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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem informatizat de moni-
torizare si reglare a unui sistem de incalzire. Sistemul
conform inventiei este alcatuit din mai multe puncte de
monitorizare si reglare (1,...1,), fiecare dintre acestea
fiind format dintr-un sistem modular de achizitie a
parametrilor termodinamici ai agentului termic, si a
parametrilor climatici de la niste senzori (5, 6, 7 si 8) de
temperatura, de presiune si de debit, si dintr-un mini-
calculator care functioneaza in regim de server,
prevazut cu o aplicatie ce solicitd, la intervale periodice,
datele de la senzori (5, 6, 7 si 8) si le stocheazd tem-
porar intr-o baza de date de la nivel local, precum si
dintr-o pompa (3) decirculatie, cu turatie variabild, si o
supapa (2) de sens, destinata directiondrii debitului de
agent termic in intervalul de functionare a pompei (3),
punctele de monitorizare sireglare (1,...1,) fiind cuplate
la o unitate centrala de gestiune (9), ce are rolul de a
analiza datele transmise de fiecare punct de moni-
torizare sireglare, de a le centraliza intr-o baza de date
si de a furniza valorile parametrilor necesari ai agentului
termic la nivelul unui punct termic sau al unei centrale
termice, si care mai are si rol de comunicare cu
utilizatorii.
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Domeniul tehnic la care se refera inventia este allmentarea cu caldurd a cladirilor
racordate la surse centralizate de preparate a agentului termic.

Inventia consta in realizarea unui Punct informatizat de Monitorizare si Reglare
(PMR) a alimentéarii cu caldurd a cladirilor noi sau existente, care au caracteristici proprii
condominiilor, sunt amplasate in mediul urban si sunt racordate la reteaua de incalzire
urbana. Solutia tehnicd este destinatd racordurilor instalatiilor de incalzire. Principalele
atributii sunt realizarea monitorizarii alimentarii cu caldura si reglarea calitativa a temperaturii
de tur in scopul mentinerii unui microclimat dorit la nivelul zonei principale a cladirii. Acest
sistem nu necesita interventia in spatiul ocupat, fiind din acest punct de vedere ne-intruziva
si usor de aplicat.

Alimentarea cu caldura a cladirilor de tip condominiu, cu toate progresele realizate in
ultimii 10 ani, este deficitara din punct de vedere al conceptului de Dezvoltare Durabila, una
din coordonatele majore ale asigurarii cu utilitati si servicii in spatiul Uniunii Europene.

in prezent decizile de gestiune energetici se iau incd exclusiv la nivelul sursei
centrale de caldura, fard a se tine seama de solicitarea consumatorului final. Modul de
administrare este prezentat in NP 058-2002, ,Normativ privind proiectarea si executarea
sistemelor centralizate de alimentare cu energie termicé — retele si puncte termice”. Este
utilizata o schema de reglare care coreleaza temperatura de tur furnizatd de punctul termic
cu temperatura exterioara instantanee, iar aceastd schema este aplicatd manual. Atat
principiul de reglare, cat si modul de implementare sunt deficitare si nu pot asigura utilizarea
rationala a energiei termice:

e Curba de reglare este o caracteristica a fiecarei cladiri. Chiar si in conditiile
aplicarii unui calcul simplist utilizand regimul stationar, curbele de reglare vor fi
diferite pentru cladirile alimentate din acelasi punct termic (PT). La nivelul PT trebuie
luatd decizia alimentédrii cu caldurd astfel incat sa fie asigurat necesarul
consumatorului cel mai dezavantajat. Modul actual de lucru nu permite determinarea
in timp real a acestei temperaturi si din aceastad cauza decizia este de a se furniza o
temperatura de tur care sa fie acoperitoare pentru orice situatie.

* Reglarea manuald a parametrilor agentului agent termic este ineficientd si

implementata in mod arbitrar, in functie de personalul care deserveste PT.
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Aceste aspecte conduc la:

— vehicularea agentului termic cu temperaturad mai mare decat cea necesar3,
ceea ce se resimte in cresterea pierderilor pe reteaua de distributie si reducerea
eficientei energetice;

— alimentarea cladirilor cu agent termic cu temperaturd mai mare decat
temperatura efectiv necesara, ceea ce conduce la cresterea risipei de energie, in
special Tn cladirile a caror instalatii nu sunt dotate cu robinete functionale;

— imposibilitatea reglarii eficiente a temperaturii dorite, intrucat este cunoscut
faptul ca in cazul schimbatoarelor de caldurad (deci si al corpurilor de incalzire),
reducerea debitului de agent termic modifica in mica masura fluxul termic cedat,
conducand in schimb la aparitia dezechilibrelor hidraulice;

— cresgterea costurilor aferente incalzirii spatiilor i reducerea increderii populatiei
in sistemele centralizate de furnizare a utilitatilor termice, ceea ce afecteaza in mod
negativ utilizarea proceselor economice si ecologice de generare a utilitatilor termice

(cogenerare, trigenerare, surse centralizate utilizand deseuri, biogaz etc.).

Problemele pe care le solutioneaza PMR sunt prezentate pe subpuncte, pentru o
focalizare mai buna pe fiecare aspect analizat:

— Realizarea adaptarilor functionale la raspunsul termic variabil al structurilor gi
realizarea adaptarilor functionale la particularitatile comportamentale ale ocupantilor,
prin reglarea locald, a temperaturii de tur. Aceasta se realizeaza la nivel de
brangsament prin amestec dintre agentul termic cu temperaturd scazuta din returul
instalatiei cu agentul termic furnizat la tur, utilizand o pompéa cu turatie variabila
controlatd de UCCC.

— Reducerea temperaturii de tur conduce la posibilitatea unei reglarii cantitative
mai bune a temperaturii spatiilor interioare si eliminarea zgomotelor produse in
instalatie datorita inchiderii robinetelor cu cap termostatat.

— Furnizarea de date referitoare la parametrii agentului termic i centralizarea
acestora la nivelul unei unitati centrale de calcul $i comanda UCCC. Aceasta permite
calculul in timp real a temperaturii solicitate de cel mai dezavantajat consumator, ca
maxim al temperaturilor solicitate de consumatorii alimentati din acelasi punct termic,
si comanda in consecinta modificarea temperaturii de tur.

— Calcularea in timp real a temperaturii de tur solicitate de cel mai dezavantajat
consumator, corelatd cu posibilitatea reducerii temperaturii de tur pentru restul
consumatorilor alimentati din acelasi PT / CT se traduce in cregterea eficientei
energetice a sistemului de alimentare cu caldurd si reducerea sau eliminarea

dezechilibrelor hidraulice la nivelul retelei de distributie a agentului termic.
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Sistemul conform inventiei este compus din urméatoarele elemente componente
(enumerarea respecta numerotarea utilizata in figura 1):
1. Zona incercuita reprezintd ansamblul elementelor care alcatuiesc PMR
1. + 1, reprezinta diferite PMR conectate la acelasi UCCC. Conectarea
PMR-urilor in retea este realizatd prin alocarea unui IP fiecirui PMR si
introducerea acestora in reteaua internet, cu posibilitatea comunicarii
exclusiv cu IP-ul utilizat de UCCC, in scopul protejarii sistemului.
Supapa de sens
Pompa cu turatie variabila
Robinete de mentinere constanta a diferentei de presiune dintre tur si retur,
amplasate la nivelul fiecarei coloane, in scopul eliminérii dezechilibrelor
hidraulice si reducerii diferentei de presiune tur-retur la Apmax = 200 kPa,
presiune diferentiald pentru care frecventa aparitie a zgomotelor scade la un
nivel acceptabil de maxim 6,67 %
Senzori de temperatura
Senzori de presiune
Debitmetru cu iesire digitalé (impulsuri) sau analogica (curent 4-20 mA)

Senzor de temperatura exterioara

© ® N O o

Unitate centrald de gestiune, amplasata in CT / PT si care asigura
monitorizarea unei matrice formate din mai multe PMR (notate in figura 1 cu
1, + 1,). Aceasta unitate are rolul de a analiza datele transmise de fiecare
PMR, de a le centraliza intr-o baza de date, de a furniza valorile parametrilor

necesari agentului termic la nivelul PT / CT.

Functionarea sistemului PMR presupune realizarea urmatoarelor activitati:

— Preluarea parametrilor termodinamici ai agentului termic si a parametrilor
climatici, prin intermediul senzorilor de temperaturad, debit si presiune. Datele sunt
preluate si stocate in memorie pana in momentul in care UCCC amiplasat la nivelul
PT/ CT le solicitd. In momentul in care datele au fost receptionate la nivelul UCCC
memoria PMR-ului poate fi golitd pentru a pune spatiul la dispozitie pentru alte
inregistrari.

— Preluarea prin intermediul interfetei web (web-site dinamic cu acces protejat)
a datelor de intrare de la beneficiarii sistemului, respectiv preluarea temperaturii
interioare solicitate de locatarii fiecarui apartament. Analiza optiunii beneficiarilor este
realizatd prin utilizarea unui algoritm care elimina valorile extreme si calculeaza
media algebricd a valorilor ramase, astfel rezultdnd temperatura interioard medie

solicitatd. Temperatura astfel calculatd devine valoare fixd presetatd pe intervale
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finite de timp (in jur de 3 ore). Dupa expirarea acestui interval de timp procesul se
reia, in cazul in care datele de intrare au fost reactualizate de beneficiari este
calculatad o noua valoare a temperaturii interioare medii.

— Calculul temperaturii interioare medii solicitate si a parametrilor agentului
termic (temperatura si debit), necesari in vederea asigurarii in condifii de eficienta
energeticad a temperaturii interioare medii solicitate.

— Transmiterea valorilor rezultate catre Punctul Termic / Centrala Termica.

— Emiterea comenzii de actionare a sistemului de reglare PMR in functie de
compararea temperaturii interioare medii din zona principala cu temperatura (optiune
reprezentativa) solicitatd. Este pusd in functiune pompa cu turatie variabila,
automatizata prin utilizarea unei scheme de reglare cu curent 4-20 mA. Temperatura
de tur este modificata prin variatia debitului de agent termic din retur injectat la nivelul
turului. Variatia debitului de agent termic injectat in tur este posibila prin modificarea
turatiei pompei, comanda fiind transmisa prin interfata in curent unificat 4-20 mA.

— Tnregistrarea parametrilor termodinamici (cantitate de caldurd consumata si

clima exterioara) in scopul utilizarilor ulterioare in calcule de Performanta Energetica.

Elementele inovative fatd de sistemele existente sunt reprezentate de posibilitatea
informarii utilizatorilor asupra Performantei Energetice reale a cladirii prin intermediul
interfetei web, de posibilitatea selectarii temperaturii interioare dorite de beneficiarii
sistemului (locatarii imobilului deservit), de algoritmul inovativ de determinare a parametrilor
agentului termic necesari in vederea asigurarii temperaturii interioare in conditiile climatice
date, de comunicarea acestor parametri spre sistemul central de gestiune amplasat in
PT/CT. Acest sistem are avantajul unui cost minim de implementare, nefiind necesara
interventia in apartamentele deservite. De asemenea, reglajul este realizat in afara spatiilor
ocupate, ceea ce conduce la reducerea pana la anulare a zgomotelor si altor accidente in
utilizare.

in continuare se prezintd modul de implementare a PMR, echipamentele utilizate,
rolul pe care acestea il au in cadrul sistemului si caracteristicile pe care trebuie sa le

indeplineasca.

1. SENZORII DE TEMPERATURA

Sunt necesari senzori de temperatura pentru inregistrarea temperaturii de tur si a
temperaturii de retur a agentului termic. Senzorii sunt de tip termorezistente, acest tip de
senzori fiind caracterizat de performante foarte bune in determinarea temperaturilor si de
caracteristice stabile in timp.

%
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2. SENZORII DE PRESIUNE ASOCIATI ROBINETELOR DE PRESIUNE
DIFERENTIALA CONSTANTA

Sunt utilizati senzori uzuali de presiune diferentiala (tur-retur), cu Apmax = 200 kPa,
asociati robinetelor de presiune diferentiala constanta. Rolul acestor senzori este de a oferi
informatiile necesare eliminarii dezechilibrelor hidraulice (in raport cu situatia de referinta de
proiectare), respectiv reducerea disponibilului de presiune pe tur prin introducerea unei
pierderi locale de sarcina (actionarea unui robinet pe tur). Este modificata caracteristica
retelei interioare de distributie a agentului termic i redusa diferenta de presiune dintre tur gi
retur. Sunt eliminate problemele care apar la presiune diferentialda mare, in special aparitia
vibratiilor gi zgomotelor produse de procesul de laminare a agentului termic in ventilul
robinetelor cu cap termostatat. Valoarea limitd de Apmax = 200 kPa a fost identificatd prin
incercari de laborator pe 0 gama reprezentativd de robinete de reglare si conduce la
reducerea frecventei de aparitie a zgomotelor la un nivel acceptabil de maxim 6,67 % pe
banda de frecvente acceptata prin normele de confort acustic din spatiile de locuit.

Informatia oferitd de senzorii de presiune este corelatd cu temperatura medie de
retur i cu temperatura exterioara masurata (secventa de temperaturi succesive pe o durata
istorica de minim 240 ore anterioare).

Exemplu de utilizare a acestor informatii: o diferenta mare de presiune diferentiala,
asociata cu temperatura redusa de retur in raport cu cea proprie curbei de reglaj termic
calitativ la un moment oarecare, indica faptul ca majoritatea robinetelor cu cap termostatat
montate pe corpurile de incalzire sunt inchise (ca optiune subiectiva a utilizatorilor). Pentru a
adapta temperatura de tur la necesarul redus de caldura al cladirii, este actionatd automat
pompa de amestec aflatd pe un by-pass intre conducta de tur si cea de retur, care preia
agent termic din conducta de retur si il injecteaza in conducta de tur, reducand temperatura
agentului termic de tur pana la valoarea determinata ca necesara sistemului la acel moment.
Se mareste astfel elasticitatea functionald a sistemului prin largirea capacitatii de reglare
hidraulica a instalatiei (mutarea zonei de reglaj in proximitatea valorii de calcul, intr-o zona
cu stabilitate ridicata) si sunt eliminate dezechilibrele hidraulice asociate functionarii cu debit

redus de agent termic.

3. SENZORII DE DEBIT

Este utilizat un debitmetru cu precizie buna, cu iesire in impuls sau curent unificat

pentru preluarea automata a datelor. Este necesar un raport de cel putin 1 impuls / 10 litri

(sau mai bun, spre exemplu 1 impuls / 1litru) pentru o precizie corespunzatoare a calculelor.
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4. POMPA CU TURATIE VARIABILA

Pompa de circulatie cu posibilitatea controlarii turatiei prin intermediul interfetei in
curent unificat 4-20 mA. Pompa este amplasata pe un by-pass normal inchis intre tur si retur

si permite injectarea in tur de agent termic cu temperatura redusa din retur.

5. SUPAPA DE SENS

in scopul directionarii debitului de agent termic in intervalul de functionare a pompei
cu turatie variabila este necesara includerea in instalatie a acestei supape de sens. Aceasta
este necesara in scopul asigurarii circuitului debitului de fluid introdus de pompa cu turatie

variabila in cadrul retelei interioare de distributie a agentului termic.

5. PUNCTUL DE MONITORIZARE $| REGLARE PMR

Punctul de monitorizare si reglare este format din:

- sistem modular de achizitie a datelor de la senzori;

- reteaua industriala de tip RS485 care asigura transmiterea datelor de la modulele
de preluare a semnalelor catre un convertor RS232 — RS485;

- convertor RS232 — RS485 cu rolul de a asigura transferul datelor spre interfata
RS232 a PMR;

- un mini-calculator, cu cost redus, care functioneaza in regim de server. Nu sunt
necesare elemente de control (monitor, mouse, tastatura), PMR avand din acest

punct de vedere caracteristici asemanatoare celor ale unui datalogger clasic.

Calculatorul ruleaza un sistem de operare de tip Linux, specific sistemelor de tip
server, spre exemplu Debian sau CentOS. Pe acest calculator este instalat un server tip
Apache sau nginx, programul de calcul PHP care ruleaza aplicatiile de calcul si monitorizare,
serverul FTP pentru transferul datelor spre UCCC, o baza de date. PMR este conectat in
reteaua internet si este protejat de un firewall (iptables) ale carui setari permite comunicarea
exclusiv cu o serie prestabilitd de IP-uri, pe anumite porturi si in cadrul anumitor protocoale.

La pornirea sistemului este lansata automat o aplicatie care lucreaza in background
si solicita la intervale periodice datele de la senzori. Aceste date sunt stocate temporar intr-o
baza de date la nivelul PMR.

La intervale periodice UCCC comunica cu PMR:

- comunicarea este initiata de catre UCCC care se autentifica;

- PMR verifica corectitudinea adresei IP si a porturilor utilizate, in cazul in care

acestea nu sunt in lista acceptata (whitelist) comunicarea este refuzata; in cazul

(
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in care sunt indeplinite aceste conditii initiale este verificata autentificarea (nume
de utilizator si parola);

- UCCC soilicita datele preluate in ultimul interval de timp de catre PMR (spre
exemplu 3 ore);

- UCCC introduce in baza lui de date datele preluate de la PMR. Apoi utilizeaza
datele preluate de la PMR si optiunile utilizatorilor sistemului pentru a calcula
temperaturile de tur necesare la nivelul PMR-ului;

- UCCC comunica PMR-ului noua temperatura de tur; aceasta este setatad pentru
urmatorul interval de timp (3 ore). PMR adapteaza turatia pompei pentru a obtine
un amestec intre tur si retur cu temperaturd cat mai apropiatd de valoarea
impusa de UCCC;

- se incheie comunicarea.

6. UNITATEA CENTRALA DE CALCUL S| CONTROL UCCC

UCCC este reprezentat de un calculator de proces amplasat la nivelul unui punct
termic. Calculatorul are un sistem de operare linux specific serverelor, spre exemplu Debian
sau CentOS, ruleaza un server Apache sau nginx si un server ftp. Serverul este conectat in
reteaua internet fiind protejat de acelasi sistem firewall ca PMR.

UCCC ruleaza doua tipuri de aplicati:

- O aplicatie in background, care ruleazd in permanentd si care implica
centralizarea datelor, calculul temperaturii de tur pentru fiecare PMR, calculul
temperaturii la nivelul PT / CT, comunicarea cu matricea PMR-urilor,;

- O aplicatie publica, cu acces protejat, de tip web-site. Aceastd aplicatie
permite utilizatorilor sistemului s& introduca temperatura interioara doriti. In acest
scop este accesatd o pagina web, utilizatorul furnizeaza un nume de utilizator si o
parola, datele sunt verificate si in cazul in care corespund i se permite utilizatorului
accesul in sistem. Utilizatorul introduce temperatura interioara dorita. Programul de
calcul reactualizeaza temperatura in baza de date, apoi preia toate temperaturile
solicitate de beneficiarii care domiciliazd la acea adresa; este realizatda media acestor
valori, sunt eliminate minimele si maximele (abaterile inacceptabile fatd de medie),
este reluata operatia de mediere a valorilor ramase. Temperatura obtinuta reprezinta

temperatura interioara care este setatd un interval fix de timp (spre exemplu 3 ore).

¥
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Algoritmul utilizat pentru stabilirea temperaturii de tur la nivelul fiecarui PMR

Ecuatiile de bilant termic la nivel de PMR ,j" se scriu sub forma:

—1+m

tTNj (t)- tRNj (1)
n tTNj (1) -t
tRNj (T) - tig

Gy, -c- [tTNJ. (1) — gy, (‘t)]= Ao, Qo nsy; = Q;(1) (6.1)

in care:

tTNJ(T) - variatia necesara a temperaturii de tur a agentului termic, pentru

alimentarea cu caldura a instalatiei de incalzire din cladirea "j" [°C];

tRNJ (t) - variatia temperaturii de retur, consecinta a temperaturii tTNj (t) a agentului
termic [°C];

Q/(t) - necesarul de céldura a cladirii " in conditii normale de confort termic si

fiziologic (t;, si ng ) [W].

Necunoscutele sistemului de ecuatii (6.1) sunt temperaturile tTNj () si tRNj (1),

asociate debitului masic de agent termic Goj , In functie de necesarul de caldura, Qj('c).

Rezulta:
E. Q;
toy (D)=t + 0 3,0 (6.2)
‘ " Ey(r)-1 Goi-c
in care:
_
Q. Q 1+m
E;(x) =exp 0 i) (6.3)
Gy, € | Ag, - Qoing,
si
Q.
ten (1) =t + 140 (6.4)
‘ * Ei(n-1 Gy -c
Valoarea necesarului de caldura Q;(t) se determina cu relatia:
A «
Q (1) = %F'[ti,o _tev,p,j(T)]+na,0,j Vi PaCpa ‘[tao _te(T)]_a'SLOC,J (6.9)
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in care valorile temperaturilor interioare sunt cele impuse de utilizatorii sistemului, rata de
ventilare este proprie asigurarii calitatii aerului in spatile ocupate, iar temperaturile
exterioare se masoara continuu. Temperatura exterioara virtuald se determina printr-o
procedura de caicul convolutiv, pe baza multimii istorice a valorilor temperaturii exterioare
masuratd pe durata de 240 de ore anterior momentului de calcul t, in functie de
proprietatile termofizice ale elementelor de constructie cu functie de anvelopa (identificate si

incluse in baza de date a softului de calcul).

Determinarea temperaturii la nivel de PT/CT

Temperatura t; (1) reprezentativa pentru ansamblul de cladiri alimentate din

acelasi PT / CT trebuie sa asigure necesarul consumatoruiui celui mai dezavantajat, in

consecinta se determina cu relatia:

b (7) = Max |ty (0] 6.6)

Aceasta temperatura este setata prin modificarea debitului de agent termic primar
care este introdus in schimbatoarele de caldura. Adaptarea se face actionand prin
intermediul unui servomotor un robinet din circuitul primar de alimentare cu agent termic,

pana la atingerea temperaturii de tur necesare, obtinute cu relatia (6.6).
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REVENDICARI

Inventia se refera la un sistem si o0 metoda de reglare si monitorizare a parametrilor
agentului termic care permite adaptarea in timp real a parametrilor agentului termic in functie
de necesitati obiective (tipul cladirilor si activitatile desfasurate in acestea) si subiective
(dorintele beneficiarilor). Sistemul conform inventiei este compus din unitatea centrala de
calcul si comanda UCCC, punctul de monitorizare si reglare PMR, senzori si interfata web
(web-site-ul) de informare a beneficiarilor. Metoda este caracterizatd de imbunatatirea
sistemului de distributie a agentului termic in sensul informatizarii proceselor de asigurare a
utilitatilor termice, cresterea flexibilitatii sistemului, adaptarea la cerintele beneficiarilor,

cresterea performantei energetice.
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