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Dispositif pour la mesure directe de I'énergie thermique transmise,

Le dispositif permettant la mesure directe de I'énergie
thermique transmise au moyen d’un fluide dans une installation
de climatisation et comprenant un microprocesseur 1, des
organes sensibles 2 la température d'envoi 3 et de retour 4 et
un organe 5 sensible aux variations de volume muni de trans-
metteurs d'impulsions volumétriques unitaires est caractérisé

en ce que le microprocesseur 1 traite les grandeurs mesurées,

totalise les données relatives & la consommation et peut
traiter, transmettre et afficher & la demande, sur un appareil
d'affichage numérique 9, les données relatives au fonctionne-
ment de l'installation.
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I

La présente invention est relative & un disposi-
tif et & une installation permettant la mesure directe en
continu de 1'énergie thermique transmise par un fluide i
un &changeur pour le chauffage ou le refroidissement de
locaux et l'enregistrement en mémoire et la transmission
a distance des paramétres principaux du systéme.

On connait des appareils qui permettent la mesure
directe de l'&nergie thermique et dans lesquels on utilise
des signaux proportionnels 3 la différence de température
entre deux points de la canalisation conduisant le fluide
et au volume de fluide &coulé.

On connait &galement des- appareils perfectionnés
de type électronique‘comprenant un module &lectronique de
calcul et de sommation, comme celui que décrit la demande
de brevet 24091/a/81, qui offrent une grande fiabilité pour
les mesures effectudes et permettent un contréle continu de
la précision des mesﬁres.

Le but de l'invention est de permettre d'obtenir
d chaque instant des informations immédiates sur les para—
métres thermiques de l'installation et de les transmettre
a distance 3 une station réceptrice correspondante.

Ce but est atteint, suivant l'invention, du fait
que le dispositif utilis@ pour la mesure directe de 1'éner~
gie thermique transmise au moyen d'un liquide dans une ins-
tallation de climatisation et comprenant un microprocesseur,
des organes sensibles § la température fonctionnant dans le
sens envoi et retour, et un organe sensible aux variations
de volume muni de transmetteurs d'impulsions volumétriques
unitaires est caractérisé par le fait que le microproces-
seur traite les grandeurs mesurées, totalise les chiffres
de consommation et peut traiter, transmettre et afficher 3
la demande, sur un dispositif d'affichage numérique, les
données relatives au fonctionnement de l'installation.

Les données affichdes sont le code volumétrique

de programmation, le code calorimétrique de programmation,
"
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la température & l'envoi, la différence de température, la .
température au retour, le débit volumétrique et la charge
thermique instantande correspondante. De plus, ces don-
nées relatives au fonctionnement de 1'installation peu-
vent &tre transmises 3 distance en code BCD de manidre i
permettre 3 un poste central, au moyen d'une interface,

la lecture, l'impression et la retransmission par une ligne
téléphonique des grandeurs mesurées et additionnées.

Le dispositif suivant 1'invention comprend donc
un organe sensible i la température d'envoi, monté sur le
conduit d'envoi de fluide, un organe sensible & la tempé-
rature de retour, monté sur le conduit de retour du fluide,
un organe sensible aux variations de volume, monté sur le
conduit &e_retbur du fluide, et un générateur d'impulsions
relié a 1l'organe sensible aux variations de volume et émet-—
tant une impulsion électrique chaque fois qu'un volume dé-
terming de fluide passe en retour, ces organes sensibles
d la température et le générateur d'impulsions &tant re-
1iés au module &lectronique de calcul et de lecture des pa-
ramétres thermigues de l'installation. Les sondes de tem-
pérature sont constitudes par des résistances et sont ex-
plorées par un commutateur oun multiplexeur ayant un temps
dfexploration déterminé, l'opération &tant suivie de la
mesure d’une résistance de valeur connue et constante cons-
tituant une valeur de ré&férence, puis de la valeur zéro
pour le contrdle, ces valéurs, transformées en valeurs cor-
respondantes de température et de saut thermique, de ma-
niére a compenser la longueur des lignes reliant les orga-
nes sensibles et le manque de linéarité de la réponse des
sondes employées, étant envoyées au cycle logique d'inter-
face et, de 1§, en suivant le cycle de base, aux mémoires

~de données du microprocesseur.

De mé&me, les impulsions provenant du compteur vo-—
lumétrique sont transmises au cycle logique d'interface et,
de 13, en suivant le cycle de base, aux mémoires de données

du microprocesseur.
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Ces impulsions provenant de l'organe sensible
aux variations de volume et enregistrées en mémoire sont
multiplides par la valeur correspondante de la différence
de température et de coefficient thermique volumétrique
déterminé en fonction des températures mesurées et le re-'
sultat est envoyé 3 un reglstre d'accumulateur qui env01e
des 1mpu151ons d'avancement successives au totalisateur
d'énergie, suivant 1'unité de mesure programmée. Les im-
pulsions provenant de l'organe sensible aux variations de
volume enregistrées en mémoire sont envoyées 3 un regis-
tre d'accumulation qui envoie des impulsions d'avancement
successives du totalisateur volumétrique suivant 1l'unité
de mesure programmée. Les valeurs des temperatures d'en-
voi et de retour, du saut thermique, du débit horaire et
de la puissance instantanée sont traitées séparément sur
la base des mesures effectudes et peuvent é&tre obtenues
a volonté'au.moyen d'un poussoir de sélection permettant
leur affichage nuﬁérique au moyen d'une base de temps pré-
déterminée.

Le coefficient thermique volumétrique est déter-
miné, pour chaque couple de température d'envoi et de re-
tour, d'aprés un tableau enregistré en mémoire.

Dans un mode de réalisation avantageux, la ligne
de transmission & distance des impulsions des totalisa-
teurs est électriquement isolée du dispositif lui-méme. La
partie &lectronique se trouve dans le couvercle de l'en-
veloppe Qui 1'abrite et peut &tre enlevée en dégageant un
peigne de liaison sans démonter la borne de liaison élec—
trique. : 7
Le dispositif suivant 1'invention peut é&tre muni
d'accumulateurs internes assurant son fonctionnement, méme
en cas d'interruption temporaire de la fourniture d'éner-—
gie par le réseau. On peut également lui incorporer un
circuit auxiliaire de fré&quence constante assurant une base
de temps pour les mesures de débit instantané indépendam-
ment de la fréquence de réseau.
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L'invention est décrite ci-dessous d'une manidre
plus détaillée au moyen d'un exemple de rdalisation en se
référant au dessin.

La fig. 1 est une représentation schématique du
dispositif. ,

La fig. 2 est une représentation schématique du
circuit é&lectrique.

La fig. 3 est une représentation schématique du
mode de montage des résistances constituant les organes
sensibles 3 la température.

7 La fig. 4 est une représentation schématique du
systéme de mesure des ré&sistances elles—mémes.

Comme le montre la fig. 1, le dispositif comprend
un module de traitement 1 qui'contient un microprocesseur
ou CPU, alimenté par le réseau 2, qui recoit les signaux
provenant de l'organe 3 sensible & la température d'envoi,
de l'organe 4 sensible a la température de retour et de
1l'organe 5 sensible aux variations de volume. .

Ce module de traitement 1, 3d son tour, envoie

des signaux au totalisateur volumétrique 6, au totalisa-

- teur d'énergie 7 et, sous l'action de la touche de sélec-

tion 8, & l'appareil d'affichage numérique 2. De plus, le
module de traitement est relié, par 1'intermédiaire du con-
ducteur commun 10, & d'autres unités ou moyens de trans-
mission a distance des données.

Les références 11 i 15 désignent les données de
programmation du microprocesseug,c'est—a—dire, plus spé-
cialement, que 11 désigne le volume correspondant & chaque
impulsion de l'organe sensible aux variations de volunre,

12 le facteur de conversion des gréndeurs thermiques, 13
1'unité choisie pour les mesures de chaleur, 14 les valeurs
du coefficient thermique volumétrique K et 15 l'unité de
mesure du volume.

Comme le montre la fig. 2, le microprocesseur 16
émet un signal d'horloge 17 qui commande le convertisseur

analogique numérique 18.
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Le convertisseur 18 regoit les signaux provenant
successivement du multiplexeur 19 qui explore les valeurs
des résistances 20, 21, 22, 23,

Les résistances 10 et 21 constituent respective-
ment les organes 3 et 4 sensibles aux températures d'envoi
et de retour, la résistance 22 est une résistance de com~
paraison et la résistance 23 est la résistance de réfé-
rence zéro. Le convertisseur 18 module les signaux recgus
en impulsions de longueur variable, en fonction du signal
d'horloge regu, et les envoie au microprocesseur 16 qui
regoit &galement les signaux de l'organe sensible aux va-
riations de volume, relié 3 un générateur d'lmpuls1ons 5..
Les valeurs traitées sont affichées sur 1'appareil'd'af-
fichage 92 et 1le Volume écoulé et 1'é@nergie dépensée sont
envoyés aux totalisateurs 6 et 7. Par 1’ intermédiaire du
transmetteur 24, ces données peuvent &tre également envo-
yées & d'autres appareils récepteurs, en code BCD, de ma-
niére a permettre & un poste central, au moyen d'une inter~
face convenable, la lecture, 1'impression et/ou la trans-
mission par ligne téléphonique, & n ‘importe guelle distance,
de toutes les grandeurs mesurdes et totalisées (énergie,
volume). L'énergie thermique transmise, la masse de fluide
écoulée et le coefficient thermique volumétrique X sont d&-
finis comme 1'indique la demande de brevet antérieure.

N. 24091/A/81. ,

Le programme de traitement des données est congu
de telle maniére qu'il comporte, pour chaque Tl et Tz,
1'introduction de la valeur numérique du coefficient K 4a&-
terminé d'aprés un tableau. De ce fait, la valeur indi-
quée pour'de l'énergie correspond aux conditions de fonc-
tionnement effectives de 1'installation.

Le systéme de mesure des températures fait réfé-
rence a une seule résistance de valeur connue et constante.
L'explorateur analogique et multiplexeur 19, i 1l'entrée,

explore d'une manidre séquentielle :
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- R la résistance de la sonde d'envoi 3

- R

1!
2'
- Rr, la résistance standard 22

- Ro' la résistance zéro vers la masse 23.

la résistance de la sonde de retour 4

Les mesures de ces résistances sont effectuées

1%une aprés l'autre et les résultats obtenus sont envoyés

3 un convertisseur analogique numédrigque 18 unique puis en-
registrés dans les mémoires dynamiques du processeur.

Le passage de la valeur analogique & la valeur
numérique n'est nullement influencé par les changements
de tension, de constituants, de fréquence d'horloge du pro-
cesseur, etc, la valeur de Rr étant la valeur au moment de
la mesure prise comme référence. )

'Cette mesure est effectuée au méme moment et dans
les mémes cqnditions quercelle des autres valeurs R1 et R2
pour lesquelles il y a une correction automatique des va-
leurs mesurdes. De plus, il est également tenu compte,
dans la mesure, des résistances des lignes de liaison avec
les sondes. I3 sondes sont en effet branchées suivant le
schéma de la fig. 3 dans lequel la résistance 20 ou Rl’ qui
correspond # L'&lément qui mesure la température d'envoi
Tl‘ 3,est_mesurée entre les extré&mités 25 et 26 et la résis-
tance 21 ou Rz, qui correspond & 1'élément 4 qui mesure Tz,
est mesurée entre les extr&mités 27 et 28. On a alors,
dans la ligne de mesure de Tl,,deux fois les résistances
29 et 30 correspondant ensemble 3 la résistance des lignes
de liaison des organes sensibles-3 la température.

Il en est de méme pour la ligne de mesure derTz.—

On a donc, si RFV désigne la résistance 29 et
RFR la résistance 30

R, =R, + 2 RFV + 2 RFR et

1 1

- .
R 2 R2 + 2 RFV + 2 RFR.

Le schéma de la fig. 4 représente le mode de bran—
chement correspondant avec le multiplexeur 19.
Le programme de calcul peut- alors fournir la va-

leur effective de Rl et de R2 en utilisant un coefficient o4
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' R
calculé d'apré&s la relation'O( = RI; . C, dans laquelle

R,. est la valeur de départ de la re51stance 22, R la va-
leur de la résistance 22 au moment de chaque mesure et C
une valeur fixe étalonnée en fonction de Rfv et de Rfr‘

Les valeurs de R1 et de R2 se déduisent des é&ga-
lités

Ry =ok.R:1

R, =oL.R2 |
dans lesquelles R'l et R'2 représentent les valeurs mesu-
rées en méme temps que R'r. o

Le programme prévoit également la conversion de
Rl et de R, en T, et T2 compte tenu de la non-linéarité du
platine utlllse dans. les sondes (par exemple P T 500 ohm/
0°c). )

La différence est traitée comme

AT = T, - T, ,
Les valeurs de Tys T, et /A T sont tranmises aux mémoi-
res du processeur.

Une loi de correspondance enregistrée en mémoire
assure alors le choix, en fonction des valeurs de tempéra-
ture mesurées, d'une valeur moyenne, dans un intervalle
convenable, du coefficient thermique volumétrique K (voir
la publication 846/74 du Dr. Hans Magdeburg PTB Berlin)
correspondant, dans le mode de réalisation représent&, i
la mesure volumétrique effectuée sur la ligne de retour
du fluide transportant la chaleur.

Les impulsions volumétriques enregistrées en mé-
moire sont multiplides par les valeurs. correspondantes de
DA T et de K et traitées, le résultat &tant envoyé i un
registre accumulateur qui, lorsque la quantité correspon-
dante atteint la valeuf d'une unité de la mesure program-
mée, envoie une 1mpu151on au totalisateur d'énergie.

De méme, les impulsions volumétriques sont en-
voyées i un registre d'accumulation volumétrique qui, lors-

que la valeur de 1l'unité de mesure du volume choisie est
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atteinte, envole une impulsion au totalisateur volumé-
trique. ' _
Les valeurs traitées individuellement Tyr Tz'

A T peuvent &tre appelées numériguement.
Les valeurs du débit horaire et de la puissance

instantande sont traitées séparément sur la base des don-

fart

13es rassamblées et disponibles, pour &tre affichées 3 la

-~

demande, sur une base de temps déterminde i 1l'avance.

Les valeurs de T;, T, et A T, le débit horaire
et la puissance instantanée peuvent &tre transmis en code
3CD comme on l'a vu. '

Les lignes de transmission des données sont iso-
lées électriquementrde 1'élément de traitement, au moyen
d'un phototransistor, pour éviter la transmission de per-
turbations éventuelles se produisant sur la ligne. Si l'on-
veut disposer d'une base de temps constante de fréquence
adaptée aux mesures, comme c'est le cas lorsqu'on utilise
une tension de-réseau d'une fréquence différente de la fré-
quence usuelle de 50 Hz, on peut munir le dispositif d'un
circuit oscillant auxiliaire, par exemple piloté au quartz.

On peut apporter au dispositif décrit de multi-
ples medifications sans sortir du cadre de la présente in-
vention, telle gqu'elle est définie par ses caract@risti-

ques générales.
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REVENDICATIONS
1 - Dispositif permettant la mesure directe de

- 1'énergie thermique transmise au moyen d'un fluide dans

une installation de climatisation et comprenant un micro-
processeur (1), des organes sensibles 3 la température
d'envoi (3) et au retour (4) et un organe (5) sensible aux
variations de volume muni de transmetteurs d'impulsions
volumétriques unitaires, caractérisé en ce que le micro-
processeur (1) traite les grandeurs mesurées, totalise les
données relatives & la consommation et peut traiter, trans-
mettre et afficher 3 la demande, sur un appareil d'affi-
chage numérique (9), les données relatives au fonctionne~
ment de l'installation.

2 - Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qde les donndes affichées sont le code volu-
métrique (11l) de programmation, le code calorimétrique (12)
de programmation, la températureré 1l'envoi (14), 1la diffé-‘
rence de température, la température au retour, le débit
volumétrique et la charge thermique instantanée correspon-
dante. ‘

3 - Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé en ce gque les données relatives au fonctionnement
de-l'installation sont transmises 3 distance en code BCD
de mani&re & permettre 3 un poste central, avec une inter-
face, la lecture, l1l'impression et la retransmission au mo-
yen d’une ligne t@léphonique des grandeurs mesurdes et to-
talisées. )

4 - Dispositif selon l'une des revendications 1
& 3, caractérisé en ce qu'il comprend un organe (3) sensi-
ble 3@ la température d'envoi, monté sur la conduite d'envoi
du fluide, un organe (4) sensible & la température de re-
tour, mont& sur la conduite de retour du fluide, un organe
(5) sensible aux variations de volume, monté& sur la conduite
de retour du fluide, et un générateur d'impulsions (11) re-
1li& 3 cet organe sensible aux variations de volume et &émet—
tant une impulsion chaque fois qu'un volume déterminé de
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fluide de retour est passé, les organes (4) sensibles i la

température et le générateur d'impulsions de 1l'appareil

" sensiblie aux variations de volume &tant reliés au module

électronique de calcul (1) et de lecture des paramétres
thermiques de l'installation. ' :

5 - Dispositif selon 1l'une des reveﬁdications 1
& 4, caractérisé en ce que les sondes de température sont
constituées par des ré&sistances (10, 21) et sont explo-
rées par un commutateur ou multiplexeur (19) ayant un temps
d'exploration déterminé, l'opération &tant suivie de la me-
sure d'une résistance (23) de valeur connue et constante
constituant une valeur de référence, puis de la valeur zéro,
pour ie cohtrale, ces valeurs, converties en valeurs cor-
respondantes de température et de saut thermique de mani&re

-4 compenser la longueur des lignes reliant les organes sen~-

sibles et le manque de linéarité de la ré&ponse des sondes
employ@es, &tant envoyées au cycle logique d°interface et,
de 13, suivant le cycle de base, aux mémaireé de données
du microprocesseur {16).

6 = Dispositif selon 1l'une des revendications 1
8 5, carzctérisé@ en ce que les impulsions provenant du
compteur volumétrique (5) sont transmises au cycle logique
d'interface et, de 13, suivant le cycle de base, aux mé-
moires de donndes du nicroprocesseur (16).

7 - Dispositif selon l'une des revendications 1
d 6, caractéris& en ce que les impulsions provenant de
1’organe (5) sensible aux variations de volume enregistrées
en mémoire sont multiplides par les valeurs correspondantes
de la différence de température et du coefficient thermique

- volumétrique déterminé en fonction des températures mesu-

-~

rées et en ce que le rédsultat est envoyé & un registre ac-
cumulateur qui envoie les impulsions d'avancement succes-
sives au totalisateur d'énergie, suivant 1l'unité de mesure
programmée.

8 - Dispositif selon l'une des revendications 1

8 7, caractérisé en ce que les impulsions provenant de
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l'organe (5) sensible aux variations de volume enregistrées
en mémoire sont envoyées 3 un registre d'accumulation qui
envoie des impulsions d'avancement successives du totali-

sateur volumétrique suivant l'unité de mesure programmée.

9 - Dispositif selon l'une des revendications 1
a4 8, caractérisé en ce que les valeurs de température a
l'envoi (3) et au retour (4), de saut thermique, de débit

. horaire et de puissance instantande sont traitées indivi-

duellement sur la base des mesures effectudes et peuvent
8tre appelées i volonté au moyen d'un poussoir de sélec~
tion (8) pour &tre affichées numériquement sur une base
de temps déterminde. '

10 - Dispositif selon 1l'une des revendications 1
& 9, caractdrisé en ce que le coefficient thermique volu-
métrique est déterminé, pour chaque couple de température
d'envoi (3) et de retour (4), d‘aprés un tablean enregis-
tré en mémoire. ‘

1l - Dispositif selon l'une des revendications 1
d& 10, caractdrisé en ce que la ligne de transmission i
distance (10) des impulsions des totalisateurs est &lec-
triquement isolée du dispositif lui-méme.

12 - Dispositif selon 1l'une des revendicatiqns 1
d 11, caractérisé en ce que la partie électronique est con-
tenue dans l'enveloppe qui l'abrite et peut &tre enlevée
en dégageant un peigne de liaison sans démonter la borne
des connexions &lectriques sur’ place.

13 -~ Dispositif selon 1'une des revendications 1
d 12, caractérisé en ce qu'il peut comporter des accumula-
teurs intérieurs assurant son fonctionnement méme en cas
d'interruption temporaire de la fourniture d'énergie par le
réseau. '

14 - Dispositif selon l'une des revendications 1
i 13, caractérisé en ce qu'on peut lul incorporer un circuit

~auxiliaire de fréquence constante assurant une base de temps

pour les mesures de débit instantanéd indépendamment de la
fréquence du réseau. | ’
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