diversele organismg organizaii internaionale,tine de adoptarea noilor concepieeorii
care 4 se potriveascin contextul actual, al cgeerii gradului de securitate informianak.
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Majoritatea marilor companii care activéan domeniul de petradi gaze, au ca
obiectiv instalarea unor noi tipuri de softwarestifieate din punct de vedere al seciit
informa&ionale, stabilei care & raspund promptsi la obiect numeroaselor cetenvenite
din partea business-ului, care este din ce in depnedienios cu rezultatele almute in
urma datelor introduse n sediul central, £ah segiile de produge aferente, cu timpii de
raspuns din partea sistemului instalat, cu divemsadipurilor de rapoarte @ghute Tn timp
real precunsi cu obligativitatea furniarii in condiii de securitate a rezultatelortohute.

O alt cerinta din ce in ce mai des invodale dtre departamentele care contribuie
la susinerea financiar a diviziei IT, din cadrul unei mari companii, estantegrarea la
nivel de grup a sofillor IT existente, astfel & devine oportul realizarea unor
"datacenter-g& in locgii diferite, in care % fie instalate sub forma de ferme, sole
existente, separate de diverse caracteristici, npatra principali fiind tara, situgia
geografi@, clima, etc., aceste criterii definind in mod cenvelul de securitate a datelor
stocate in sistemele software existente.

Cautarea soltilor software eficiente, de tip ERP, care sspund intru totul
cerinelor actuale incluse in cadrul unei arhitecturi ptexe de intreprindere, ofecelor
care au decizia, mijloacele necesare a integpg@dea soltii informatice care aspund
unor multitudini de cerife, aici avandu-se Tn veder@spuns rapid la ceriale business-
ului, eficiena, receptivitate, echitate, acces rapid, conectwitavansat posibilitatea
relaionarii cu o multitudine de periferice, sisteme de agélp si nu numai.

Dorinta departamentelor IT a fost, esteva fi, s ofere soltii pentru tot tipul de
cerine de business existente in corpiarén caredi desfisoan activitateasi In mare parte,
si poati si creeze/dezvolte apliga (tipul lor fiind ,dezvoltiri proprii — in-house”),
integrate n solia de tip ERP existent (acolo existand o#dsaalida de date inregistrate /
memorate / stocate - majoritatea lor fiind intraglue @tre utilizatori, cu scopuri clare),
care 4 rezolve o serie de cetelprobleme ,afrute in-house”, astfel incati snu se
apeleze/gtepte la o rezolvare din parte companiei care aitooluia de tip ERP
(furnizorului).

Unul dintre avantajele majore ale acestui tip devdltare: se realizeaimpreuna
cu specialtii care lucreaz in domeniusi astfel, nu exist posibilitatea ca rapoartele
rezultate, & nu ofere tot ceea ce s-a cerutiali

n teza de fa, am Tncercatasaduc un plus in domeniul dezvolt in mediul SAP,

dezvoltri pe partea tehnicsi anume metrologie — calibrarea rezervoarelor fina dintre
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ramurile care intc nu au un corespondent IT, in particular Tntr-tstesn de tip ERP [9],
referitor la stocarea, gestionarea, calculul efeati modelelorsi tipurilor de calibrare
precumsi obtinerea rapoartelor necesare a fi prezenfatevizate de dtre organelor de

control in domeniusi anume BRML.

R. 4 Structura si organizarea tezei

Cercetarea asupra domeniului metrologie, avanthtaadministrarea / gestionarea
calibrarilor rezervoarelor existente in industria petndjeva fi structurat in sase capitole
care vor viza aspecte legate de realizarea @alidr rezervoarelor utilizadnd metodele
agreate deatre Biroul Roman de Metrologie Legat BRML.

Astfel am identificat avantajele / dezavantajelduse de acestea (metodele
utilizate), beneficiile pe care le aduce realizaneai aplicai, integrat intr-un sistem de
tip ERP SAP, pentru administrarea (managementiplritor de calibéri efectuate, a
calculelor necesare unei caliirsi a rezultatelor ofinute.

Toate capitolele care aluiesc aceastcercetare (avand ca finalitate apliaa/
modulul / prototipul propus) contribug aduc valoare domeniului Tn care saaut analiza
si documentarea de-a lungul anilor de studiu.

Structura prezentei luini poate fi evidetiata in tabelul R.1.2:

Partea | Introducere
INTRODUCERE Capitolul 1 Stadiul actual in domeniu
Partea Il Capitolul 2 Capitolul 3 Capitolul 4
STUDIUL LITERATURII DE Petrolul — Cadrul Tehnici si
SPECIALITATE sursa conceptual tehnologii
importanta de utilizate n
energie domeniul
calibr arii
PARTEA Il Capitolul 5 Proiectarea | Capitolul 6 Aplicatii
METODOLOGIA aplicatiei in vederea utilizate in
CERCETARII SI ANALIZA calibrarii rezervoarelor | prelucrarea datelor
DATELOR REZULTATE utilizand SAP
PARTEA IV Concluzii
CONCLUzIl
Tabel R.1.2. Structé@rucrare
Metodele utilizate in realizarea studiului deifsunt urnatoarele:
- metoda volumetrig
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- metoda geometric

- metoda mixi (volumetric + geometrid):

- metoda optis.

Lucrarea este structufigte trei mari prti:

- prima parte are cai scop evidetierea aspectelor de ordin teoretic legate de
metrologie, in special de calibrarea rezervoaraltiizand metodele legale
existente;

- cea de-a doua parte v-a evidarrezultatele cercati, aplicatia/modulul realizat in
sistemul ERP SAP, apliga de tip Z, realizatintern;

- cea de-a treia parte va prezenta concluziile caicetezultate Tn urma testi
modulului ZMETROLOGY realizat in mediul ABAP utimd WebDynpro.

Partea practicconsi n realizarea unei apligacadru, integrat intr-un sistem de
tip ERP, avand ca scop administrarea calilar efectuate pe teritorigkrii noastre, intr-o
companie acti% Tn industria petrolier, cercetare a fost bazape tipurile de proceduri
legale (norme legale) existente in cadrul BirolRoman de Metrologie Legal Obiectivul
acestei cerceti a fost asimilarea metodelor utilizate di#re BRML in cadrul unui sistem
integrat de tip ERBi anume SAP.

Primul capitol §i propune 8 analizeze incadrarea tezei de fia domeniul ales a fi
studiat, metrologia, #pindu-se tot ce este necesar a fi scos in epiden referire la
utilizarea diverselor metodgtehnici de calibrareagite cu ocazia documentagiistudiilor
individuale efectuate privind literatura de spatas in acest domeniu.

Dupa o analia detaliai a domeniului s-a demonstrat exigeemecesitii crearii
unui soft care &fie capabil § calculezesi s stocheze la un nivel complex, datele necesare
calibrarii mijloacelor fixe existente in baza de date aiwwmompanii multingonale, in spg
rezervoarele de petrol (orizontadeverticale), utilizand tehnici de calibrare aprabale
Institutul Naional de Metrologie — Biroul Roméan de Metrologiegaé& (BRML).

Am identificat perspectivele utilizii unui astfel de soft, astfelidmplementarea
acestuia va aduce un plus in activitatea de meilmalibrare in compania n care s-a
facut studiul.

Cel de-al doilea capitolsii propune o trecere in evidé@na stadiului actual in
domeniu, analizdnd cu atén contribyiile de-a lungul timpului privind tehnicile de
masurare utilizate pentru domeniul petrolier, analtz&indeaproape mijloacele fixe

denumite rezervoare (orizontajeverticale) utilizate pentru stocarea produseletrgiere
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rezultate in urma opeidor efectuate asupra condensului extras din siende produge
(avem de-a face aici aitei, gazesi apa sirati).

Rezervoarele, orizontale verticale, ajui la stocarea acestor comprezultgi, vor
fi supuse verifidrilor (proiect, revizie, construire rezervor nowstfal c la fiecare 12 ani
calibrarilor necesare conform legilor in vigoare existeimeara noast. Aceste mijloace
fixe fac parte din patrimoniul existent in gée/sectoarele de prodtie, precumsi in
parcurile aferente acestor gésectoare. Tot in acest capitol vom face o redegi la
mijloacele fixe, in sp@ rezervoare, existentein punctele de desfacere produse petroliere
(staiile de distribuie carburant PECO), aici avand de-a face cu tigifierite rezervoare,
subteranegi supraterane, verticalg orizontale.

In capitolul al treilea am realizat o trecere énist a istoriei de petra§i gaze din
Romaéania, analizdnd date istorice gatde actualitate, @site cu ocazia documentasi
studiului individual privind literatura de speciadie precunsi a multitudinilor de articole
de specialitate avute in vedere pentru agdeastetare efectugtavand ca scop final, teza
de fga. Am incercat & culeg informai pornind de la istoria petrolului in Romania,
formarea petrolului de-a lungul timpului, compgzipetrolului - analizand in detaliu din
punct de vedere chimic compon&mcestuia, exploatarea petrolului, ajungandu-gmah
la prelucrarea petrolului igara noastr, avandu-se in vedere toate aspectele legate de
tehnici, tehnologii, avantaje-modalit extragie si posibilitatile de prelucrare existente de-
a lungul timpului cagi in prezent.

Capitolul patrudi propune descrierea conceptual cadrului teoreticstiintific cat
si practic al realizrii unei aplicaii software integrat cu un sistem de tip ERP — in gpe
SAP, scopul final fiind acela de a se putea realizananagement al tuturor calbtor
executate Tn cadrul companiei multioaale in care imi de&for activitatea. Tot ceea ce s-
a realizat panin prezent a fost o consegira muncii de cercetare efectuae Gtre mine,
plecandu-se de la scenariul bine gasiditnalizat.

Potrivit acestui scenariu efectuarea unei cafibare loc Tn anumite conlj
alegandu-se modelul arhitectural care va fi foldsitvederea realizii a ceea ce ne-am
propus si concluzionand cu utilizarea unui anumit tip derkitow (pasi de urmat)
concepusi agreat.

Acest tip de workflow este atat de necesar n nealestandardizii tipului de
calibrare folosit, astfel incat, procedural vorhired existe un criteriu clar in ceea ce

priveste calibrarea efectuapentru rezervoare (orizontale sau verticaiegnd-se cont de
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utilizarea acestuia Tn multitudinea de Igicalin cadrul setiilor de produdie existente, n
cadrul sucursalelor de prodie din cadrul companiei multiianale petroliere unde am
facut aceagtcercetare [12], [13], [14].

S-au avut in vedere aici mai multe principii dezdyacare stau cai cadru
conceptual pentru apliga software, care face obiectul acestei tgzanume [15], [16],
[17], [18]:

- toate nasurtorile realizate au fosti€utetinandu-se cont de proceduri, reguli, gat
de cadrul legal din punct de vedere metrologicylie@RML), principii si ghiduri
de lucru;

- s-au utilizat metodele de calibrare acceptgteagreate la nivel neonal, aici
avandu-se in vedere dbuomponente de bazcomponenta volumetrica, preciim

cea geometrig

Aplicabilitate zona Metrologie - calibrare

Rezervoare pentru lichid

. . Servicii
. Business unit 1 0
Cerinte

Sectoare/ Departamente/Arii
Proceduri, Reguli legale
Metoda metrologice, Standarde,
mu'xta de Specificatii tehnice
calibrare
utilizata in:
Specificatii Functionale /
Teste / Valori inifiale
Sectoare/ Departamente/Arii
Management / monitorizare Suport semnificativ pentru succesul Misuratori conform procedurilor
masuratori proiectului /reguli de metrologie legald /

principii / ghid de lucru

Optimizare resurse B )
Utilizare metode de calibrare

Management de punere in Doui componente se au in
functiune dupa ce a fost calibrat vedere: geometrica si

a mijlocului fix Mentinerea cunostintelor intern volumetrica

Figura I.1 Etapa utilizate pentru calibrarea unuijlac fix (rezervoare etc.)
- s-a avut in vederg faptul ci respectivele curstinte dobandite deatre speciakitii
nostri, sa fie pastrate intern pentru o mai bhuorganizare pe viitor a altor calisr

ce se vor efectua n cadrul companiei noastre;
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- monitorizarea si managementul #sustorilor, folosite n vederea readidi
calibrarilor, si fie facut centralizat;
- optimizarea resurselor avute in scop; managemeetydunere in funitine, dug

ce a fost calibrat mijlocul fix (in spe rezervoarele), sa fie centralizat;

- suportul semnificativ al proiectelor aprobate dibcare, care vor fi efectuate.

Conceptual, descrierea a ceea a ce agit IsIstrang cai scenariu, poate fi descris
ca in figura de mai sus, Figura I.1, care detaliazr-un mod grafic, principiile de baz
care au stafi stau la baza realizi calibrarilor rezervoarelosi nu numai [12], [13], [14].

Cel de-al cincilea capitokii propunere o trecere in revistprecumsi descrierea
tehnicilor si tehnologiilor utilizate, Tn vederea redli# calibrarilor pentru rezervoare
(orizontale si verticale), urndrindu-se aplicarea lor in domeniul petrolier, aéind-se,
pentru dezvoltarea apligai software, platftorma SAP gamediu de lucru.

Astfel ci dezvoltarea aplicalor care ajui la colectare/managementul/prelucrarea
tuturor datelor culese, utilizatg pentru calculul valorilor culese din teritoriupw fi
realizate/testate in mediul de lucru propice SARanume ABAP software, astfelac
utilizarea modulelorsi librariilor proprii SAP fiind un factor cheie in asimika
programelor realizate in sistemul integrat de ®PEexistent in unitate.

Algoritmii folositi au la baza documeniiaculese din cadrul BRML, utilizdndu-se
teorii, ecudi si scheme aferente figwi tip de calibrare in parte, ales a fi intrebain
Aplicatia n sine a fost realizafolosind una din ultimele web tehnologii utilizede ctre
SAPsi anume Web Dynpro (WD).

Aceasta tehnologie este bazae optimizarea conexiunii din punct de vedere al
raspunsului in timp, nefiind foarte prietendasu utilizatorii si care aju la realizarea in
SAP a aplicdilor de business pe partea de server. Ceea canestin aceasttehnologie,
este interfgarea cu utilizatorul, care se realiz&#ztr-un mod declarativ, ceea ce conduce
la o utilizare mult mai prietenoasa a apfiibar realizate folosind aceasta tehnologie.

in capitolul sase se trec n revistmai multe aplicéi realizate Tn mediul SAP,
punctandu-se aspecte care vor fi utilizate in comefieritor latinta finak si anume partea
practic a acestei tezg anume CRT Calibration Reservoir Todl

Astfel ca se urnireste pas cu pas realizarea apfieasoftware de metrologie, care
face obiectul acestei teze, pornindu-se de la piaiea acesteia, modelele utilizate,
principiile care au stat la baza acestei deZviolh mediul SAP (utilizand ABAP cai

motor de dezvoltare) precugndezvoltarea propriu-zisa aplicaiei.
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Calibrarile sunt parte integrata activititior de meninere si intrénere a
mijloacelor fixe existente intr-o unitate, mai mukcestea (rezervoarele) fac parte
componertt din activitatea de verificare periodide détre unittile abilitate legal (BRML)
si de atre alte companii agreate a face vetifianetrologice, ori de cate ori este nevoie,
astfel verificAndu-se integritatea din punct deeredmetrologic a capacitor de stocare
ale acestora.

in acest capitol voi face o detaliere ailoa necesarki utilizati pentru a realiza o
calibrare, pornindu-se de la semnalarea din taui{geciile de produge) a unei probleme
referitoare la un rezervor (aceasta ag@rficandu-se deatre Service Manager sau Project
Manager — in contextul in care se constteiein rezervor nou), decizia ldatle cGtre
comitetul director la nivel de zona de progedmai multe se@ de produdie incluse),
hotirarea luat de ctre comitetul director la nivel de E&P Sediul Cant(Headquarter)
(acolo unde se iau decizii pentru toate teritoaM@&nd zone de produe, in conformitatea
cu cerinele legale BRML), cé$i invitarea, pentru supervizare, a unui specia@editat
BRML care va avea rolul de a certifica realizarafibeirii in condiiile impuse de lege.
Acest capitol va face o detaliere a acestar, precumsi workflow-ul utilizat in fiecare tip
de calibrare ales a fi folosit, In furne de rezervorul stabilit.

Tot in capitolulsase voi face o detaliere a tuturor apfita dezvoltate utilizand
platforma SAP (mediul de dezvoltare ABAP - Advanc&disiness Application
Programming), aceste apligafiind realizate conceptual, pentru @spunde ceriti
mediului de business in care Tmi dgef activitatea, avand congiiacu tot ceea ce
nseama proceduri, metodologii, transpuneri in pragti@ domeniului atat de vast al
extragerii si preludrii petrolului intara noast.

Prima dezvoltare de care m-am ocupat este aplicare realizedizstocareasi
managementul gazelor distribuite n teritoriu primermediul reelelor proprii de
distribuie gaze casi a furnizorului n@ional de gaze (astfekcici se va putea pune n
evidena tot ceea ce nseamrcantitate de gaze extiasi vanduti catre consumatorii
proprii - aici exisi o serie de avantaje generate de contracte ineliei@bndiile stabilite
de companie c&i de atre cei din afara telei noastre).

Tot aici am pus in evidenta integrarea cu sistdaiRIP SAP avut in dotare, precum
si posibilitatea de interdepend&na datelor existente in sistem cu cele introduse di
teritoriu, in urma citirilor care se efectuéade atre angajéi nostri, responsabili cu

aceasta activitate de culegere de date (de la @m0 existente la fiecare punct de
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distribuie). Tot ceea ce se addugca si inregistrare, in aplicea realizata are cai
supervizare ANRE (Autoritatea MNanala de Reglementare in domeniul Energiei),
utilizand-se toate reglemenile si regulile impuse deitre aceagtinstitutie de control.

Aici se vatine contsi de tipul de contract semnagctndu-se o distingere intre
consumatorii casnicigi industriali (preurile de livrare depinzédnd de la un tip de
consumator la alt tip de consumator).

La fiecare sfafit de luna, aplicaa trimite o situge a consumatorilor nregistra
catre ANRE ¢indndu-se o evideh claa a consumatorilor — criteriile de finregistrare
variind n funeie de mai multe criterii, unul important fiind tapa valoare atigat TVA,
colectat de stat). Cea de-a doua apfieade care vorbesc, este cea care face referire la
gestionarea tuturor dezvadidor realizate n cadrul departamentului care ireaz
dezvoltiri ABAP Z-in-house in cadrul companiei multitmale. Aici avem o evidea
foarte bine pusla punct a tuturor dezvaélilor care au fost cerute deitee beneficiarii
nostri - business (de la aplita de gaze panla aplicaia de calibrarea a rezervoarelor —
aceasta din urinaplicgie fiind principala noasirtema de cercetare).

Aceasta apligge — modul a fost realizain SAP Solution Manager, un sistem SAP
care este folosit cai CUA (Central User Administration — administrareantrai a
utilizatorilor de SAPXi care are legfuri/conexiuni cu toate sistemele SAP existentei (ai
vorbim despre o ferma de aproximativ 30 de sistpnogluctive — care la randul lor, au
cate doua sisteme SAP gte, dezvoltare DEYi calitate QAS).

Acest lucru ne-a permisi putem controlasi tine evidema tuturor dezvoHlrilor
realizate, ba mai mult, un beneficiu major al amesplicaii fiind urmatoarea: o
aplicaie/dezvoltare realizatintr-un sistem SAP, putand fi transfardm alt sistem SAP,
foarte @or si fara nici un cost suplimentar. O alta dezvoltare Gafest realizat folosind
mediul ABAP, este modulul de Release Managementtiaclul tuturor modifié@rilor de
software care pleacdin sistemul de dezvoltare DEY ajung prin sistemul de calitate
QAS, 1n sistemul utilizat de businegsanume productiv PRD). Acest modul face referire
si are legtura stransa cu modulul de Development Centertird@imd evidenta tuturor
celorlalte aplicéi realizate. Astfel pot meiona faptul & importana dezvoldrii unui
sistem de management al tuturor dezridtir executate deatre echipa de dezvoltatori
ABAP, are un impact major asupra a d@specte importante in cadrul unei mari companii

de petroki gaze:
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- un prim aspect se referla organizarea, planificaregi imburitatirea tuturor
activitatilor in cadrul departamentului care furniz&ézhnologiisi aplicaii noi;

- al doilea aspect se refela organizareai imburitatirea proceselor de punere n
practia a aplicailor noi createsi de gestionarea a acestora in momentul in care
sunt mutate intre sistemele de dezvoltare, calfigbeodugie; impactul este unul
major asupra tuturor tehnologiilor utilizate in odccompaniei de petrgi gaze.
Beneficiarii indire¢i ai acestui instrument de control al modifitor sunt atat

consultagi din business céati cei care §i desfisoal activitatea in centrul nostru de
competegi SAP [19].

Aplicatia - modulul realizat pentru a #4spunde ceritelor din domeniul metrologiei
si anume calibrarea rezervoarelor, este dezvoltgnéaa acestei teze de doctorat, aceasta
fiind creati in baza unei ceria din cadrul departamentului care se acap controlulsi
integritatea din punct de vedere legal a mijloacdixe care fac obiectul verifirilor
periodice din parte organelor de control tiira noast, aici discutandu-se de BRML. Aici
voi discuta de cele trei tipuri de realizare a wsdibrari, in funaie de proiect aprobat, plan
de reviziisi reparaii existent, casgi planificarea dup tipul de rezervor, a unei calisr ca
si etap de verificare din partea organismelor de certiBgacontrol.

Pentru a putea realiza un flux de documanegprokiri, in funaie de criterii bine
stabilite de &tre organizda unde s-adcut aceasta cercetare, darin concordati cu
organismele de supervizase control [4], am definit in apliga@a realizad in SAP, mai
multe tipuri de modele caré sispund complet procesului de calibrare defigibnume:

- primul model este dispatcher modél (este cel mai utilizat model, presupune
realizarea calitarilor cu speciakitii proprii - expeti certificati, in colaborare cu
specialgti externi certificai);

- cel de-al doilea modelbbdy-leasing modél(este modelul in care, pe baza unui
proiect aprobat, sunt inchitiale pe pig (extern), exper certificati BRML (firma
agreal), care 8 realizeze calibrarea rezervoarelottidgte de companie, age
vor lucra dup reguli stabilite de are noi, in concordaa cu cerinele legale
existente Th domeniu;

- cel de-al treilea modelcalibration given outside (fixed price - préx)” (este
modelul care este pus in praétic momentul in care se va angaja o firma estern
certificai Tn realizarea calilarilor, regulile sunt furnizate deatre noi, iar

verificarea finad va fi facutd in prezera unui specialist de la BRML.
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Toate aceste modele vor fi verificate deére organele de control certificate in
concordars cu regulile si procedurile Tn vigoare aprobatendéitutiile abilitate.

Una dintre caracteristicile principale care au fascentuate remarcabil in ultimul
deceniu a fost aceea a locufuiirolului masustorilor n societatea din care facem parte
[12], [13], [14].

Realizarea integrii unui domeniu de activitate intr-un sistem de ERP existent
intr-o unitate de business fuimnak, a fost de-a lungul timpului unul dintre cele mai
incitante teme/dezvaditi/realiziri pentru un arhitect de sisteme informatice, acéstbuind
si puri cap la cap arhitecturi de sisteme, programataenneni de business. O astfel de
realizare aduce de la sine mai multe pravipdinalitatea produsului ce urmeaa fi
utilizat aducand un plus in mediul de afaceri ueske pus in practc

Am dorit & aduc o contribtie in domeniul metrologisi anume & gestionez, cu
ajutorul unui sistem informatic de tip ER#P anume SAP, calilirile efectuate pe tot
cuprinsultarii Tn cadrul grupului petrolier in care Tmi dé&gér activitatea. Acesta este un
prototip care are la bao activitatea de cercetare dgsirat in doui pati eseniale: una in
cadrul industriei de petroi gazesi alta in cadrul BRML (aici disaile au fost
constructive folosind unele dintre cele mai de alitate procese) [16].

Ceea ce aduce nou acest modul este, pé Rapgul ca este agat celui mai mare
sistem de tip ERP din lume SAP, precsirposibilitatea accesii lui, folosind internet, de
oriunde aceasta opeiane este posikil a fi efectuat. Arhitectura de sistem propus
faciliteazi accesul, dezvoltaresi propunerea de saiu adaptabile origrui mediu de
afaceri in parte [1]. Modulul realizat este adaptédustomizabil), astfel £ modelarea
proceselor utilizate in procesul de calibrarea @datadaptat origrui mediu n parte,
dorinta mea fiind aceea de a exista posibilitatea deigateétergere/modificare/arhivare
pentru fiecare proces in parte, conttiayprogramatorului dorindu-se a fi minirf20].

O al dorinta de-a mea a fost aceea de a putea colecta dateeotith sisteme care
realizeaz stocare de date necesare catibunui mijloc fix (rezervor) folosind tehnologie
3D (captare de imagini utilizate apoi la calibrafe}osind tehnologie web, in sge
WebMethods. Am realizat in cadrul modului catevzeta care vor colecta aceste date, le
vor modelasi apoi le vor transfera in cadrul sistemului, aeeddte vor fi utilizate apoi la
definirea procesului de calibrare gananagement.

Ceea ce se va r&g) in aceadtlucrare este faptulicse poate realizo legitura intre

un sistem informatic de tip ERP (avand mai multecfiide la contabilitate, resurse umane
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pam la produgie) si alti satelti utilizati in diverse situgi Tn domeniul calibirii.
Managementul calilirilor poate fi ficut transparent, auditakii in condiii de siguram,
avand reguli stricte, stabilite coerent in concatilau legislaia din domeniu. Tn mare
arhitectura de intreprindere propysoate fi adaptétviziunii actuale asupra proceselor de
calibrare utilizate Tn acest domeniu. Un alt pdode propus ar fi acela de a alinia la nivel
naional obiectivele, principiile, capaditle si procesele gtilor implicate in procesul de
calibrare.

Schimbul de inform@ poate fi ficut acum wor, accesul la date fiind realizat on-
line, verificarea etapelor necesare calilbputandu-se realiza n timpii agtgaspecialstii
angrend in procesul de colectare date putand realizarsiveompard, cercetiri, avand o
platformi web de aslugare/modificare/verificare a datelor existentesistem [8], [19],
[21], [22].

De la bun nceput am definit termenii de dagilizati precum si Tntelegerea
conceptelor cheie care formé@amntextul teoretic al conceptului gandit, acesiied baza
dezvoltrilor practice ulterioare analizei domeniul Tn sinezultanta fiind o arhitectiide
intreprindere utilizaitTn domeniul metrologic, modelabibricarui tip de sistem in parte.

Explozia precum si evofia tehnologiilor de inform@ si comunicare, existea
Internetului ofei noi oportunidti in dezvoltareasi reproiectare apliaalor/modulelor
existente n diverse arii de activitate toate avandpunct comursi anume domeniul
metrologic, astfel £ procesele existente pot fi adaptagerunoilor tendire.

Aceasl tez de doctorat propune mai multe arhitecturi de prirelere, care pot fi
adaptate in fune de posibilidtile si cerintele, mediului de afaceri in care se dtgea fi
implementat, astfelaceu m-am axat foarte multe pe partea dioe@é catre mediul de
business, @re cei care sunt particip@fin procesul de calibrare, fiind conectat tot tuhja
strategia companiei, obiectivele acesteia precutedmlgia existerd, in vigoare la data
realizirii acestei luciri.

Atunci cand am ales temgadomeniul de cercetare, am avut inh minte preaclep
mele cu referire la sisteme informatigeaplicarea acestora in mediul practic. Cum aceste
preocufri m-au determinat sa realizez acest prototip mategu un sistem de talie
mondiak cum este SAP am s¢hi n cele ce urmeaparcursul, etapcu etap, a realizrii
acestui prototip.

In prezenta tez de doctorat, contriile personale sunt materializate prin

realizarea functional specification + tehnical specificatibpentru urnitoarele aplicgi /
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module dezvoltate Tn SAP utilizdnd mediul de proggee ABAP, unele module au
beneficiat de ultima tehnologie utilizade SAPsi anume Web Dynpro [23], [24], [25],

[26], [27]:

realizarea modulului SAPDCT - Development Center Too)"in cadrul
SAP Solution Manager, acest modul avand rolul deatiza administrarea
tuturor modificrilor obiectelor SAP, in toate sistemele de deareltdin
cadrul companiei in care Tmi dégbr activitatea;

realizarea modulului SAPRMT - Release Management Tool’acesta
avand rolul de a gestiona ca toate modifie realizate prin intermediul
DCT, s ajundi in bune condii in sistemele productive;

realizarea modulului SAPFGT - Facturare Gaze Naturale Tool’care
realizeaZ gestionarea vagglor gazelor naturale;

realizarea modulului SAP ZCRT - Calibration Reservoir Tool” care
gestioneaz calibrrilor efectuate in companie, pe baza datelor fateizle
catre specialitii nostri. Finalitatea acestei apligainformatice const in
realizarea dosarului electronic de calibrare. Acdesar va avea in
componeti toate datele necesare in vederea controlulug date cazul,
din partea organelor abilitate. Aceasiplicgie / modul este supasaudit-

ului.

Scopul acestei teze de doctorat, realizarea upécagai de management a

calibrarilor efectuate intr-o unitatea agaénd industriei de petrai gaze, in cadrul unui

sistem integrat, in cazul nostru SAP, a generatitéfdisctii in ceea ce privge domeniul

abordatsi am ajuns la concluziaicun astfel de modul, realizat cu f@rproprii / interne

(costuri mici din punct de vedere realizare/deavelt aplicde) va fi de real folos

departamentului care se od@ugu activitatea de metrologie.

Analiza contributiilor personale — fazele abordate

N

Stadiul actual \ Identificarea problemelor,
si tendinta situatiilor si punctelor >

Fazele proiectului pentru implementarea functionala

Oferirea, generarea de solutii
in cazul unui context bazindu-se
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Figura R.2.1 Contribti personale — etape

Analiza detaliat efectual, discuiile aprinse avute cu specigli in domeniu, ideile
culese din mediul de afaceri in care imi dgsf activitatea m-au condud propun soltii
care 4 rezolve problemele agite referitoare la managementul caiilor efectuate in
industria petrolief (propunerea unui flux — workflow — care sa @ad@atpus in practig si
care 4 rezolve efectuarea unei calibr de la propunere, efectuare, stocare in baziate
propunerea clasei e-Metrology, partea cu interpetil figura R.2.1 observandu-se
procesul in sine [23], [25], [27].

Au fost cateva lucruri care m-au determinatealizez proiectarea, dezvoltarga
integrarea acestei aplidgad modul in SAP:

- experiemda de programator in diverse medii de programarei peirecdi ca
arhitect software, analist programator, realizgpaenului sistem integrat cu un
ERP existent in compania in care imi dgsf activitatea;

- existena de un sistem integrat de talie mondisdAP, avand posibilitatea unei
analize detaliate a modului de programare exigpeatumsi posibilitatea de a
dezvolta un modul integrat cu acestaare & beneficieze de experignexistert,
coroboral cu o0 analiz detalias a proceselor de afaceri [28], [29], [30].

In aceesi directie de cercetare contitluvoi analiza aspectele legate de
interoperabilitatea in vederea proiGt sistemelor de tip Cyber-Physical-Systems,
modelul conceptual fiind prezentat in figura R.228).

Adaptarea posibilitilor oferite de conectarea SAP cu Cyber-Physicat&ys ar
deschide paile utilizarii conceptului de Internet of Things care a rezolvat o multitudine
de probleme, venind cu saiypentru mediul de afaceri [31].

Acest concept Cyber-Physical Systetha fost definit de &tre "National Science
Fundatiori ca fiind "engineered systems that are based on the synergyngbutational
and physical componerits ingineria sistemelor bazate pe sinergia comptaler fizice si
de calcul [31].

O legitura intre ceea ce am realizat, prin Cyber-Physicale®ys [20], ar putea fi o
soluie pentru viitoarele metodologii de calibragienu numai, posibilitatea de a efectua
masufatori si de a reagona in timp util, la o diversitatea de problema diverse arii de

activitate, fiind posibil utilizdnd acest tip deopectare.
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Mai mult utilizdnd proiectarea sistemelor folosinthsa e-Metrology, realizarea
unui sistem centralizat pentru management-ul callbr efectuate pe tot teritoriukrii,
utilizand SAP ca sistem "backbone”, indiferent deéaade activitate, ar fi un lucru

extraordinar pentru activitatea mea in acest domeni

T —— Cyber-Physical system oriented system
Project processes %[Wﬂj Architecture - adaptat

Data analysis

Data selection

Knowledge base 12}

Ontology editor

| Sem vl Conirol_|
| Deviecrepository__|

Device management

Cyber-Physical system oriented Enterprise
System Data Acquisition view - adaptat

A Figura R.2.2 Cyber-Physical system — adaptare
Imi doresc pe viitor realizarea unei astfel daitacturi de intreprindere

adaptat (e-Metrology + Cyber-Physical system) in catrdies incadrat aplicaia realizai -
CRT, in cadrul Biroului Roméan de Metrologie Legastfel incatscreez mediul propice
dezvoltrii unei baze de date unice in Roméania cu refdarealibgirile executate pe tot
teritoriul tarii.

Pe viitor, imi voi continua cercetarea, studiimgcdundat mai multe componente
care voi dori & faca parte dintr-o viitoare configuti@ adaptat domeniului metrologic, aici
enumerand: arhitectura tehnologiilgir echipamentelor, arhitectura de aplicgi date
(sistemul informg&onal), arhitectura infrastructurii, administraréaturor cungtintelor
existente, cercetarea in domeniplarizarea diveilor actori in aceastzori de activitate,
colaborarea intre specigli in domeniu.

In Anexa 1 este prezentata arhitectura geheratesar implemenirii modulului
CRT — Calibration Reservoir Tool.
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Anexa 1 Arhitectura sistemului SAP - nivelul de prezentare GUI utilizator/SAP Portal
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