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Inventia se referd la o metodd implementata cu ajutorul
calculatorului, pentruconfigurarea si proiectarea unitara
a debitmetrelor si combinatiilor de debitmetre destinate
‘atét conductelor Tnchise, cét si canalelor deschise.
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memorare a unei retele logice de referintéd continénd
niste: scheme structurale de principiu posibile, un set
unic al criteriilor de configurare si ordinea de urmat, si
solutiile de raspuns posibile, respectiv restrictii logice
privind corelarea raspunsurilor, urmata de o etapa de
introducere si validare & unui set de date initiale de
configurare, dupa care se parcurg niste criterii logice,
alegandu-se numai raspunsuri valide logic, coerente-cy
cele anterioare, iar apoi, prin conectarea succesiva a
raspunsurilor si refinerea corelérii identificate, rezulté o
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configuratia nouluitip de principiu de debitmetru sau de
combinatie de debitmetre,
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Metoda implementata cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor si

a combinatiilor de debitmetre

Inventia se refera la metodd implementata cu ajutorul calculatorufui pentru configurarea si proiectarea unitard a
debitmetrelor si combinatiilor de debitmetre care poate fi utilizata in vederea proiectarii oricarui tip de debitmetru sau a
oricarei combinatii de debitmetre, logic imaginabile de realizat in viitor, destinate masurarii debitului pe baza oricarui
principiu de lucru cunoscut si aplicabil in oricare tip de mediu industrial.

Sunt cunoscute metode de configurare a debitmetrelor si a combinatiilor de debitmetre, care se bazeaza pe
investigarea diverselor domenii ale fizicii, urmarindu-se identificarea unor eventuale noi dezvoltari ale fizicii, finalizate cu
un nou principiu de lucru sau lege, potential utilizabile pentru mésurarea uneia dintre marimile care intervin in relatiile
analitice de definire a debitului si in consecintd in masurarea debitului.

In situatia unei investigari reusite, metodele se bazeazd pe realizarea eventuala a unui nou tip de debitmetru, care sa
utilizeze respectivul principiu fizic identificat, astfel ca de fapt este numai un mod de abordare si nu 0 metoda.

Dezavantajul acestui tip de metode este acela cd are efectiv o eficientd practica limitata, determinata de faptul ¢,
depinde integral de hazardul evolutiei dezvoltarii fizicii, si deci nu are baze proprii, sistematice, metodologice a sintezei
debitmetrelor si a combinatiilor de debitmetre. In aceste conditii, stadiul tehnicii se bazeaza in esenta nu pe metode
unitare de analiza si configurare, ci de fapt pe moduri de abordare.

In consecinta, acestora li se aplica criterii intuitive si aleatorii, 5i necesita implicit un amplu, laborios, indelungat si
foarte costisitor efort de investigare si sinteza/ configurare a debitmetrelor, respectiv a combinatiilor de debitmetre.

Pe de alta parte, aceste tipuri de abordari devin din ce in ce mai ineficiente, datorita cresterii progresiv accelerate a
efortului de investigare necesar, crestere impusa de permanenta diversificare, prin specializare, a domeniilor fizicii si de
dezvoltarea lor accelerata.

Problema tehnica rezolvata de inventie consta in utilizarea sistematicd, predictibila i coerent logica a bazelor unitare
fundamentale, analitice si structurale, proprii debitmetriei in eleborarea si definirea unei metode unitare de configurare si
proiectare a debitmetrelor si a combinatiilor de debitmetre, care sa permitd implementarea sa cu ajutorul calculatorului.
Metoda pemite astfel proiectarea unitard a oricarui tip principial de debitmetru sau de combinatii de debitmetre, logic
imaginabile de realizat in viitor, facand posibild inlocuirea actualului mod de abordare a configurarii/sintezei debitmetrelor
si a combinatiilor de debitmetre, care este integral si permanent dependent si in asteptarea dezvoltarii diverselor domenii
ale fizicii pe care le investigheaza pe criterii intuitive i aleatorii.

Metoda conform inventiei, se bazeaza pe cunoasterea si definirea bazelor unitare fundamentale, analitice si
structurale, proprii debitmetriei, si initial asigurd memorarea, separat pentru debitmetre, respectiv pentru combinatiile de
debitmetre, a unei "retele logice unitare de referintd” specifice, cuprinzand elementele fundamentale ale bazelor unitare
ale acestora, respectiv schemele structurale de principiu, setul unic al criteriilor exprimate sub forma unor intrebari logice

de sinteza de urmat, succesiunea abordarii lor, raspunsurile posibile aferente acestora,cat si a restrictiilor logice impuse in

s



a 2017 00095 20/02/2017

corelarea solutiilor de raspuns, elemente verificate deja, inaintea elaborarii metodei, ca fiind valabile pentru toate
debitmetrele si combinatiile de debitmetre existente in prezent.

Dupd introducerea si validarea setului datelor initiale de configurare si proiectare structurald a unui nou tip de
debitmetru sau combinatie de debitmetre, metoda prevede parcurgerea succesiva, cu referire la datele de intrare, a setului
criteriilor de sinteza si alegerea succesiva a solutiilor de raspuns aferente acestora, configuratia constructiva de principiu a
noului tip de debitmetru sau combinatie de debitmetre realizéndu-se prin conectarea succesiva, prin coreldri inedite, a
acelor rdspunsuri care sunt compatibile logic intre ele.

Metoda este direct implementabild cu ajutorul calculatorului si permite atat realizarea de noi tipuri care raspund
coerentei logice a sintezei, configurarii, blocurilor functionale ale debitmetrelor, cat si analiza oricarui tip de debitmetru sau
combinatie de debitmetre existente.

Metoda unitard implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor sia
combinatiilor de debitmetre, conform inventiei permite obfinerea urmatoarelor avantaje:

- se poate aplica, independent de dezvoltarea diverselor domenii ale fizicii, unitar pentru toate debitmetrele si
combinatiile de debitmetre, prin cunoasterea si aplicarea bazelor unitare analitice si structurale, identificate a fi comune
pentru toate debitmetrele.

- asigurd abordarea pe baze unitare a configurarii si proiectdrii debitmetrelor, respectiv a combinatiilor de debitmetre.

- datorita posibilitatii sale de implementare directa cu ajutorul calculatorului, reduce drastic eforturile, timpul si costul
de configurare si proiectare a debitmetrelor, respectiv a combinatiilor de debitmetre.

- asiqurd, prin aplicarea ei, accelerarea imagindrii si realizarii,pe baze predictibile si sistematice, de noi tipuri de
debitmetre si combinatii de debitmetre, care nu au fost realizate pana in prezent.

Se dau in continuare cate un exemplu de realizare a metodei unitare de configurare si proiectare pentru debitmetre si
respectiv pentru combinatiile de debitmetre, in legatura si cu figurile 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10,11, care reprezinta:

Fig.1 Structura debitmetrelor conventionale -Schema structurala S1;

Fig.2 Structura debitmetrelor monoinsertie -Schema structurala S2a;

Fig.3 Structura debitmetrelor multiinsertie -Schema structurald S2b;

Fig.4 Structura debitmetrelor cu un fluid auxiliar -Schema structurald 54;

Fig.5 Structura debitmetrelor cu derivatie deschisa -Schema structurala S5;

Fig.6 Structura debitmetrelor by pass (cu derivatie inchisa) cu generarea g de o diferenta de presiuni statice- Schema
structurald S6a;

Fig.7 Structura debitmetrelor by pass (cu derivatie inchisd) cu generarea g de o presiune dinamica- Schema structurala S6b;

Fig,8 Structura elementului secundar al debitmetrelor Schema S-ES;

Fig.9 Schema structurald a combinatiilor de debitmetre tip (D1;

Fig.10 Schema structural a combinatiilor de debitmetre tip (D2;
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Fig.11 Schema structural a combinatiilor de debitmetre tip (D3;

Conform Figurii 1. schema strcturald 51 a debitmetrelor conventionale, se compune dintr-un element primar EP si un
element secundar ES, Ia randuf sau elementul primar compundndu-se dintr-un bloc de referinta BR care asigura functional
constanta marimii de referinta X, fatd de variatia debitului masurat Q, Si un bloc sensibil BS care sesizeaza variatia Xy si
implicit variatia debitului Q.

Marimea de referintd X; este mentinuta constanta fata de variatia debitului Q prin insugi modul de funciionare a
blocului BR, mdrimea variabila Xy este variabila in functie de variatia debitului Q, iar marimea caracteristica X este mdrimea
de iesire din elementul EP, respectiv de intrare in elementul ES, a carui mdrime de iesire este Qz , marimea de redare a
debitului masurat Q, exprimat la iesirea elementului secundar ES.

Conform Figurii 2, schema structurald S2a aferenta debitmetrelor monoinsertie , are la bazd un sistem de insertie SI al
unui bloc sesibil BS, la distanta fieqie = fo, suplimentar fata de schema structurala 51, iar elementul EPwseye reprezinta
configuratia elementului primar aferent.

Schema structurald S2b a debitmetrelor multiinsertie prezentata in Figura 3 pune in evidenta un indice / al celor m
coroane circulare, inele, in care este imaginar divizata aria totala A a sectiunii de masurare, i marcheaza de asemenea
blocurile structurale si marimile aferente fiecarei coroane circulare in parte, respectiv un indice / al celor n segmente
circulare in care este imaginar divizatd, la randul ei, fiecare coroana circulard, inel i, acest indice marcdnd de asemenea si
blocurile, structurale si marimile aferente fiecarui segment circular in parte.

EPi1 ... EPn, reprezintd niste elemente primare individuale, fiecare EP;; avand aceeasi structura, si aceleasi marimi
aferente cu cele indicate pentru elementul EPyseaye in Schema structurald S2a si corespunzand cate unui segment circular
din aria totala A si un set al elementelor primare individuale SEP.

Debitmetrele cu fluid auxiliar conform schemei structurale S4,redata in Figura 4, au in alcatuire un set de elemente
primare SEP, format dintr- un element primar principal EPpincpa, Un element primar suplimentar EPyuar, intre cele doud
elemente fiind caracteristica o rezistenta fluidica variabila RFV.

Debitmetrul de acest tip pune in evidentd un debit de fluid auxiliar g, o marime caracteristica principald X i o
marime caracteristicd suplimentara Xc.

In structura debitmetrelor cu derivatie deschisa conform schemei structurale S5, redata in Figura 5, se afla un set de
elemente primare SEP format dintr-un element primar suplimentar EPgervagie descisa Care comunicd cu un element EP pincpa
printr-o rezistenta fluidica variabila RFV. In cadrul schemei, X¢, = Ap,(Q) si reprezintd o marime caracteristica principala ,
fiind realizata de diferenta de presiuni statice Ap,care depinde de debitul Q. Formal Ap, depinde de G-g dar, deoarece Q este
cu mult mai mare decat g, practic se considera ca Ap, depinde direct de Q.

Structura debitmetrelor by pass, cu derivatie inchisa, cu generarea g de o diferenta de presiuni statice,- schema
structurala Sé6a din Figura 6, pune in evidentd un set de elemente primare SEP, format dintr- un element primar principal

EPuinaal Si UN element primar suplimentar EPy, ;. Marimile care intervin au semnificatia X;, = Ap{Q) — o marime
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caracteristica principala, realizata de diferenta de presiuni statice Ap; care, din aceleasi considerente indicate in Schema
structurala S5, depinde direct de debitul Q si respectiv de 0 mdrime caracteristica suplimentara Xc.

Structura debitmetrelor by pass, cu derivatie inchisa, cu generarea g de o presiune dinamica, conform schemei
structurale S6b din Figura 7, pune in evidenta un set de elemente primare SEP, format dintr- un element primar principal EP
principal si un element primar suplimentar EP yy. Marimile care intervin sunt o marime caracteristica principala
Xep = polQ), realizata de o presiune dinamica py care formal depinde de diferenta Q-g dar, deoarece g este foarte mic fata de
Q, se considera practic ca p, depinde de Qi respectiv o marime caracteristica suplimentara Xc..

Structura elementului secundar al debitmetrelor- schema S-ES-din Figura 8, cuprinde un bloc de prelucrare a marimii
de iesire din partea primara a debitmetrului BP- Xc, respective “marimea caracteristica X.” si un bloc de transmitere BT — Qs
a marimii Qz, marime de redare a debitului masurat de debitmetru, X; reprezentind marimea transmisa rezultata dupa
prelucrarea marimii caracteristice Xc de catre blocul BP - Xc.

Schema structurald a combinatiilor de debitmetre tip (D1,reprezentata in Figura 9 cuprinde niste debitmetre
individuale D, ... D,, componente ale combinatiei de debitmetre si un Sumator - bloc structural, specific oricarui tip de
combinatie de debitmetre, care asigurd calculul marimii Qy, de redare a debitului total masurat Q. si pune in evidenta niste
debite partiale Q; ..Q, masurate de debitmetrele D ... D,. Pentru variantele combinatiilor de debitmetre care cuprind
debitmetre pentru canale deschise, marimile caracteristice X; sunt nivelul suprafetei libere a lichidului din amontele
Sedtiunii de masurare, pentru debitmetrele in regim neinecat, si respectiv perechea de valori a nivelelor suprafetelor libere
ale lichidului, masurate in amonte/aval de Sectiunea de masurare, pentru debitmetrele in regim inecat.

Schema structurala a combinatiei de debitmetre tip (D2 prezentata in Figura 10 este compusd din niste debitmetre
individuale D ... D, , componente ale combinatiei de debitmetre care au un bloc sensibil BS aferent combinatiei de
debitmetre, comun tuturor debitmetrelor individuale D, ... D, ale combinatiei de debitmetre,si un Sumator care asigura
calculul unei marimi Q, de redare a debitului total mésurat Q, prin insumarea marimilor de redare a niste debite partiale
masurate Qs......Qn . Blocul sensibil BS sesizeaza variatia ariilor de trecere a lichidului , respective A ... A in functie de niste
debite partiale Q; ... Qn §i le transforma in variatia nivelului L a suprafetei libere a lichidului din amontele sectiunilor de
masurare. Schema pune in evidenta niste debite partiale Q; ... G, masurate de debitmetrele D; ... Dy Si respectiv o marime
qaracteristica unica Xc = L, comund structural tuturor debitmetrelor individuale, aferente combinatiilor de debitmetre, in
care [ este nivelul suprafetelor libere ale lichidului masurat, nivel comun tuturor sectiunilor de masurare a debitelor partiale
Q; .. Qn. Nivelul fichidului este masurat in amontele sectiunilor de masurare realizate constructiv de fiecare bloc de referinta
structural BR; ... BRy al debitmetrelor individuale D ... Dn in parte, aceste blocuri realizind constructiv sectiunile de
madsurare a debitelor de lichid, aferente acestor debitmetre individuale.

Schema structurala a combinatiilor de debitmetre tip (D3 reprezentata in Figura 11 este formata dintr- o combinatie
de debitmetre tip (D1 si o combinatie de debitmetre tip (D2, cuplate in paralel, si un Sumator, care asigura calculul

debitului total masurat Q, prin insumarea unor marimi Qg ... Qn+m de redare a unor debite partiale masurate Q 1... Quem .
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Astfel niste debitmetre individuale D...D, sunt componente aferente combinatiei de debitmetre tip (D1, iar Dy,1...Drsm
reprezintd niste debitmetre individuale componente ale schemei structurale aferente combinatiei (D2.

De remarcat faptul ¢a o combinatie de debitmetre tip (D3 este numai teoretic principial posibila, propunénd cuplarea
in paralel a unei combinatii de debitmetre tip (D1 cu o combinatie de debitmetre tip CD2 in condytiile in care debitmetrele
D, ... Dy aferente combinatiilor tip (D1 sa fie debitmetre pentru conducte inchise.Din punct de vedere practic este insa foarte
dificil de realizat aceastd varianta deoarece este necesar sa se asigure continuitatea intervalului total de masurare a
debitului, care sa cuprindd atat valorile mici ale intervalelor de masurare a debitului aferente debitmetrelor pentru
conducte inchise cat i valorile mari ale intervalelor de mdsurare corespunzatoare debitmetrelor destinate canalelor
deschise.

Metoda prespune generarea logica a unor solutii de raspuns, codificate in mod corespunzitor, pentru un set de 14
criterii pentru debitmetre, respectiv 17 criterii, pentru combinatii de debitmetre, grupate in 5 “grupe de criterii” de natura
constructiv-functionala care pot defini de o manierd completa, constructia si functionarea oricarui tip de debitmetru
conventional sau neconventional, sau a oricarei combinatii de debitmetre.

Astfel, pentru debitmetre, cele 5 grupe de criterii sunt:

I- destinatia utilizarii debitmetrelor;

li- modurile de expimare analitica principiald a debitului masurat;

Il structura de ansamblu a debitmetrului;

IV- configuratia partii primare a debitmetrului;

V- configuratia partii secundare a debitmetrului.

Asa dupd cum s-a mentionat, pentru debitmetre se definesc 14 criterii ,intrebdri, de analiza/sinteza, dupa cum
urmeaza:

1. tipul liniei de transport a fluidului de masurat;

2. tipul debitului masurat Q;

3. exprimarea analiticd principiald a debitului masurat;

Se are in vedere ca toate relatiile analitice de “Exprimare (masurare) Conventionala a Debitului Q" utilizeaza relatia
generica: Q =Xz Xv

unde:

Xz = Marimea de referinta = Constanta functional, fata de variatia in timp a debitului de masurat Q

Xv=Marimea variabila in functie de Q

Pentru “Exprimarea Conventionala Directa”:

a) Xs are variantele: Veonsian: ; McoNStant ; T constant

b) Xvare, in functie de varianta corespunzatoare a lui Xs , variantele: T"yabi; Vvariabit ; Miyariabi ;

Pentru “Exprimarea Conventionala Indirecta”:
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a) Xs are variantele: Acnstant ; Veonstant

b) X are, in functie de varianta corespunzatoare a lui Xx , variantele: Vuaiabi; Avariabi

"Exprimarea Neconventionala a Debitului Q” se realizeaza in variantele :

a) In functie de “Mérimea variabila” Xy = viteza masurata/vitezele locale masurate in sectiunea SM, cu mentinerea
constanta a “Marimii de referinta” Xp = A sau Asy a sectiunii de masurare .

b in functie de un debit secundar, dependent de debitul principal Q

4. Schemele structurale de ansamblu ale debitmetrului care rezolva, materializeazd, “solutiile de raspuns”aferente
Criteriului nr.3;

5. Schema structurald de ansamblu a partii primare a debimetrului;

6. Configurarea blocului de referinta BR;

7. Pozitia functionala a BR fata de corpul debitmetrului;

8. Pozitia relativa functionald dintre partile BR;

9. Marimea de iesire din BR = Marimea variabila Xy

Se are in vedere ca pentru toate variantele structurale ale debitmetrelor:

Xv=Marimea de iesire din BR= Marimea de intrare in BS, iar solutiile pentru Xy au variante in functie de tipul BR;

10. Participarea BR la realizarea BS;

11. Mérimea de iesire din BS = Marimea caracteristica X;;

Se arein vedere faptul ca pentru toate variantele structurale ale debitmetrelor:

Xc = Marimea de iesire din BS = Marimea de iegire din EP

Solutiile pentru Méarimea caracteristicd Xc , sunt redate prin exprimdrile sale fizice, si depind de Marimea Variabila Xy
care, fiind obtinuta la iesirea BR, depinde la randul ei de tipul BR. Solutiile pentru Marimea caracteristica Xc sunt aceleasi si
pentru “debitmetrele conventionale” si pentru “debitmetrele neconventionale”.

12. (riteriile de detaliere a configuratiei BS;

13. Modul de configurarea a blocului BP - X, privind prelucrarea marimii de intrare in ES, denumitd “marime
caracteristica X.";

14. Modul de configurare a blocului BT - Qs, privind exprimarea mérimii Qs , de redare a debitului masurat

Metoda de configurare si proiectare unitara a oricarui tip de debitmetru are la baza derularea procedurald a mai
multor etape de lucru, fiecare etapa presupunand parcurgerea unor pasi algoritmozabili si care sa constituie esenta
programului de calculator care implementeaza metoda de fata.

0 prima etapd are in vedere crearea si memorarea retelei logice unitare de referinta, necesare configurarii unui nou tip
principial de debitmetru, retea care este formata din:

Figurile 1..7 — Variantelor schemelor structurale ale debitmetrelor

Figura 8 - Structura de principiu a elementului secundar al debitmetrelor -Schema S-ES
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Tabel 1 - Variantele de corelare a solutilor marimii de de referinta Xz cu solutiile mérimi variabile Xy, pentru
configurarea debitmetrelor

Tabel 2 - Matricea de referinta a criteriilor si a solutiilor aferente, necesare de urmat pentru configurarea
debitmetrelor

Tabel 2A - Solutii uzuale de realizare a Marimii caracteristice X, aferente criteriului 11 din Tabelul 2

Tabel 3 - Succesiunile incompatibile logic, necesar de evitat intre anumite solutii de raspuns aferente Criteriilor nr. 2.1
$i 3 din Tabelul 2

Tabel 4 — Succesiunile incompatibile logic, necesar de evitat intre anumite solutii de raspuns aferente Criteriilor nr.
2.1si nr.6.2 din Tabelul 2

Tabel 5 - Succesiunile incompatibile logic, necesar de evitat intre anumite solutii de sintezd, aferente Criteriilor nr. 6.2,
7,8 din Tabelul 2

Tabel 6 — Corelari necesare intre solutiile constructive de configurare a Elementului Secundar ES si schemele

structurale de ansamblu ale debitmetrelor

Solutiile indicate in Tabelul 2A pentru marimea caracteristica X sunt cele uzuale $i nu sunt limitative, putand fi
oricand completate.

Etapa a doua definitorie a metodei, implica introducerea si validarea “setului datelor initiale de configurare” a unui
nou tip principial de debitmetru

In cadrul acesteia, se introduc “setul datelor initiale de configurare si proiectare” structurala a unui nou tip principial
de debitmetru, verificindu-se daca datele initiale de configurare si proiectare introduse sunt cele minim necesare,
raspunzand Criteriilor nr.1, 2, 3 din Tabelul 2.

Tabel 1 Variantele de corelare a solutiilor de realizare a marimii de referinta Xz cu solutiile aferente marimii

variabile Xy, pentru configurarea debitmetrelor

Modul de exprimare a debitului Solutii de principiu dg exprimare Varja_ntgle Utl|lza'bI|(E pentru cor'ela‘reza
analitica a debitului marimii de referinta cu cea variabila
W=V b=V k=1
. N k=1 X%=V
Exprimarea directa
=m/t Xg=m,‘Xv=‘C
" XR =T, Xv= m
_ XR = A; Xv= v
Qv=Av Xa= v y=A
Exprimarea indirecta o= A Xy=V
Qo=AVp Xa=V; Xy=A
L

8/



a 2017 00095 20/02/2017

Taheluf 2 Matricea de refering a criteriilor $i a solutiilor sferente, necesare de urmat pentru configurarea debitmetrelor
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Tabelul 2A Solutii uzuale de realizare a Marimii caracteristice X, aferente criteriului nr. 11 din Tabelul 2

Marime

Tipul BR %y

Solutii uzuale de realizare a marimii caracteristice (X¢)

T | Numar deimpulsuri electrice

Nivel lichid (nivel suprafata de separatie lichid- gaz)
v Deplasare clopot

Deplasare piston

m Semnal de iesire al cantarului

Camera de masurare (CM) cu
umplere/golire discontinua

Frecventa de basculare a (M

Frecventa de rotire a (M

Deplasare liniara perete deformabil al (M

©' | Deplasare liniari a peretelui nedeformabil, mobil -etans, al (M
Frecventa oscilatie perete (M

Frecventa de rotire perete / pereti ai (M

Frecventa rototranslatie pereti ai (M

(amera de masurare ((M) cu
umplere/golire continua

Deplasare liniard a SM

Diferenta de presiune statica pe o diafragma inelara mobila

Deplasare liniara componenta mobila a SM

A Deplasare unghiulara componenta mobila a SM

Nivel suprafata libera lichid

Concentratia substantei injectate, obtinuta dupa amestecare cu fichidul al
carui debit este masurat

Viteza de rotire parte mobild a SM

| Frecvent3 de oscilatie parte mobila a SM

| Diferenta de presiuni statice Ap

| Presiune dinamica po

] Forta

Frecventa de oscilatie jet turbionat

Tensiune electromotoare

Curent de ionizare

Concentratia substantei injectate, obtinuta dupa amestecare cu lichidul al
v carui debit este masurat

Rezonanta magneto-nucieara -R.M.N.

Marime optica

Marime ultrasonica

Frecventa de rotire a SM

Deplasare curbilinie a SM

Timp de tranzit al SM

Deplasare unghiulara rotor

Marime termica

Defazaj intre semnale, proportional cu deformarea tubului de masurare

Sectiune de masurare (SM)
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Tabel 3 Succesiunile incompatibile logic, necesar de evitat intre anumite solutii de raspuns, aferente

criteriilor nr. 2.1 5i 3 din Tabelul 2

(riteriul de sintezd (numar de cod) Solutii de raspuns cu succesiuni incompatibile
2.1 Qmediu Qmediu
3.1 Debit exprimat conventional - i
3 indirect
3.2 - Debit exprimat neconventional

Tabel 4 Succesiunile incompatibile logic, necesar de evitat intre anumite solutii de raspuns, aferente

criteriilor nr. 2.15i 6.2 din Tabelul 2

Criterii de sintezd N N .
< Solutii de raspuns cu succesiuni incompatibile
(numar de cod) ’
21 Qmediu Qmediu Qinstantaneu Qinstantaneu
olutia nr.6.2.1.2 olutianr.6.2.1.1 .
5 ' L ; Solut . Solutia nr.6.2.1.2
(Camera de masurare Solutianr.6.2.2 {(Camera de ’ N
. - N {(Camera de masurare
6.2 cu umplere/golire (Sectiune de masurare cu :
. < . cu umplere/golire
cvasicontinua/ masurare) umplere/golire Co T
- . - cvasicontinua)
continua) discontinua)

Tabel 5 Succesiunile incompatibile logic, necesar de evitat intre anumite solutii de raspuns aferente criteriilor

nr. 6.2, 7, 8 din Tabelul 2

Criteriul de
snnt?za Solutii de raspuns cu succesiune incompatibila
(numar de ’
cod)
(amera de masurare (CM) cu umplere /golire
Sectiune de Sectiune de
6.2 cu umplere cu umplere . . L
Jqolire Jqolire | umple_re /90I|re masurare (SM) masurare (SM)
. - T continua
discontinud | cvasicontinua
7 (M imobila (M mobild (M imobila SM imobila SM mobila
M < <
M < M SM cu parti mobile SM cu parti
8 sk 1 Cu parti s x . ’ . ’
fara parti mobile . fara parti mobilele etanse mobile etanse
B mobile

10
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Tabel 6 Corelari necesare intre solutiile constructive de configurare a Elementului Secundar ES si schemele

structurale de ansamblu ale debitmetrelor

Cod structura debitmetru Solutii de raspuns utilizabile la configurarea elementului
secundar (ES)

S1 . Blocul BP-X: nu prelucreaza matematic marimea
caracteristica Xc

. Blocul BT-Qy: asigura indicarea locala a debitului
(ac cu cadran)

Nota: Corelarea solutiilor de mai sus, aferente celor doud
blocuri ce compun ES (conform Fig. 8) este utilizabila pentru
debitmetrele cu arie variabila care asigura numai indicarea
locala a debitului, respectiv a Qz

S1 . Blocul BP-X: prelucreazd matematic marimea
2a caracteristici X

52b, . Blocul BT-Qs: toate solutiile indicate in Tabelul 2
S4,

S5,

S6a,

S6b

In cazul in care lipsesc date, se face completerea “setului datelor initiale” cu datele lipsa, conform prevederilor
Criteriilor nr.1, 2, 3 din Tabelul 2.

Etapa a 3-a presupune stabilirea, pentru debitmetrul de configurat, a modului de exprimare analitica a debitului de
masurat si a grupului structural de incadrare a ansamblului sau structural

intr-un prim pas, se verificd daca se poate valida” setul datelor de intrare” ca fiind utilizabil pentru demararea
configurdrii, respectiv proiectarii, a unui nou tip principial de debitmetru, in caz negativ facindu-se modificarea acelor date
de intrare care nu permit alegerea unor solutii concordante logic, dintre celelalte indicate in Tabelul 2, ca fiind posibile in
acest sens, corespunzator Criteriilor nr.1, 2, 3.

In vederea stabilirii modului de exprimare analitica a debitului de masurat, se face alegerea consecutiva, dintre
solutiile aferente Criteriilor nr. 1, 2, 3 dinTabelul 2 a acelora care, utilizand "datele initiale de configurare , respectiv
proiectare,”, realizeaza caracterizarea completa Si coerenta a modului de exprimare analitica a debitului de masurat, mod
care trebuie asigurat prin configurarea noului tip principial de debitmetru.

In cadrul etapei a treia, se trece apoi la stabilirea grupului structural in care urmeazd sa se incadreze schema

structurala de ansamblu a debitmetrului.

"
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Se analizeaza astfel care este Grupul structural in care se incadreazd noul debitmetru de configurat, conform
exprimarii analitice a debitului, stabilite anterior.

In situatia Tn care debitmetrul va avea schema structurala de ansamblu de tip conventional, se utilizeazd “structura
conventionala” conform solutiei aferentd Criteriului nr.4 din Tabel nr.2, respectiv Schema structurala S1indicata in Figura 1.

In caz contrar, se utilizeaza “o structura neconventionala” apartinand Grupului de structuri aferent Criteriului nr.4 din
Tabel 2, alegandu-se una dintre Schemele structurale $2a, 52b, 54, 55, S6a, S6b indicate in Figurile 2. ..7.

Etapa a patra, este destinata configurarii partii primare a debitmetrului, atat pentru debitmetrele conventionale, ct si
pentru debitmetrele neconventionale.

Aceasta etapa este destinatd configurdrii partii primare a debitmetrului, avand in vedere intr-o prima subetapd
stabilirea tipului structural de configurare a partii primare a debitmetrului.

Etapa a patra se continud apoi cu proiectarea partii primare a debitmetrului, asigurata de un element primar EP
,pentru debitmetrele cu “structurd conventionald”, respectiv de un set de elemente primare SEP, pentru debitmetrele cu
“structura neconventionald”, set realizat prin conexiuni, fie intre doud sau mai multe EP cu structura din Figura 1,fie intre
unul sau mai multe EP cu structura din Figura 1 cuplate cu un bloc constituent al EP sau un dispozitiv auxiliar-sistem de
insertie/ rezistenta fluidica-, conform variantei de “structura neconventionald” urmata.

In consecinta aceastd etapa deosebit de complexd, asigurd rezolvarea acelorasi obiective, atat pentru configurarea
debitmetrelor cu “structurd conventionala” cat si a celor cu “structurd neconventionald”, prin derularea unor pasi
procedurali care, datorita specificitatii celor doud tipuri structurale indicate mai sus, sunt grupati astfel:

A. Pentru debitmetrele conventionale -DC

Pas 1- DC- Identificarea elementului primar EP ca mod structural de realizare a partii primare a debitmetrului, conform
solutiei aferenta subcriteriului nr.5.1 din Tabel2;

Pas 2-DC Stabilirea configuratiei de ansamblu a elementului primar EP, compusa din blocul de referinta BR si blocul
sensibil BS, conform solutiei aferente subcriteriului nr. 5.1 din Tabelul 2 care corespunde schemei structurale S1 din
Figura 1;

Pas 3-DC- Stabilirea mdrimii fizice de realizare a marimii de referinta Xs, dintre variantele indicate in Tabelul 1, in
concordanta cu solutiile de raspuns stabilite anterior, corespunzator Criteriilor nr.1 si nr.2 din Tabelul 2;

Pas 4- DC- Stabilirea solutiei de principiu de realizare a blocului de referintd BR, dintre variantele indicate in Tabelul 2,
crespunzator Criteriului nr.6.2, evitandu-se succesiunile incompatible logic intre solutii, indicate in Tabelul 4;

Pas 5-DC- Configurarea constructiva a blocului de referinta BR, prin stabilirea succesiva a solutiilor constructive
corespunzatoare Criteriilor nr.7 si nr.8 din Tabelul 2, si corelarea lor evitindu-se succesiunile incompatibile logic intre
solutii, care sunt indicate in Tabelul 5;

Pas 6-DC- Stabilirea marimii fizice de realizare a mérimii de iesire din blocul de referinta BR, respectiv a “mdrimii

variabile X", dintre variantele de raspuns aferente Criteriului nr. 9 din Tabelul 2, corespunzatoare tipului de BR configurat

12
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anterior, solutia pentru Xy trebuind sa se coreleze cu solutia stabilita anterior pentru X;, astfel incat sa se incadreze in
variantele de corelare indicate in Tabelul 1;

Pas 7- DC- Initierea proiectarii ,configurdrii,BS prin alegerea solutiei constructive de conectare a BR cu BS, dintre
variantele de raspuns aferente Criteriului nr.10 dinTabelul 2;

Pas 8- DC- Stabilirea marimii fizice de realizare a mdrimii de iesire din BS ,respectiv a “marimii caracteristice X",
incepandu-se cu investigarea solutiilor de raspuns indicate in Tabelul 2A, solutii aferente Criteriului nr.11 din Tabelul 2,
corespunzator solutiilor alese anterior pentru tipul constructiv al blocului BR si pentru varianta marimii Xy;

Pas 9- D(- Definitivarea proiectdrii si configurarii BS prin alegerea, dintre raspunsurile aferente Criteriilor nr.11 si nr.12
din Tabelele 2 5i 2A , a solutiilor constructive corespunzatoare de configurare;

Pas 10- DC- Verificarea realizarii conditiei ca solutia configurata pentru Elementul Primar EP al “debitmetrului
conventional” sa fie noua si sd nu se regaseasca la debitmetrele deja existente.

Dacd rezultatul este afirmativ, se trece la etapa 5.

Daca rezultatul este negativ se revine al Pasul 3-DC, dupa modificarea solutiei constructive aleasa initial pentru BR, iar
apoi se reparcurg Pasii 3-DC....10-DC.

Daca rezultatul reverificarii este pozitiv se trece la etapa 5, iar daca este negativ se revine la Pas 7- DC, dupa
modificarea solutiei constructive aleasd initial pentru BS, iar apoi se reparcurg Pasii 7- DC. ...10-DC.

Acest ciclu se repeta pana la obtinerea, dupa parcurgerea Pasului 10, a unui raspuns afirmativ, cand se poate trece la
Etapa 5.

B. Pentru debitmetre neconventionale-DN:

Pas 1-DN- Identificarea generica a setului de elemente primare SEP ca mod structural de realizare a partii primare a

debitului, respectiv alegerea configuratiei sale structurale concrete, dintre variantele solutillor de raspuns aferente

subcriteriului nr.5.2, indicate in Tabelul 2, si care corespund schemelor structurale S2a, S2b, 54, S5, S6a, S6b indicate

succesiv in Figurile 2,3,4,5,6,7.

Pas 2-DN- Proiectarea unitard a fiecarui Element primar EP, component al structurii specifice, stabilite anterior pentru
Setul de elemente primare SEP al debitmetrului neconventional de configurat, parcurgandu-se aceiasi Pasi 2-DC. .. 9-DC,
corespunzatori configurarii debitmetrelor conventionale.

Se trece apoi la Pasul 3-DN, pentru SEP realizat in variantele structurale S2a, 52b, 54, S5, Séb, sau direct la Pasul 4-DN,
pentru SEP realizat in varianta structurala S6a.

Pas 3-DN -Prevede proiectarea dispozitivelor conexe unora dintre variantele structurale ale SEP, dupa cum urmeaza:
sistem de insertie S| pentru schemele S2a, S2b, S6b, respectiv rezistenta fluidica variabila RFV pentru schemele structurale
54,55.

13
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Pas 4-DN- Realizarea constructiva si informationald a conexiunilor dintre elementele primare EP componente ale
Sistemului de elemente primare SEP stabilit anterior, urmandu-se schema sa structurala specifica, pentru respectivul
debitmetru neconventional configurat.

Pas 5- DN- Verificarea realizérii conditiei dacd solutia configuratd pentru Setul de Elemente Primare SEP al
“debitmetrului neconventional” este noua i nu se regaseste la debitmetrele deja existente;

Daca rezultatul este afirmativ, se trece la etapa 5. Daca rezultatul este negativ, se revine la Pasul 2-DN si se reparcurg
Pasii 3-DC. ...9-DC din cadrul sau, continuandu-se cu Pasul 3-DN - daca este impus de precizarea de la Pasul 2-DN- si apoi
cu Pagii 4-DN, 5-DN, dupa modificarea solutiei constructive aleasa intial pentru blocul BR aferent unuia sau mai multor EP
din cadrul SEP. Daca in final, rezultatul verificarii este poxzitiv, se trece la etapa 5, iar daca este negativ se revine la
Pasul 2-DN si se reparcurg Pasii 7-DC. ....9-DC din cadrul sau, continuandu-se cu Pasul 3-DN - dacd este impus de precizarea
de la pasul 2-DN- si apoi cu Pasii 4-DN si 5-DN, dupa modificarea solutiei constructive alese inital pentru BS, 1a unul sau mai
multe EP din SEP. Daca in final rezultatul verificarii este pozitiv se trece [a etapa 5, daca nu, se revine la Pasul 7-DC aferent
Pasului 2-DN, reparcurgandu-se acelasi ciclu.

Acest ciclu se repetd pana la obtinerea unui raspuns afirmativ, in urma verificarii din Pasul 5-DN.

In continuare, atdt pentru debitmetrele conventionale, cat si pentru debitmetrele neconventionale, se parcurg
succesiv urmatorii pasi:

Etapa 5 presupune configurarea partii secundare —elementul secundar ES- al debimetrului, care la randul sau are ca
prima subetapa configurarea schemei structurale de ansamblu a ES, o a doua subetapa proiectarea unitard constructiva a
blocului de prelucrare BP —X si apoi intr-o a treia subetapa, proiectarea unitara constructiva a blocului de transmitere
BT-Qs.

Conform etapei de lucru, intr-un prim pas are loc configurarea constructiva a ES, urmandu-se Schema structurala
generala S-ES, indicatd in Figura 8.

Intr-un pas ulterior are loc analiza, din punctul de vedere al configurarii blocului de prelucrare BP-X, a schemei
structurale indicate pentru ES, in cadrul schemei structurale de ansamblu alese pentru debitmetru, la inceperea configurarii
sale.

In Pasul 3 are loc realizarea BP- X conform acelei solutii de principiu aferente Criteriului nr.13 dinTabel 2, care
concorda cu analiza de la pasul anterior, utilizdndu-se o varianta constructiva corelatd cu schema structurald a ansamblului
debitmetrului, indicata in Tabelul 6.

Intr-un Pas 4 al etapei, se realizeaza constructiv blocul de transmitere BT-Qg, prin alegerea unei solutii dintre cele
aferente Criteriul nr. 14 din Tabelul 2.

Etapa 6, are in vedere realizarea ansamblului structural al noului tip de debitmetru configurat, prin conectarea
solutiilor constructive obtinute in etapele anterioare, si presupune in primul rand editarea schemei structurale constructive

de ansamblu detaliate, finalizata pentru noul tip principial de debitmetru configurat si in final stabilirea denumirii noului tip
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principial de debitmetru, in functie de solutia constructiva utilizata pentru configurarea {proiectarea) partii primare a
acestuia.

Metoda de configurare si proiectare a combinatiilor de debitmetre, presupune de o manierd similara celei pentru
debitmetre individuale, derularea procedurald a mai multor etape de lucru, fiecare etapa presupunand parcurgerea unor
pasi algoritmizabili si care constituie esenta programului de calculator care implementeaza metoda de fata.

Intr-o prima etapa, se realizeaza crearea si memorarea “retelei logice unitare de referinta”, necesare configurarii unei
noi combinatii de debitmetre.

Reteaua este formata din:

Figurile 1....7 - Variantele schemelor structurale ale debitmetrelor componente combinatiilor de debitmetre

Figurile9...11 - Variantele schemelor structurale de principiu ale combinatiilor de debitmetre

Tabelul 7 - Matricea de referintd a criteriilor si a solutiilor aferente acestora, necesare de urmat pentru configurarea
combinatiilor de debitmetre

Tabelul 8 - Principalele combinatii de debitmetre realizate pana in prezent

Pentru combinatiile de debitmetre, grupele de criterii, intrebari, logice a cror parcurgere consecutiva asigura, fie
configurarea unor noi combinatii, fie analiza combinatiilor existente, sunt urmatoarele:

I- destinatia utilizdrii debitmetrelor;

Il- caracterizarea succesivd a exprimarii analitice de principiu a debitului de mdsurat de catre debitmetrele
componente ale combinatiei;

lIl- configurarea schemelor structurale de ansambiu;

IV- caracterizarea configurarii constructive a debitmetrelor componente ale combinatiei;

V- conditii privind configurarea constructivé a combinatiei de debitmetre.

Primele trei grupe de criterii mentionate mai sus cuprind, cu referire la debitmetrele componente ale combinatiilor de
debitmetre, cele 14 criterii, intrebari, si solutiile de raspuns aferente indicate anterior, care asigurd configurarea si
proiectarea unitard a debitmetrelor.

Suplimentar acestora, specificul configurarii si proiectarii structurala a combinatiilor de debitmetre, cu referire la
Tabelul 7, necesita utilizarea suplimentard a doud subcriterii 3.2 si 4.2 i a trei Criterii nr.15, 16, 17 dupa cum urmeaza:

Subcriteriul 3.2 - Modul de exprimare analitica a debitului total masurat de ansamblul debitmetrelor componente ale
combinatiei de debitmetre

Subriteriul 4.2 - Tipurile de scheme structurale ale combinatiilor de debitmetre

Criteriul 15- Compatibilitatea functionald intre debitmetrele componente ale combinatiei

(riteriul 16- Masurarea integrala a intervalului de debit cerut combinatiei, in limitele i cu precizia stabilite initial

(riteriul 17-Asigurarea redarii debitului masurat, conform solutiei alese pentru subcriteriul nr.3.2
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Tabel 7 Matricea de referintd a criteriilor 5i a solutiilor aferente acestora, necesara de urmat pentru configurarea combinatiilor de debitmetre
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Tabel 8 Principalele combinatii de debitmetre realizate pana in prezent

Tipul schemei Linia de transport a

structurale a (D Auidului Combinatia de debitmetre (abreviat “(D")

Conductd inchisa Combinatie de doua debitmetre cu morisca/elice

1. Combinatii de debitmetre, functionand in regim inecat, cu deversor:
- cu profil tiunghiular

-V

2. Combinatii de porti in regim inecat

3. Combinatii de debitmetre,functionand in regim neinecat, cu deversor:
- Cu perete subtire

- cu profil triunghiular

- cu profil trapezoidal

- cu profil rectangular

(D1 - cu profil rotunijit
Canal deschis -inV

4. Combinatii de debitmetre cu canal de masurare:
- Parshall si SANHRI

- Cu profil transversal rectangular

- Cu profil transversal trapezoidal

- Cu profil transversal in forma de “U”

5. Combinatii intre debitmetre cu deversor si debitmetre cu canal da
masurare (realizat intre debitmetrele indicate mai sus, la pozitiile nr.3 si
nr.4)

6. Combinaii de porti in regim neinecat

Combinatii de debitmetre care functioneaza numai inre-un regim ninecat
care le permite 0 masurare comund a nivelului apei (cu un singur

(D2 Canal deschis nivelmetru - deci un Bloc sensibil BS comun tuturor debitmetrelor
componente) numai in amontele sectiunilor de masurare ale
debitmetrelor componente, nu siin avalul acestora.

Etapa a doua, presupune introducerea si validarea “setului datelor initiale de configurare” a unui nou tip principial de
combinatie de debitmetre, prin care dupa introducere, se verificd daca “Datele initiale de configurare si proiectare”
introduse sunt cele minim necesare, raspunzand Criteriilor nr.1, 2, 3.1, 3.2 din Tabelul 7, in caz negativ fiind necesara
completarea “setului datelor initiale de configurare”, cu datele lipsa, fatd de prevederile Criteriilor 1, 2, 3.1,3.2 din Tabelul 7.

Apoi se verifica daca se poate valida “setul datelor de intrare” ca fiind utilizabil pentru demararea configurarii
(proiectarii) unui nou tip principial de combinatie de debitmetre, in caz negativ ficindu-se modificarea acelor date de
intrare care nu permit alegerea unor solutii concordante logic cu alte date, indicate in acest sens in Tabelul 7 ca fiind

posibile, corespunzator Criteriilor nr. 1,2, 3.1,3.2.

17



a 2017 00095 20/02/2017

Etapa a treia are in vedere stabilirea, pentru debitmetrele componente ale viitoarei combinatii de debitmetre, a
modului de exprimare analitica a debitului si a tipului de structura.

Intr-o prima subetapa se stabileste, pe de-o parte modul de exprimare analitica a debitului de masurat si pe de alta
parte, tipul grupului structural, respectiv “structura conventionala” sau “structura neconventionalad” in care s-a ales sa se
incadreze schemele structurale ale debitmetrelor componente ale combinatiei de debitmetre de configurat. In acet sens se
asigurd alegerea consecutiva, dintre solutiile aferente Criteriilor nr.1, 2, 3.1 din Tabelul 7, a acelora care sunt in concordanta
cu “datele initiale de configurare si realizeaza caracterizarea completa si coerenta a exprimarii analitice a debitului masurat,
in modul impus de aceste “date”, mod care trebuie sa fie asigurat de debitmetrele alese apoi drept componente ale
combinatiei de debitmetre, pentru configurarea ei.

In situatia in care in solutia aleasd pentru exprimarea analiticd a debitului este exprimarea conventionald,
debitmetrele componente ale combinatiei de debitmetre trebuie sa aiba schema structurala de tip conventional si alegerea
debitmetrelor componente se face dintre acelea care au “structurd conventionala” conform solutiei cod 4.1.1 aferenta
Criteriului nr.4.1 din Tabel 7 respectiv Schema structurald S1 din Figural. Debitmetrele componente ale combinatiei de
debitmetre trebuie in consecinta s fie debitmetre conventionale. |

In situatia in care, solutia aleasd pentru exprimarea analiticd a debitului este exprimarea neconventionald,
debitmetrele componente ale combinatiei de debitmetre au schema structurala de tip neconventional,si se face alegerea
debitmetrelor componente, dintre acelea care au structura conform acelora dintre variantele de “schemd structurala

I

neconventionald” S2a, 52b, $4, 55, sau S6b corespunzatoare solutiei, sau solutiilor alese anterior pentru exprimarea
analitica a debitului din cadrul grupului de solutii cod 3.1.2 din Tabelul 7.

In consecinta, debitmetrele componente trebuie sa aiba o schema structurala de tip neconventional, denumite
“debitmetre neconventionale”

Etapa a patra definita ca fiind Configurarea noii combinatii de debitmetre, abreviat “CD", presupune in primul rénd
alegerea tipufui schemei structurale de urmat in configurarea combinatiei de debitmetre, dintre solutiile (D1, (D2, sau (03,
aferente Criteriului nr.4.2 din Tabel 7

Se trece ulterior la stabilirea, dintre solutiile aferente subcriteriului nr.4.2 din Tabelul 7, a acelui tip de solutie
constructiva de urmat in realizarea combinatiei de debitmetre de configurat, care respecta optiunile anterioare privind:
tipul structural al debitmetrelor componente, conventionale sau neconventionale, respectiv tipul liniei de transport a
fluidului de masurat.

Apoi se realizeaza configurarea combinatiei de debitmetre CD prin alegerea debitmetrelor componente dintre cele
deja selectate preliminar, prin parcurgerea etapelor anterioare si finalizandu-se prin cuplarea lor in mod corespunzator.

Se definitiveaza apoi configurarea combinatiei de debitmetre prin rezolvarea conditionarilor prevazute de Criteriile

nr.15,16, si 17 din Tabelul 7, utilizdndu-se solutiile indicate aferent acestora.
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Etapa a cincea consta in validarea noutatii combinatiei de debitmetre configurate, verificindu-se daca combinatia de
debitmetre configurata se regaseste printre cele realizate pand in prezent si indicate in Tabelul 8, si in caz negativ se trece la
editarea schemei constructive de ansamblu detaliate pentru noul tip principial de combinatie de debitmetre configurat si la
stabilirea denumirii noului tip de combinatie de debitmetre. In caz afirmativ se inlocuiesc debitmetrele componente,
regasite in combinatii existente, cu alte debitmetre, dintre cele deja selectate preliminar ca fiind corespunzatoare, prin

parcurgerea etapelor anterioare. Ciclul se repetd pana la neregdsirea combinatiei de debitmetre configurate in Tabelul 8.
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REVENDICARI

1. Metoda implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre caracterizata prin aceea ca in scopul realizarii oricarui tip principial de debitmetry,
conventional sau neconventional, atat dintre cele existente, cat si a celor logic imaginabile si realizabile, are in vedere
parcurgerea urmatoarelor etape:

Etapa 1- Crearea si memorarea retelei logice unitare de referinta, necesare configurarii unui nou tip principial de
debitmetru;

Etapa 2 -Introducerea si validarea “setului datelor initiale de configurare” a unui nou tip principial de debitmetru;

Etapa 3 - Stabilirea, pentru debitmetrul de configurat, a modului de exprimare analitica a debitului de masurat si a
grupului structural in care se incadreaza schema structurala de ansamblu a debitmetrului;

Etapa 4- Configurarea partii primare a debitmetrului, care presupune stabilirea tipului structural al partii primare a
debitmetrului, asigurata de elementul primar EP pentru “structura conventionala”, fiind constitut din Blocul de referinta BR
si Blocul sensibil BS, respectiv de setul de elemente primare SEP ,pentru “structurile neconventionale”, set realizat prin
conexiuni intre mai multe EP, sau unul sau mai multe EP, cuplate cu BR si /sau dispositive auxiliare,continuandu-se pentru
“debitmetrele conventionale” cu proiectarea unitara a elementului primar EP, stabilirea structurii de ansamblu a
elementului primar EP, proiectarea unitar constructiva a Blocului de Referinta BR, proiectarea unitar constructiva a Blocului
Sensibil BS,si validarea noutdtii solutiei pentru EP configurat, iar pentru “debitmetrele neconventionale”, stabilirea
configuratiei structurale a SEP, proiectarea elementelor primare EP componente, proiectarea dispozitivelor auxiliare -
pentru unele variante structurale-, realizarea constructiva si informationala a conexiunilor dintre elementele primare EP
componente ale SEPsi respectiv urmatd de validarea noutatii solutiei pentru SEP configurat.

Etapa 5- Configurarea elementului secundar ES al debitmetrului, care constd din configurarea schemei structurale de
ansamblu a ES, proiectarea unitara constructiva a blocului de prelucrare BP X si respectiv proiectarea unitara constructiva
a blocului de transmitere BT-Qg;

Etapa 6- Realizarea ansamblului structural al noului tip de debitmetru configurat, prin conectarea solutiilor
constructive obfinute in etapele anterioare.

2. Metoda implementaté cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea cd implementarea etapei 1 presupune crearea
si memorarea “retelei logice unitare de referintd”, necesara realizarii configurarii ,respective proiectdrii, unitare de noi tipuri
principiale de debitmetre.

3. Metoda implementata cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitard a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre, conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea ¢d implementarea etapei 2 presupune

parcurgerea urmatorilor pasi procedurali:
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Pas 1 -Introducerea “setului datelor initiale de configurare si proiectare” structurald a unui nou tip principial de
debitmetru, care sa respecte Criteriile nr.1, 2, 3 din Tabelul 2 si prevederile Tabelului 2A.

Pas 2- Validarea " setului datelor de intrare” utilizabil pentru demararea configurarii , respectiv a proiectarii, unui nou
tip principial de debitmetru, prin completarea datelor lipsa i respectiv modificarea acelor date de intrare care nu permit
alegerea unor solutii concordante logic, dintre celelalte solutii indicate in Tabelul 2, ca fiind posibile in acest sens,
corespunzator Criteriilor nr.1,2,3.

4. Metoda unitara implementata cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrefor
si a combinatiilor de debitmetre, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea cd implementarea etapei 3 presupune
parcurgerea urmatorilor pasi procedurali:

Pas 1- Alegerea consecutivd, dintre solutiile aferente criteriilor nr. 1, 2, 3 din Tabelul 2 a acelora care, utilizind "datele
initiale de configurare si proiectare”, realizeaza caracterizarea completa si coerentd a modului de exprimare analitica a
debitului de masurat, mod care trebuie asigurat prin configurarea si proiectarea noului tip principial de debitmetru;

Pas 2 —Stabilirea grupului structural in care se incadreaza noul debitmetru de configurat, conform exprimarii analitice
a debitului, stabilite anterior si apoi in cazul unui debitmetru conventional se utilizeaza structura conventionala conform
solutiei aferente Criteriului nr. 4 din Tabelul nr.2, respectiv Schema structurala S1 indicata in Figura 1 iar in cazul unui
debitmetru neconventional se utilizeaza “structura neconventionala”apartinand Grupului de structuri aferent Criteriului nr.
4 din Tabelul 2, alegandu-se una din Schemele structural S2a, S2b, 54, S5, S6a, S6b indicate in Figurile 2...7

5. Metoda implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitard a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre, conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ¢ implementarea etapei 4 presupune
parcurgerea urmatorilor pasi:

A. Pentru debitmetrele conventionale

Pas 1-DC- Identificarea elementului primar EP ca mod structural de realizare a partii primare a debitmetrului, conform
solutiei aferente Criteriului nr.5.1 din Tabel 2, care corespunde schemei structurale S1din Figura 1;

Pas 2-DC- Stabilirea configuratiei de ansamblu a elementului primar EP, compusa din blocul de referinta BR si blocul
sensibil BS, conform solutiei aferente subcriteriului nr. 5.1 din Tabelul 2 care corespunde schemei structurale S1 din
Figura 1;

Pas 3-DC- Stablirea marimii fizice de realizare a marimii de referinta , dintre variantele indicate in Tabelul 1, in
concordanta cu solutiile de raspuns stabilite anterior, corespunzator Criteriilor nr.1 si nr.2 din Tabelul 2;

Pas 4- DC- Stabilirea solutiei de principiu de realizare a blocului de referinta BR, dintre variantele indicate in Tabelul 2,
crespunzator criteriului nr.6.2, evitandu-se succesiunile incompatible logic intre solutii, indicate in Tabelul 4;

Pas 5-DC- Configurarea constructiva a blocului de referinta BR, prin stabilirea succesiva a solutiilor constructive
corespunzatoare Criteriilor nr.7 si nr.8 din Tabelul 2, si corelarea lor evitandu-se succesiunile incompatibile logic intre

solutii, care sunt indicate in Tabelul 5;
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Pas 6-DC- Stabilirea marimii fizice de realizare a marimii de iesire din blocul de referinta BR, respectiv a “marimii
variabile X", dintre variantele de raspuns aferente Criteriului nr. 9 din Tabelu} 2, corespunzatoare tipului de BR configurat
anterior, solutia pentru Xy trebuind sa se coreleze cu solutia stabilita anterior pentru X;, astfel incat sa se incadreze in
variantele de corelare indicate in Tabelul 1;

Pas 7- DC- Initierea proiectdrii, configurdrii, BS prin alegerea solutiei constructive de conectare a BR cu BS, dintre
variantele de raspuns aferente criteriului nr.10 dinTabelul 2;

Pas 8- DC- Stabilirea marimii fizice de realizare a marimii de iesire din BS, respectiv a “mdrimii caracteristice X",
incepandu-se cu investigarea solutiilor de raspuns indicate in Tabelul 2A, solutii aferente Criteriului nr.11 din Tabelul 2,
corespunzator solutiilor alese anterior pentru tipul constructiv al blocului BR si pentru varianta marimii Xy;

Pas 9- DC- Definitivarea proiectarii si configurdrii BS prin alegerea, dintre raspunsurile aferente Criteriilor nr.11 5i nr.12
din Tabelele 2 5i 2A , a solutiilor constructive corespunzatoare de configurare;

Pas 10- DC- Verificarea realizarii conditiei ca solutia configuratd pentru Elementul Primar EP al “debitmetrului
conventional” sa fie noud si sa nu se regaseasca la debitmetrele deja existente, astfel incat daca rezultatul este afirmativ, se
trece la etapa 5 iar daca rezultatul este negativ se revine la Pasul 3-DC, dupa modificarea solutiei constructive aleasa initial
pentru BR, si se reparcurg Pasii 3-DC. . ..10-DC, verificandu-se daca rezultatul reverificrii este pozitiv si se trece la etapa 5,
iar daca este negativ se revine la Pasul 7- DC, dupa modificarea solutiei constructive aleasd initial pentru BS, si se reparcurg
Pasii 7- DC. ...10-DC, ciclul repetandu-se pana la obtinerea, dupd parcurgerea pasului 10,a unui raspuns afirmativ, cand se
poate trece la Etapa 5.

B. Pentru debitmetre neconventionale:

Pas 1-DN- Identificarea generica a setului de elemente primare SEP ca mod structural de realizare a partii primare a
debitului, respectiv alegerea configuratiei sale structurale concrete, dintre variantele solutiilor de raspuns aferente
subcriteriului nr.5.2, indicate in Tabelul 2, si care corespund schemelor structurale S2a, S2b, S4, S5, S6a, S6b indicate
succesiv in Figurile 2,3,4,5,6,7.

Pas 2-DN- Proiectarea unitara a fiecarui Element primar EP component al structurii specifice, stabilite anterior pentru
Setul de elemente primare SEP al debitmetrului neconventional de configurat, parcurgdndu-se aceiasi Pasi 2-DC ..9-DC,
corespunzatori configurdrii debitmetrelor conventionale, si se trece apoi la Pasul 3-DN, pentru SEP realizat in variantele
structurale 52a, 52b, 54, 55, S6b, sau direct la Pasul 4-DN, pentru SEP realizat in varianta structurala Séa.

Pas 3-DN - Prevede proiectarea dispozitivelor conexe unora dintre variantele structurale ale SEP, dupd cum urmeaza:
sistem de insertie SI pentru schemele S2a, S2b, S6b, respectiv rezistenta fluidica variabila RFV pentru schemele structurale
54, 55.

Pas 4-DN - Realizarea constructiva si informationala a conexiunilor dintre elementele primare EP componente ale
Sistemului de elemente primare SEP stabilit anterior, urmandu-se schema sa structurala specifica, pentru respectivul

debitmetru neconventional configurat.
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Pas 5-DN - Verificarea realizarii conditiei dacd solutia configurata pentru Setul de Elemente Primare SEP al
“debitmetrului neconventional” este noud si nu se regdseste la debitmetrele deja existente, astfel cd dacd rezultatul este
afirmativ se trece la etapa 5 iar daca rezultatul este negativ se revine la Pasul 2-DN si se reparcurg Pasii 3-DC. ...9-DC din
cadrul sau, continudndu-se cu Pasul 3-DN daca este impus de precizarea de la Pasul 2-DN, si apoi cu Pasii 4-DN, 5-DN, dupa
modificarea solutiei constructive aleasa intial pentru blocul BR aferent unuia sau mai multor EP din cadrul SEP si se verifica
daca in final, rezultatul este pozitiv, situatie in care se trece [a etapa 5, iar daca este negativ se revine [a Pasul 2-DN si se
reparcurg Pasii 7-DC. . ..9-DC din cadrul sau, si apoi Pasul 3-DN,daca este impus de precizarea de la Pasul 2-DN, si apoi Pasii
4-DN si 5-DN, dupd modificarea solutiei constructive alese inital pentru BS, la unul sau mai multe EP din SEP, astfel incat
daca in final rezultatul verificarii este pozitiv se trece la etapa 5, si daca nu, se revine la Pasul 7-DC aferent Pasului 2-DN,
reparcurgandu-se acelasi ciclu care se repetd pana la obtinerea unui raspuns afirmativ, in urma verificarii din Pasul 5-DN.

6. Metoda implementata cu ajutorul calculatorului pentrun configurarea si proiectarea unitard debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca implementarea etapei 5 presupune
configurarea constructiva a partii secundare a debitmetrului,respectiv a elementului secundar ES, urmandu-se Schema
structurald generala S-ES, indicatd in Figura 8, prin realizarea blocului de prelucrare BP- X, respectiv a blocului de
transmitere BT-Qg, prin alegera unor solutii de principiu dintre cele aferente Criteriilor nr. 13, 14 din Tabelul 2, care sunt
indicate in Tabelul 6 ca sunt correlate cu schema structurala de ansamblu a debitmetrului, stabillitd initial.

7. Metoda implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitard a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca implementarea etapei 6 presupune
editarea schemei structurale constructive de ansamblu detaliate,finalizatd pentru noul tip principial de debitmetru
configurat si stabilirea denumirii noului tip principial de debitmetru, in functie de solutia constructiva utilizata pentru
configurarea si proiectarea unitard a partii primare a acestuia.

8. Metoda implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor
combinatiilor de debitmetre caracterizata prin aceea ca in scopul realizarii oricarei combinatii de debitmetre se are in
vedere parcurgerea urmatoarelor etape:

Etapa 1- Crearea si memorarea retelei logice unitare de referintd, necesare configurarii unei noi combinatii de
debitmetre;

Etapa 2- Introducerea si validarea “setului datelor initiale de configurare” a unui nou tip principial de combinatie de
debitmetre;

Etapa 3- Stabilirea, pentru debitmetrele componente ale viitoarei Combinatii de debitmetre, a modului de exprimare
analiticd a debitului si a tipului de structurd care implica, pe de o parte stabillirea modului de exprimare analitica a debitului
de masurat, si pe de alta parte stabilirea tipului structural in care s-a ales sa se incadreze schemele structurale ale
debitmetrelor componente ale combinatiei de debitmetre de configurat;

Etapa 4 -Configurarea noii combinatii de debitmetre CD;
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Etapa 5- Validarea noutatii combinatiei de debitmetre configurate;

9. Metoda implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre conform revendicarii 8 caracterizata prin aceea cd in scopul implementarii etapei 1 se
procedeaza la crearea si memorarea “Retelei logice unitare de referinta”, necesara realizarii configurarii si proiectarii unitare
de noi tipuri principiale de combinatii de debitmetre.

10. Metoda implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre conform revendicarii 8 caracterizata prin aceea ca in scopul implementdrii etapei 2 , se
procedeaza la introducerea setului datelor initiale de configurare si proiectare structurala a unui nou tip principial de
Combinatie de debitmetre, care trebuie sa raspunda criteriilor nr.1, 2, 3 din Tabelul 7, validarea setului datelor de intrare ca
este utilizabil pentru configurarea si proiectarea unitara a unui nou tip principial de combinatii de debitmetre si in cazul
nevalidarii, modificarea acelor date de intrare care nu permit alegerea unor solutii concordante logic cu altele, indicate in
acest sens in Tabelul 7, corespunzator Criteriilor 1,2 ,3.

11. Metoda implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre conform revendicarii 8 caracterizata prin aceea ca in scopul implementdrii etapei 3 se parcurg
urmatorii pasi procedurali:

Pas 1 Alegerea consecutiva, dintre solutiile aferente Criteriilor nr.1, 2, 3.1 din Tabelul 7, a acelora care sunt in
concordantd cu “datele initiale de configurare ,proiectare” si realizeaza caracterizarea completa si coerenta a exprimarii
analitice a debitului masurat, in modul impus de aceste “date”, mod care trebuie sa fie asigurat de debitmetrele care sunt
apoi alese drept componente ale combinatiei de debitmetre pentru configurarea ei;

Pas 2- Verificarea conditiei daca corespunzator solutiei alese pentru exprimarea analitica a debitului, debitmetrele
componente ale combinatiei de debitmetre vor avea schema structurald de tip conventional;

Pas 3 Pentru situatia unei scheme structurale de tip conventional, se face alegerea debitmetrelor componente, dintre
acelea care au “structura conventionala” conform solutiei aferente Criteriului nr.4 din Tabel 7, respectiv Schema structurald
51 din Figura 1, iar in situatia unei scheme strcuturale de tip neconventional, se face alegerea debitmetrelor componente,
dintre acelea care au structura conform variantei de "schema structurald neconventionala” S2a, 52b, 54, S5, S6a sau S6b
aferente grupului de solutii din Tabel 7, corespunzatoare solutiei aleas anterior pentru exprimarea analitica a debitului din
cadrul grupului de solutii cod 3.1.2 din Tabelul 7.

12. Metoda implementata cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitara a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre conform revendicarii 8 caracterizata prin aceea ca in scopul implementarii etapei 4 se
procedeaza la parcurgerea urmatorilor pasi procedurali:

Pas 1 - Alegerea tipului schemei structurale de urmat in configurarea combinatiei de debitmetre, dintre solutiile (D1,

(D2, sau (D3, aferente Criteriului nr.4.2 dinTabel 7
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Pas 2 - Stabilirea, dintre solutiile aferente Criteriului nr.4.2 din Tabelul 7, a acelui tip de solutie constructivd de urmat
in realizarea (D de configurat, care respectd optiunile anterioare privind: tipul structural al debitmetrelor componente,
conventionale sau neconventionale, respectiv tipul liniei de transport a fluidului de masurat

Pas 3- Configurarea combinatiei de debitmetre prin alegerea debitmetrelor componente dintre cele deja selectate
preliminar, prin parcurgerea etapelor anterioare si finalizandu-se prin cuplarea lor corespunzatoare

Pas 4 - Definitivarea configurarii Combinatiei de debitmetre prin rezolvarea conditionarilor prevazute de Criteriile
nr.15, 16, si 17 din Tabelul 7, utilizandu-se solutiile indicate aferent acestora

13. Metoda implementatd cu ajutorul calculatorului pentru configurarea si proiectarea unitard a debitmetrelor si a
combinatiilor de debitmetre conform revendicarii 8 caracterizata prin aceea cd in scopul implementarii etapei 5, se verifica
daca combinatia de debitmetre configurata se regaseste printre cele realizate pana in prezent si indicate in Tabelul 8 siin
caz afirmativ se inlocuiesc debitmetrele componente, regasite in combinatii existente, cu alte debitmetre, dintre cele deja
selectate preliminar ca fiind corespunzdtoare, prin parcurgerea etapelor anterioare

14 Produs program de calculator pentru implementarea metodei pentru configurarea si proiectarea unitara a

debitmetrelor conform revendicarii 15i a combinatiilor de debitmetre conform revendicarii 8.
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