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reducerea erorii generate de variatia cu presiunea
a volumului specific si entalpiei, fie numai prin
programarea valorilor nominale, fie si prin
maésurarea efectiva a presiunii, in functie de modul
de operare si de nivelul acceptat al erori
mentionate. Aparatul poate fi utilizat pentru
masurarea energiei termice si a cantitatii fluidelor
mentionate, atat in scopul facturdrii pretului de
cost, cat si in scopul controlului regimului de
functionare si al randamentului masinilor si
instalatilor termice din centralele termice si de
termoficare.
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Inventia se refera la un contor uni-
versal de energie termica si fluide, des-
tinat masurarii energiei termice, trans-
portate prin apa calda sau fierbinte si
abur supraincalzit, si a cantitatii de gaz
metan, apa rece, in sisteme termice si
de termoficare monotubulare, bitubulare
si tritubulare, cu racordarea consuma-
torilor in circuit inchis sau deschis si re-
turnare totald, partiald sau fara retur-
narea agentului termic. Configuratia a-
paratului este dimensionata astfel incat
sa satisfacd modul de operare de baza,
destinat rezolvarii complete si unitare a
problemelor consumatorilor  casnici,
care include un contor de gaz metan, un
contor de apa calda, menajera, un con-
tor de apa rece si un contor de energie
termica, pentru apa caldad in sistem
bitubular inchis.

Aparatul poate fi utilizat pentru
masurarea energiei termice si a can-
titatii fluidelor mentionate, atat in scopul
facturarii pretului de cost, cat si in
scopul controlului regimului de functio-
nare si al randamentului masinilor si ins-
talatiilor termice din centralele termice si
de termoficare.

La momentul actual, este complet
reglementata si rezolvata din punct de
vedere tehnic, numai problema masurarii
energiel termice, transportate prin apa
calda, n sisteme termice si de termo-
ficare bitubulare, cu racordarea consu-
matorilor n circuit inchis si problema
masurarii consumului de gaz metan, apa
rece si partial apa calda. Pentru alte
situatii, cum ar fi cazul aburului supra-
incalzit, utilizat cu precadere pentru uz
industrial, sau cazul retelelor termice
tritubulare si al racordarii consumatorilor
in circuit deschis, chiar daca aceste si-
tuatii au o mai mica raspandire, pro-
blema masurarii energiei termice nu
este acoperita complet cu reglementarii
legale si mijloace tehnice de masurare.
Retelele termice tritubulare, desi mai
scumpe si deci mai putin rdaspandite
decéat cele bitubulare, prezinta avantajul
ca se pot utiliza agenti termici cu para-
metri diferiti, unul pentru incalzire si altul
pentru apa calda, menajera, nemaifiind
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necesare schimbatoare de caldura. De
exemplu, in Romania, se masoara ener-
gie termica, transportata prin abur su-
praincalzit, dar numai pe tur si fara a se
lua in considerare temperatura sursei de
apa rece sau energia termica returnata
prin condensat, si consumul de apa
calda, fara a se tine cont de tempe-
ratura apei, fapt ce conduce la necon-
cordante considerabile intre costul fac-
turat si cel real.

Un alt aspect neglijat de catre
reglementarile legale si implicit de catre
mijloacele tehnice actuale, este cel al
variatiei cu presiunea entalpiei si volu-
mului specific al apei. De exemplu,
studiind, 1n cazul apei, variatia cu presi-
unea a volumului specific si a diferentei
de entalpie:

Ah:h—hozfecpde,
0

h, fiind entalpia la 6=0°C iar ¢, caldura
specifica la presiune constanta, variatie
care este mult mai mica decat cea a
entalpiei absolute h, s-a constatat, in
intervalul de temperatura 0...370°C si
presiune 1...220 bar, o variatie a vo-
fumulut specific de 0,004...0,6% bar si
a diferentei de entalpie Ah de 0,01
...0,17% bar. Astfel, abaterea presiunii
apei de la valoarea nominala, céat si a-
paritia unei diferente de presiune intre
conducta de tur si retur datoritad caderii
de presiune pe instalatia termica, cons-
tituie o sursa suplimentara de erori
pentru masurarea energiei termice, care
in conditile actuale nu mai poate fi ne-
glijata total. De exemplu, in intervalul de
temperatura si presiune precizat mai
sus, aceastd eroare este de 0,2%...5%
bar, cu o valoare de aproximativ O,5%
bar in domeniul uzual pentru termofi-
carea urbanad. Daca se utilizeaza valo-
area absoluta a entalpiei, dupa cum se
obisnuieste, aceasta eroare poate atinge
in anumite conditii un nivel mai ridicat.
Astfel, sunt cunoscute contoare
de energie termica pentru apa calda,
destinate sistemelor termice si de
termoficare bitubulare, cu racordarea
consumatorilor in circuit inchis. Unele
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dintre aceste contoare sunt construite
cu microprocesoare si traductoare cu
consum energetic redus, fapt ce permite
alimentarea intregului sistem de la o
baterie, pentru o pericada de mai multi
ani.

Aceste contoare de energie ter-
mica prezintd urmatoarele dezavantaje:

- nu nglobeaza si alte functii, utile
in special pentru consumatorii casnici,
cum ar fi masurarea consumului de gaz
metan, apa calda si apa rece, fiind ne-
cesar cate un contor distinct pentru fie-
care din aceste consumuri, acest fapt
conduce la complexitate si costuri ridi-
cate;

- nu accepta o gama larga de tra-
ductoare, ca tipuri si dimensiuni si nu
pat asigura alimentare autonoma pentru
traductoare cu iesire in curent unficat,
gama 4...20 mA.

Sunt cunoscute de asemenea
contoare de energie termica pentru abur
supraincalzit, destinate masurarii ener-
giei termice in sisteme termice si de
termoficare monotubulare, cu racorda-
rea consumatorilor in circuit deschis,
fara returnarea agentului termic.

Aceste contoare de energie ter-
mica prezinta urmatoarele dezavantaje:

- prezinta o eroare de metoda,

datorita faptului c& nu se ia in consi-

derare temperatura sursei de apa rece,
consumul de agent termic Si nici energia
termica returnata prin condensat;

- nu asigura alimentarea traduc-
toarelor pe durata penelor retelei de cu-
rent alternativ.

Sunt de asemenea cunascute sis-
teme pentru masurarea si contorizarea
consumului de energie termica si fluide,
capabile s& monitorizeze aceste consu-
muri in puncte multiple.

Aceste sisteme de masurare pre-
zinta dezavantajul cd nu asigura alimen-
tarea autonoma a ansamblului de tra-
ductoare pe durata penelor retelei de
curent alternativ.

Contorul universal de energie ter-
mica si fluide, conform inventiei, avand la
baza un sistem de calcul cu microcon-
troler, un bloc de alimentare cu acumu-
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lator tampon si un ansamblu de senzori
si traductoare, Wnlatura dezavantajele
mentionate mai sus, prin aceea ca este
constituit din patru porturi, fiecare port
incluzédnd cate un canal de masurare a
temperaturii, presiunii si debitului, la
care se adauga un al cincilea port care
include un canal de masurare a tempe-
raturii, o iesire de alarma si o interfata
seriala, ambele izolate galvanic, aceste
porturi find prevazute cu cate un circuit
adecvat de conditionare a semnalelor,
este posibild interfatarea aparatului cu
intreaga gama de senzori si traductoare
uzuale, astfel senzori de temperatura
rezistivi, termoelectrici sau semicon-
ductori cu iesire in curent sau tensiune,
traductoare de presiune absolutd sau
relativa cu iesire in tensiune sau curent
unificat si traductoare de debit volu-
metric sau masic, inclusiv diafragma si
traductor de presiune diferentiald, cu
iesire n tensiune, curent unificat sau
frecventa. De asemenea, pentru a se
reduce consumul de energie electrica si
a fi posibild alimentarea autonoma a in-
tregului sistem de la un bloc de ali-
mentare cu acumulator tampon, pe
durata penelor retelei de curent alter-
nativ, semnalele de iesire si tensiunile de
alimentare ale senzorilor si traductoa-
relor sunt multiplexate in timp, in acest
scop, utilizdndu-se un generator de
curent constant si un multiplexor de
curent, care intra in functiune numai
atunci cand este masurata temperatura
cu senzori rezistivi, un multiplexor al
tensiunilor de alimentare si semnalelor
de la traductoarele de presiune, un mul-
tiplexor de tensiune pentru selectia sem-
nalelor de la senzori si traductoare con-
vertite in tensiune si un registru de me-
maorie pentru inregistrarea comenzilor de
gestionare a tensiunilor de alimentare si
semnalelor de la senzori si traductoare.
Totodata, conversia analog-numerica
este realizatd cu ajutorul unui convertor
tensiune-frecventa si a unui circuit de
masurare a frecventei, care asigura o
deosebita rezolutie si rejectie a pertur-
batiilor exterioare, facand posibila inter-
fatarea cu senzori de sensibilitate
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redusa, cum ar fi termocuplurile, caz in
care canalul de masurare a temperaturii
din ultimul port este utilizat pentru com-
pensarea jonctiunii reci. Sistemul de
calcul este constituit dintr-un microcon-
troler, un afisaj alfanumeric cu cristale
lichide, un circuit de ceas si calendar, un
circuit de supraveghere a microcontro-
lerului, memorii de date, si programe, si
dintr-o memorie nonvolatila pentru inre-
gistrarea de lungd duratda a marimilor
care prezinta interes in acest sens. A-
paratul permite mai multe functiuni si
optiuni programabile prin intermediul
unui singur "push button” sau prin inter-
fata serie. Configuratia aparatului, men-
tionata mai sus, este dimensionata ast-
fel, incat sa satisfaca modul de operare
de baza, destinat rezolvarii complete si
unitare a problemelor consumatorilor
casnici, care include un contor de gaz
metan cu debitul corectat in functie de
temperaturd si presiune, un contor de
apa calda menajera, care poate in-
registra atdt cantitatea de apa céat si
energia termica consumata, un contor
de apa rece si un contor de energie ter-
mica pentru apa calda in sistem bitu-
bular inchis, pentru masurarea consu-
mului de gaz metan, apa calda si apa
rece, avand in vedere ca aceste con-
sumuri sunt intermitente si fluctuante in
limite largi, aparatul poate masura can-
titatea de fluid, asemenea pompelor de
benzing, utilizdnd un bloc de numaré-
toare si traductoare de debit tip turbina.
Pe baza acestei configuratii a aparatulul,
sunt posibile, numai prin programare si
selectie adecvata a traductoarelor, o
multitudine de alte moduri de operare,
care permit masurarea in deplind con-
cordanta cu situatile reale, a energiei
termice, transportate prin apa calda sau
fierbinte si abur supraincalzit, si a can-
titatii fluidelor mentionate, in sisteme
termice si de termoficare monotubulare,
bitubulare si tritubulare, cu racordarea
consumatorilor in circuit inchis sau des-
chis si returnare totald, partiala sau fara
returnarea agentului termic. In acest
scop, structura hardware si software a
aparatului permite eliminarea erorilor de
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metoda din cazul aburului supraincalzit,
prin luarea in considerare a temperaturii
sursei de apa rece, a consumului de
agent termic si a energiel termice re-
turnate prin condensat, si din cazul apei
calde menajere, prin luarea in consi-
derare a temperaturii sursei de apa
rece, a consumului de apa si a celui de
energie termica, iar pentru reducerea
erorii generate de variatia cu presiunea
a volumului specific si entalpiei apei,
efectul presiunii apei poate fi luat in
considerare, fie numai prin programarea
valorilor nominale, deci fard a se mari
complexitatea aparatului, fie si prin ma-
surarea efectiva a presiunii apei, in func-
tie de modul de operare si de nivelul ac-
ceptat al erorit mentionate.

Contorul universal de energie ter-
mica si fluide, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje principale:

- desi include functile a patru
contoare, complexitatea si pretul de
cost, exceptand ansamblul de traduc-
toare, sunt comparabile cu cele ale
contoarelor de energie termica cunos-
cute;

- poate fi interfatat cu intreaga
gama de senzori si traductoare de tem-
peratura, debit si presiune, uzuale si
disponibile pe piata la momentul actual;

- desi poate fi interfatat cu un
numar de panad la 13 senzori sau tra-
ductoare care pot fi si cu iesire in curent
unificat gama 4...20 mA, este asiguratd
functionarea autonoma a intregului sis-
tem pentru cel putin 72 h, pe baza unui
acumulator tampon cu capacitatea de
1Ah;

- datorita solutiel adoptate pentru
conversia analog-numerica, prezintd o
rezolutie ridicata si o imunitate supe-
rioara la perturbatii exterioare, fapt ce
permite interfatarea cu senzori de slabd
sensibilitate, cum ar fi termocuplurile
care sunt preferate deseori in centralele
termice si de termoficare, datoritd unei
robusteti mecanice superioare compa-
rativ cu termorezistentele;

- permite eliminarea erorilor de
metoda in cazul masurarii consumului de
apa calda, menajera, prin contorizarea



RO 114191 B1

7

separatd a consumului de apa si a
consumului de energie termica, conti-
nutd in apa caldd@ menajera, care de-
pinde de diferenta de temperatura dintre
apa calda si apa rece, altfel spus, con-
sumul de apa calda, menajera, poate fi
tratat, dupd cum si este in realitate, ca
un consum de energie termica n sistem
monotubular deschis, fara returnarea
agentului termic;

- permite eliminarea erorii de
metoda in cazul masurarii energiei ter-
mice, transportate prin abur suprain-
calzit, prin luarea in considerare a tem-
peraturii sursei de apa rece, a consu-
mului de agent termic si a energiei
termice returnate prin condensat, altfel
spus, reteaua industriala de abur supra-
incalzit poate sa nu mai fie tratata ca o
simpld retea monoctubulard in circuit
deschis, fard returnarea agentului ter-
mic, ci dupa cum si este in realitate, ca
o retea bitubulara in circuit deschis, cu
returnare totald, partiald sau fara retur-
narea agentului termic;

- permite reducerea erorii supli-
mentare generata de variatia cu pre-
siunea volumului specific si entalpei apel,
fara a se mari complexitatea aparatului,
numai prin programarea valorilor nomi-
nale ale presiunii absolute a apei, iar in
cazul in care aceasta eroare atinge un
nivel inacceptabil este posibila eliminarea
ei completd prin masurarea efectiva a
presiunii apei;

- pe aceleasi principii ca mai sus,
rezolvd complet problema masurarii
energiei termice, transportate prin abur
supraincalzit si apa calda sau fierbinte, si
a cantitatii fluidelor mentionate, In sis-
teme termice si de termoficare mono-
tubulare, bitubulare si tritubulare, cu ra-
cordarea consumatarilor in circuit inchis
sau deschis, in deplind concordanta cu
situatiile reale, facand astfel posibila eli-
minarea erorilor de metoda, propagate
din vremea cénd pretul scazut al energiei
termice nu impunea rigurozitate in masu-
rare lor, in prezent, aceste erori de me-
toda, depdsind cu mult ercrile instru-
mentele ale contoarelor de energie ter-
mica sau de apa calda, genereaza dis-
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proportii considerabile ntre pretul de
cost facturat si cel real;

- permite masurarea energiei ter-
mice si a cantitatii fluidelor mentionate,
atat in scopul facturarii pretuiui de cost,
cét si in scopul controlului regimului de
functionare si al randamentului masinilor
si instalatilor termice din centralele ter-
mice si de termoficare;

- permite masurarea energiei ter-
mice, transportate prin apa calda si abur
supraincalzit si a consumului de gaz
metan, apa calda si apa rece, conform
reglementarilor legale in vigoare, care
accepta erorile de metoda mentionate
mai sus, dar totodata permite si elimi-
narea completa a acestor erori de me-
toda pe masura ce reglementarile legale
vor stipula acest lucru.

Se prezinta, in continuare, un
exemplu de realizare a inventiei, in lega-
tura cu figura, care reprezintd schema
bloc a contorului universal de energie
termica si fluide.

Contorul universal de energie
termica si fluide, conform inventie,
avand la baza un sistem de calcul cu
microcontroler, un bloc de alimentare cu
acumulator tampon si un ansamblu de
senzori si traductoare, este constituit din
patru porturi PORT.0...PORT.3, fiecare
port incluzdnd céte un canal de masu-
rare a temperaturii 0.0...0.3, debitului
Q.0...Q.3 si presiunii P.0...P.3, |la care
se adauga un al cincilea port PORT.4
care include un canal de masurare a
temperaturii 6.4, o iesire de alarma
ALM, si o interfata seriald RS 232, am-
bele izolate galvanic. Aceste porturi
PORT.0...PORT.4 sunt prevazute cu
céate un circuit adecvat de conditionare a
semnalelor SCC.0...SCC.4, fiind posibila
interfatarea aparatului cu intreaga gama
de senzori si traductoare uzuale, astfel:
senzori de temperatura rezistivi, termo-
electrici si semiconductori cu iesire n
curent sau tensiune, traductoare de
presiune absolutd sau relativa, cu iesire
in tensiune sau curent unificat si traduc-
toare de debit volumetric sau masic,
inclusiv diafragma si traductor de pre-
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siune diferentiald, cu iesire in tensiune,
curent unificat sau frecventa. De ase-
menea, pentru a se reduce consumul de
energie electrica si a fi posibild alimen-
tarea autonoma a intregului sistem de la
un bloc de alimentare cu acumulator
tampon PS&TB, pe durata penelor re-
telei de curent alternativ, semnalele de
iesire si tensiunile de alimentare ale
senzorilor si traductoarelor sunt multi-
plexate, in timp in acest scop, utilizandu-
se un generator de curent constant si un
multiplexor de curent CG&MUX, care
intra n functiune atunci cand este ma-
surata temperatura cu senzori rezistivi,
un multiplexor al tensiunilor de alimen-
tare si semnalelor de la traductoarele de
presiune P.XMUX, un multiplexor al
tensiunilor de alimentare si semnalelor
de la traductoarele de debit @.XMUX,
un multiplexor de tensiune VIMIUX, pen-
tru selectia semnalelor de la senzori si
traductoare, convertite in tensiune, si un
registru de memorie pentru Tnregis-
trarea comenzilor de gestionare a ten-
siunilor de alimentare si semnalelor de la
senzori si traductoare LACHT. Totodata,
conversia analog-numerica este realizatd
cu ajutorul unui convertor tensiune-frec-
venta si a unui circuit de masurare a
frecventer VFC&FMC, care asigura o
buna rezolutie si rejectie a perturbatiilor
exterioare, aceasta solutie tehnica face
posibila utilizarea unor senzori de sensi-
bilitate redusa, cum ar fi termocuplurile,
caz in care canalul de masurare a tem-
peraturii 0.4 este utilizat pentru compen-
sarea jonctiunii reci. Sistemul de calcul
este constituit dintr-un microcontroler
HC, un afisaj alfanumeric cu cristale
lichide DISPLAY, un circuit de ceas si
calendar GLOCK, un circuit de supra-
veghere a microcontrolerului yuG-SC, me-
morii de date si programe RAM si
EPROM si dintr-o memorie nonvolatila
E?PROM, pentru inregistrarea de lunga
duratd a marimilor care prezinta interes
in acest sens. Aparatul permite mai
multe functiuni si optiuni programabile
prin intermediul unui singur “push
button” PB, sau prin interfata RS 232.
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Configuratia aparatului, mentionata mai
sus, este dimensionatd astfel incat sa
satisfacd modul de operare de baza,
destinat rezolvarii complete si unitare a
problemelor consumatorilor casnici, care
include un contor de gaz metan cu de-
bitul corectat n functie de temperatura
si presiune: PORT.0, un contor de apa
caldd menajera care poate inregistra
atat cantitatea de apa, céat si energia
termica consumata: PORT.1 si canalul
0.2, un contor de apa rece: PORT.2
fara canalul 6.2 si un contor de energie
termicd pentru apa caldd in sistem
bitubular inchis: PORT.3 si canalul 6.4;
pentru masurarea consumului de gaz
metan, apa calda si apa rece, avand in
vedere ca aceste consumuri sunt inter-
mitente si fluctuante in limite largi, se
poate masura cantitatea de fluid, ase-
menea pompelor de benzing, cu ajutorul
unui bloc de numaratoare Q.0-T...Q.3-T
si al unor traductoarele de debit tip
turbind. Pe baza acestei configuratii a
aparatului, sunt posibile, numai prin
programare si selectie adecvata a
traductoarelor, o multitudine de alte
moduri de operare care permit masu-
rarea in deplind concordanta cu situatiile
reale, a energiel termice transportate
prin apa caldad sau fierbinte si abur su-
praincalzit, si a cantitatii fluidelor men-
tionate, in sisteme termice si de ter-
moficare monotubulare, bitubulare si tri-
tubulare cu racordarea consumatorilor n
circuit inchis sau deschis si returnare
totald, partiala sau fara returnarea agen-
tului termic. In acest scop, structura
hardware si software a aparatului per-
mite eliminarea erorilor de metoda din
cazul aburului supraincalzit, prin luarea in
considerare a temperaturii sursei de apa
rece, a consumului de agent termic si a
energiei termice returnatd prin con-
densat, si din cazul apei calde menajere,
prin luarea in considerare a temperaturii
sursei de apa rece, a consumului de apa
si a celui de energie termica, iar pentru
reducerea erorii generate de variatia cu
presiunea a volumului specific si entalpiei
apei, efectul presiunii apei poate fi luat in



RO 114191 B1

11

considerare, fie numai prin programarea
valorilor nominale, deci fara a se mari
complexitatea aparatului, fie prin ma-
surarea efectivd a presiunii, in functie de
modul de operare si de nivelul acceptat
al erorii mentionate. Metodologia de
calcul a energiei termice si modurile de
operare ale aparatului sunt date in
continuare.

Metodologia de calcul a energiei
termice, implementatd in structura soft-
ware a contorului universal de energie
termica si fluide, conform inventiei, are
la baza exprimarea matematica a primu-
lui principiu al termodinamicii si notiunea
de entalpie, conform carora, expresia
cantitatii de energie necesara pentru a
produce o variatie de temperatura uni-
tatii de masa rezulta de forma:

q12:fTichdT:fe;2cpde=h2—h1 (1
unde s-a trecut de la temperatura ab-
solutd T, la temperatura masurata pe
scara Celsius 0, ¢, fiind céldura specifica
la presiune constantd, iar h - entalpia.
Degci entalpia, implicit si energia termica,
este 0 marime integrald, a carei valoare
absolutd nu poate fi determinata decat
sub rezerva unei constante de integrare.
In schimb, diferenta de entalpie poate fi
determinatd riguros, nemaifind nece-
sard cunoasterea constantei de inte-
grare. Asadar, pentru o masurare co-
rectd a energiei termice este obligatoriu
sa se opereze cu diferente de entalpie.
In cazul agentilor termici obisnuiti, se
poate demonstra ca relatia (1) este va-
labila indiferent de starea de agregare
initiald si finald a fluidului, adica initial,
fluidul poate fi apa, iar in final, abur
supraincalzit si vice-versa. Conform cu
relatia (1), energia termica transportata
de agentul termic, indiferent de natura
lui, pe oricare din conductele unui sistem
termic si de temoficare este data de o
expresie de forma:
.
W= ["2—Y(h-hg)dr, (2)
v

T

unde t este timpul, @, debitul volu-
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metric, v=v(6, p) - volumul specific, h=h
(6, p)- entalpia, hy(6,, po) - entalpia sur-
sei de apa rece, iar 0 si p - temperatura
si presiunea de care sunt dependente
volumul specific si entalpia. Aceasta
relatie este conform cu realitatea, in
cazul masurarii consumului de energie
termicd si de apa caldd menajera sau
pentru uz industrial, care este de fapt
tot un consum de energie termica, in
retele termice si de termoficare mono-
tubulare, cu racordarea consumatorilor
n circuit deschis, fara returnarea agen-
tului termic, cénd aparatul permite con-
torizarea si facturarea separata a con-
sumului de agent termic si de energie
termica.

In cazul retelelor termice si de
termoficare bitubulare cu racordarea
consumatorilor in circuit inchis, energia
termica consumata este diferenta dintre
cantitatile de energie termica trans-
portate de agentul termic pe conducta
de tur si de retur. Luand in considerare
relatia (2], rezulta:

. a
Wo= [y -hplde,  (3)
T V’I

unde indicii “1" si “2" ai marimilor Q,, v
si h se refera la conducta de tur, res-
pectiv de retur. In acest caz, singura
sursa de erori o poate constitui variatia
cu presiunea a entalpiel si volumului
specific al apei, problema pe care apa-
ratul o rezolva, dupa cum a fast men-
tionat anterior.

In cazul retelelor termice si de
termoficare bitubulare, cu racordarea
consumatarilor in circuit deschis, in mod
analog, ca mai sus, expresia energie
termice consumate rezulta de forma:

W= @ % p Be
[ =) T (4)

1 Y Vo

In acest caz, problema este mai com-
plexa, deoarece pe langa diferenta de
entalpie mai apare si o diferenta intre
debitele de agent termic. Expresia de
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mai sus descrie in mod real situatia exis- agent termic si de energie termica.
tenta in retele de abur supraincalzit, cu In cazul retelelor termice si de
returnarea partiala a condensatului, ti- termoficare tritubulare, cu racordarea
picd pentru uz industrial, cand se poate consumatarilor in circuit inchis, expresia
lua In considerare temperatura surseide 5 energiei termice consumate rezulta de
apa rece prin termenul h, si se poate forma:

contoriza si factura separat consumul de

g a §, 4 (5)
_prte v ve2 2] ve
W= f [ h,+ he] —[ + hyfde
ol v Vs v, V%
unde indicii “1" si "2" se refera la cele termaficare tritubulare, cu racordarea
doud conductele de tur, iar “3" la con- consumatorilor in circuit deschis, expre-
ducta de retur. sia energiei termice consumate, rezulta

In cazul retelelor termice si de de forma:

-[ -Q—Vﬁ] (hy-Hhp) }dr (6)
V3

Q
Tf {{ v7(h h v.?[he_hD]

Va

Si in acest caz, poate fi luata in consi- 25 - retele bitubulare in circuit inchis:
derare temperatura sursei de apa rece IXFT.G/S/W+1XxTEM(S/W-S/W]: CC;
si poate fi contorizat si facturat separat 2xFT.G/S/W+1XTEM(S/W):0C+1xTE
consumul de agent termic si de energie M(S/W).CC; 1xFT.G/S /W +2x TEM
termica, indiferent daca agentul termic (S/W):0C+1xTEM[S/W-5 /W)
este pentru incalzire, sub forma de apad 30 :CC;3xTEM(S/W):0C+1xTEM(S/W-
caldd, menajera, sau cu altd destinatie. S/WI.CC;1xFT.G/S/W+1xFT.+2xTEM(
Utilizand urmatoarele notatii: S/W-S/W):.CC;1xTEM (§/ W]: OC + 1
- FT.Y" = contor de fluid; xFT. W+2xTEM(S/W-5/W):CC.
STEM(YY /(Y'Y /(Y'Y Y'F: 2= - retele bitubulare in circuit des-
contor de energie termica; 35  chis: 2xFT.G/S/W+1XTEM(S/W-5/ W}
"natura fluidului sau a agentului OC; 1xFT.G /S / W + 1xXTEM(S/W):0C
termic: Y=G- gaz; Y=W- apa; Y=5 - abur; + IXTEM(S/WJ.0OC+ 1 xTEM[S /W-5/ W):
2 tipul retelei termice: (Y)=mano- CC.
tubularad: (Y-Y}- bitubulara; (Y-Y-Y] - tri- - retele tritubulare in circuit in-
tubulara; 40 chis: 2xFT.G/S/W+1XTEM(S/W-S5/ W):
3modul de recordare al consuma- CC:1xFT.G/S/W+1XxTEM(S/W):0C+1x
torilor: Z=CC- circuit inchis; Z=0C - cir- TEM[S/W-S/W-5/ W]. CC; 2x TEM
cuit deschis; (S/W):0C+1xTEM[S/W-5/W-
Modurile de operare ale apara- S/WJ):CC;1xFT. W+ 1xTEM(S/W-
tului, selectabile prin programare, sunt 45 S /W ]: CC+1xTEM(S /W -
urmatoarele: S/ W)J:CC;1TxTEM(S/ W -
- retele monotubulare: 4xFT.G / S/W):0C+1xTEM([S/W-5/W-
S/W: 3xFT.G/S/W + IxXTEM(S/W]): O; - retele tritubulare in circuit des-
2xFT.G/S/W+2xTEM(S/W]: chis: 1xFT.G/S/W+1xTEM(S/W-5/W-

OC;1xFT.G/S/W+3xTEM(S/W]): s0 S/W):0C; 1xTEM[S/W]: OC + 1x TEM
OC;4xTEM(S/W).0C. (S/W-S/W-5/W).0C.
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Revendicare

Contor universal de energie ter-
mica si fiuide, avand la baza un sistem
de calcul cu microcontroler (pG), un bloc
de alimentare cu acumulator tampon si
un ansamblu de senzori si traductoare,
caracterizat prin aceea ca este cons-
tituit din patru porturi (PORT.O
PORT.3), fiecare port incluzand cate un
canal de masurare a temperaturii (6.0
...0.3), debitului (@.0...Q.3) si presiunii
(P.0...P.3), la care se adauga un al cin-
cilea port (PORT.4) care include un
canal de masurare a temperaturii (6.4),
o iesire de alarma (ALM) si o interfata
seriald (RS 232), ambele izolate gal-
vanic, aceste porturi (PORT.0...PORT.4]
fiind prevazute cu cate un circuit adecvat
de conditionare a semnalelor (SCC.0 ...
SCC.4), este posibild interfatarea apara-
tului cu Intreaga gama de senzori si tra-
ductoare uzuale, iar pentru a se reduce
consumul de energie electrica si a fi
posibild alimentarea autonoma a intre-
gului sistem de la un bloc de alimentare
cu acumulator tampon (PS&TB), pe du-
rata penelor retelei de curent alternativ,
semnalele de iesire si tensiunile de ali-
mentare ale senzorilor si traductoarelor
sunt multiplexate in timp, utilizéndu-se un
generator de curent constant si un mul-
tiplexor de curent (CG&MUX), care intra
in functiune atunci cand este mdsurata
temperatura cu senzori rezistivi, un mul-
tiplexor al tensiunilor de alimentare si
semnalelor de la traductoarele de pre-
siune (P.XMUX), un multiplexor al ten-
siunilor de alimentare si semnalelor de la
traductoarele de debit (@.XMUX], un
multiplexor de tensiune (VMUX] pentru
selectia semnalelor de la senzori si tra-
ductoare convertite in tensiune, si un
registru de memorie pentru inregistra-
rea comenzilor de gestionare a tensiu-
nilor de alimentare si semnalelor de la
senzori si traductoare (LACHT), toto-
datd, conversia analog-numerica este
realizatd cu ajutorul unui convertor ten-
siunefrecventd si a unui circuit de
masurare a frecventei (VFC&FMC]), care
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asigurd o deosebitd rezolutie si rejectie
a perturbatiilor exterioare; ceea ce face
posibila utilizarea unor senzori de sensi-
bilitate redusa, cum ar fi termocuplurile,
caz in care ultimul canal de masurare a
temperaturii (0.4) este utilizat pentru
compensarea jonctiunii reci, iar prin
intermediul unui singur "push button”
(PB) sau prin interfata seriala (RS 232],
se permit mai multe functiuni si optiuni
programabile, configuratia aparatului
fiind dimensionatd, astfel incat sa sati-
sfacd modul de operare de baza, des-
tinat rezolvarii complete si unitare a pro-
blemelor consumatorilor casnici, care in-
clude un contor de gaz metan cu debitul
corectat in functie de temperaturd si
presiune (PORT.0], un contor de apa
caldd menajerd care poate inregistra
atat cantitatea de apa, cat si energia
termica consumata (PORT.1 si 0.2), un
contor de apa rece (PORT.2 fara 6.2),
si un contor de energie termica pentru
apa caldd n sistem bitubular inchis
(PORT.3 si 0.4), pentru masurarea con-
sumului de gaz metan, apa calda si apa
rece, avand in vedere ca aceste consu-
muri sunt intermitente si fluctuante in
limite largi, se poate masura cantitatea
de fluid, cu ajutorul unui bloc de numa-
ratoare (@.0-T...Q@.3-T) si al unor traduc-
toarele de debit tip turbind, iar pe baza
acestei configuratii a aparatului, sunt
posibile, numai prin programare si selec-
tie adecvata a traductoarelor, o muititu-
dine de alte moduri de operare care per-
mit masurarea in deplind concordanta cu
situatiile reale, a energiei termice trans-
portate prin apa calda sau fierbinte si
abur supraincalzit, si a cantitatii fluidelor
mentionate, in sisteme termice si de ter-
moficare monotubulare, bitubulare si tri-
tubulare, cu racordarea consumatorilor
in circuit inchis si returnare totala,
partiald sau fara returnarea agentului
termic, structura hardware si software
a aparatului permitdnd eliminarea ero-
rilor de metoda din cazul aburului supra-
incalzit, prin luarea in considerare a tem-
peraturii sursei de apa rece, a consu-
mului de agent termic si a energiei ter-
mice, returnatd prin condensat si din
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cazul apei calde menajere, prin luarea in
considerare a temperaturii sursei de apa
rece, a consumului de apa si a celui de
energie termica, iar pentru reducerea
erorii generate de variatia cu presiunea
a volumului specific si entalpiei apei,
efectul presiunii apei poate fi luat in con-

18

siderare, fie numai prin programarea va-
lorilor nominale, deci fara a se mari com-
plexitatea aparatului, fie prin masurarea
efecticd a presiunii apei, in functie de
modul de operare si de nivelul acceptat
al erorii mentionate.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Erhan Valeriu

Examinator: ing. Popescu Livia
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