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METODA $I SISTEM CENTRALIZAT DE REPARTIZARE A COSTURILOR DE INCALZIRE

Inventia se referd la o metoda si un sistem centralizat de repartizare a costurilor de
incalzire intre mai multi beneficiari ce folosesc elemente de incalzire cu agent termic apa
(calorifere, tevi, ventiloconvectoare, etc.), beneficiari contorizati impreuna. Solutia propusa
permite si reglarea individuala a temperaturii Tncaperilor.

Se cunosc mai multe sisteme de repartizare a costurilor prin metode indirecte si care
nu ofera posibilitatea reglarii temperaturii. Unele sisteme mai rudimentare folosesc principiul
evapbrérii unui lichid pentru a masura cantitatea de caldura disipata prin elementul respectiv.

Repartitoarele electronice de costuri de incalzire se bazeaza in principal pe integrarea
Tn timp a temperaturii elementelor de Tncalzire masuratd prin intermediul unui senzor Si
multiplicarea acestui rezultat cu o constanta dependenta de forma, dimensiunile si materialul
din care este fabricat elementul de incalzire. Unele sisteme mai performante folosesc doi
senzori, unul aflat in contact cu elementul de incalzire si celdlalt cu mediul ambiant,
integrandu-se in acest caz diferenta de temperaturd dintre cele doua medii. Din punct de
vedere al preluarii datelor de la repartitoarele electronice se cunosc dispozitive care doar
afiseaza sub forma numericd o valoare ce trebuie comunicata furnizorului serviciilor de
repartizare costuri, dar exista si echipamente care transmit radio aceasta informatie la nivel
de palier de unde trebuie insa colectata de operatori.

Prima variantd mentionatd nu permite accesul la informatia Tnregistratd in absenta
accesului fizic la echipamente. A doua variantd cu transmisia radio rezolva problema
accesului fizic si a posibilelor decalaje Tn timp intre citirile datelor Tnregistrate.

Toate aceste sisteme folosesc principiul masurarii indirecte a caldurii prin efectele
produse si aproximarea caldurii consumate prin masurarea temperaturii intr-un singur punct
de pe suprafata elementului de incalzire. Erorile de estimare ale acestor sisteme sunt Tnsa
destul de mari, depinzand si de tehnologia folosita, ele ducand la variatia semnificativa in timp
a costului pe unitatea de repartizat chiar daca aceasta ar trebui sa ramana proportionala cu
costul gigacaloriei (de obicei o constanta pe perioada unui sezon rece).

Se cunoaste de asemenea contorul de caldura (calorimetru) cu trei senzori de
temperatura, prezentat in documentul CN102023062, care foloseste un computer single-chip
pentru a calcula Tn mod direct caldura degajata de elementul de incalzire pe baza masurarii
temperaturii agentului termic la intrarea si iesirea acestuia, precum si a temperaturii din
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incinta incalzita.

Dezavantajul acestui contor individual este ca el nu poate masura sau estima si aportul
de caldura transferatd prin pereti de la vecini n incinta sau caldura degajata de tevile care
alimenteaza elementul de incalzire cu agent termic, aceasta urmand a fi estimata eventual
prin alte metode indirecte. Folosirea acestei solutii Tn cazul unor incinte incalzite doar prin tevi
de alimentare (de obicei Tncaperi mici gen bai de serviciu, uscatorii, etc.) devine prohibitiva
pentru ca in acest caz este vorba de doua elemente de incalzire (teava de tur si cea de retur)
care ar trebui fiecare contorizate. Totodata acest sistem nu permite corelarea on-line a
masuratorilor provenite de la mai multe contoare, autodiagnoza si recalibrare, identificarea
incercarilor de frauda, necesitand Tn mod normal recertificare metrologica periodica.

Se cunoaste din cererea de brevet RO 129021A un sistem centralizat de repartizare a
costurilor de incalzire. Dezavantajul acestui sistem consta in necesitatea cablarii magistralei
externe de alimentare si comunicatii in paralel cu traseele agentului termic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este necesitatea unei repartizari mult mai
precisa si echitabila a costurilor in functie de consumul real si pierderile de energie ale
beneficiarilor, permitand si estimarea aportului de caldura in incinta prin peretii despartitori si
descurajand orice tentativa de frauda prin identificarea rapida a acesteia.

Metoda si sistemul de repartizare costuri incalzire, conform inventiei, Tnlatura
dezavantajele mentionate anterior, fiind caracterizat prin aceea ca prevad utilizarea unui
controller ce se instaleaza pe teava de intrare a agentului termic (tur) in elementul de
incalzire, la portul de iesire al controller-ului fiind conectata o valva electromecanica pentru
controlul debitului agentului termic, controller-ul intern colecteaza de la senzorii locali datele
legate de temperatura de intrare T, a agentului termic si debitul acestuia si se conecteaza
prin intermediul unei comunicatii de tip “low-power/low range”, BLE (Blooetooth Low Energy),
la senzori externi ce colecteaza si transmit temperatura de iesire Towa agentului termic de pe
teava de iesire (retur), temperatura si umiditatea aerului din incintd masurate in aceleasi
conditii si la aceeasi Tnaltime de podea, sau alti parametri considerati relevanti, mai multe
controller-e de la nivel local fiind conectate la un router prin intermediul unei comunicatii de tip
“low-power/mid range” Zigbee, astfel incat la nivelul router-ului se va agrega informatia de la
toate controller-ele instalate la nivel local, aceasta fiind retransmisa mai departe prin
intermediul unei comunicatii de tip “low-power/Long range”, LoRa, catre un echipament
hardware de transfer a datelor intre retele, echipament ce agrega informatia de la toate

2
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router-ele instalate la nivel regional urmand ca aceasta sa fie retransmisa prin WAN (Wide
Area Network) catre centrul de prelucrare date la nivel global unde datele se proceseaza de
catre un sistem de inteligenta artificiala (Al) bazat pe Machine Learning (ML).

Metoda si sistemul, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- permite repartizarea costurilor si in cazul racirii incintelor,

- permite estimarea aportului de caldura de la vecini Tn cazul unei diferente
semnificative de temperatura intre doua incinte adiacente;

- permite compararea permanenta a consumului total cumulat masurat, cu valoarea
indicatd de aparatul de masura certificat si utilizat de furnizorul de utilitati, instalat pe
bransamentul principal;

- eventualele erori de masurare pot fi eliminate prin recalibrarea automata a
sistemului Tn cazul depasirii unui prag de eroare acceptat;

- orice defectare a unuia dintre controlere sau orice tentativa de frauda pot fi
identificate foarte rapid, reducandu-se astfel erorile de repartizare generate de
aceste situatii;

- permite reglarea individuala a temperaturii din fiecare incinta contorizata dupa un
program impus;

- permite izolarea de la distantd a unor elemente de incalzire in cazul in care
beneficiarii nu achita contravaloarea energiei consumate sau in cazul deteriorarii
elementului, nefiind necesar accesul direct la acesta;

- nu sunt necesare regularizari periodice pentru compensarea diferentelor de
pret ale unitatilor de repartizare.

Se da in continuare Lun exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1 care

reprezinta schema de principiu a sistemului.

Sistemul de repatrtizare a costurilor de incalzire, conform inventiei, la nivelul unei incinte
pentru care se face determinarea directa a caldurii disipate are in componenta un controller 2
ce se instaleaza pe teava de intrare a agentului terrnic (tur) in elementul de incalzire 1.

La portul de iesire al controller-ului 2 va fi conectata o valva electromecanica pentru
controlul debitului agentului termic. controller-ul intern 2 colecteaza de la senzorii locali datele
legate de temperatura de intrare Ti, a agentului termic si debitul acestuia si se conecteaza
prin intermediul unei comunicatii de tip “low-power/low range”, BLE (Blooetooth Low Energy),
la senzorii externi 3. Senzorii externi 3 colecteaza si transmit temperatura de iesire Tox a

3
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agentului termic de pe teava de iesire (retur), temperatura si umiditatea din aer din incinta sau
alti parametri considerati relevanti si folositi in modelare. Mai multe controller-e 2 de la nivel
local (in principiu toate controller-ele instalate Tn condominiul pentru care se doreste
realizarea repartizarii costurilor de Tncalzire) se vor conecta la un router 4 prin intermediul
unei comunicatii de tip “low-power/mid range” Zigbee. La nivelul router-ului 4 se va agrega
informatia de la toate controller-ele 2 instalate la nivel local si aceasta va fi retransmisa mai
departe prin intermediul unei comunicatii de tip “low-power/Long range”, LoRa, catre un
echipament hardware de transfer a datelor intre retele 5. Echipamentul hardware 5 va agrega
informatia de |a toate router-ele 4 instalate la nivel regional (de exemplu un cvartal de blocuri)
si aceasta va fi retransmisa prin WAN (Wide Area Network) catre centrul de prelucrare de
date la nivel global.

Infrastructura instalata la nivel global va permite, pe langa colectarea si salvarea in
siguranta a datelor, prelucrarea acestora in vederea stabilirii cotelor de plata aferente fiecarei
unitati locative din condominiu (nivel local) si comanda individuald de la distanta a fiecarui
controller 2.

Metoda conform inventiei, prevede pasiii —v descrisi mai jos:

Pasul i). Se codificd Tn mod unic fiecare incintd din condominiu (de exemplu conform
unei scheme de tipul etaj.apartament.camera - 10.71.4) si se stabileste pentru
fiecare astfel de cod o corespondenta cu codurile incintelor cu care aceasta are
elemente comune de constructie prin care poate avea loc un transfer termic (de
exemplu cu 9.67.4, 10.70.1, 10.71.3)

Pasul ii). Se instaleaza in fiecare incinta din condominiu prevazuta cu elemente de
incalzire sau racire cate un controller 2 si senzorii externi 3,

Pasul iii). Folosindu-se masuratorile de temperaturi pe bransamentul tur, respectiv Ti,
si bransamentul retur, respectiv To.. precum si debitul de agent termic D, se va
calcula in mod direct la nivelul fiecarui controller 2 caldura cedata in intervalul de
timp t prin intermediul elementului de incalzire 1 conform formulei:

Qees =M*C*AT=D*p*t*c*AT=C*D* (T - Tow) *1,
unde C este o constanta, produsul dintre densitatea si caldura specifica a apei.

Pasul iv). Folosindu-se masuratorile de temperatura si debit pe magistralele tur si retur
se va calcula la nivel global cdldura cedata prin intermediul elementelor de
transport agent termic.

20



RO 137845 A0
4

Pasul v). Folosindu-se de masuratorile de temperaturd ale incintelor se va putea
calcula la nivel global prin intermediul unui sistem de Inteligenta artificiala Al de
tip Machine Learning si caldura schimbatd prin intermediul peretilor despartitori
intre incaperi adiacente apartinand de unititi locative diferite. In Fig. 2 este
prezentat un exemplu simplificat, cu doua incinte A si B separate de un perete
despartitor. Tn fiecare incintd se afli cate un element de incalzire care cedeazi in
acelasi interval de timp cantitatile de caldurd Qces Si Qcess. Catre exterior, pe
laturile neizolate adiabatic, datorita diferentelor de temperatura se pierd in acelasi
interval de timp mentionat anterior cantitatile de caldura Qpa Si Qps . Datorita
diferentei de temperatura dintre incinte, intre acestea are loc in acelasi interval de
timp un transfer de caldura Qas. Bilantul energetic este descris de urmatoarele
ecuatii:

Qceda = Qpa + Qas,

chdB = QpB - QA-B )

Qcean + Qceds = Qpa + Qps = Qced_total,

unde Qs a €Ste cantitatea totala de caldurd cedata in interior prin
intermediul agentului termic provenit de la furnizorul de utilitati si contorizata prin
echipamente certificate metrologic si ale carei costuri trebuie repartizate
echitabil intre cele doua incinte, iar prin generalizare la nivel de condominiu,
repartizate echitabil intre unitatile locative.
in cazul r&cirii incintelor practic se schimba semnul in ecuatii si terminologia din
L<cedat” in ,primit”.
Qpa Si Qe depind de temperaturile exterioara si interioard, Tea Si Ta, respectiv Tes
si Ts. Sistemul propus, conform inventiei, va permite obtinerea valorilor Qpa Si
Qs prin modelarea automata a imobilului intr-un sistem de inteligenta artificiala
prin Machine Learning. Pentru antrenarea sistemului si obtinerea unui model
care permite estimarea cantitatilor de caldura schimbate pentru orice perechi de
temperaturi (exterioara Si interioard) si pentru orice incinta inclusa in model este
necesara validarea modelului prin niste seturi de date considerate “corecte”.
Pentru obtinerea acestor seturi de date “corecte”, conform inventiei, se vor
selecta masuratorile directe ale Qcesn Si Qcess TN acele intervale de timp
prestabilite ca durata in care Ta = Ts, cand Qa.s=0 (adica atunci cand nu are loc
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schimb de caldura intre incinte); pentru aceste intervale rezultd Qceda = Qpa Si
Qs = Qps , Valori ce vor fi folosite Tn modelare pentru antrenare si validare. La
nivel de unitate locativa, adunand valorile Q obtinute pentru toate camerele Si
scazand suma valorilor Qcq, pentru ca valorile caldurilor schimbate intre
incintele unitdtii locative se vor anula reciproc se va obtine 0 suma care va
evidentia totalul de caldurd schimbata intern in condominiu de catre unitatea
respectiva cu celelalte unitati, fara a fi relevant catre care dintre incinte s-a

cedat caldura si de la care s-a preluat si cat.

Se prezinta in continuare un exemplu numeric concret, in legatura si cu Fig. 2 in care
sunt notate cu culoare deschisa valorile exemplificativeTea = 20°C, Ta= 25°C, Tes= 22°C si Te=
10°C. Presupunem pentru acest exemplu ca rezistenta termica a peretelui exterior este de 4
ori mai mare decat cea a peretelui interior (uzual in realitate pentru cladiri reabilitate termic),
iar cei doi pereti ai incintei B prin care are loc transfer de caldura au aceeasi suprafata.
Diferenta de temperaturd pe peretele exterior al incintei B este de 12°C = 22°C - 10°C, iar pe
peretele interior este de 3°C = 25°C - 22°C, adica de 4 ori mai mica. Deoarece caldura
transferata este proportionala cu diferenta de temperaturd de pe fetele peretilor si invers
proportionala cu rezistenta termica a peretelui, rezultd cd Qas = Qps, adica Qcesz = 0. Altfel
spus, pentru a se mentine in incinta B temperatura de 22°C nu este necesar un aport de
caldura de la radiatorul acestei incinte intrucat caldura cedata catre exterior este compensata
in totalitate de caldura transferata prin peretele interior de la incinta A. Acest exemplu
demonstreaza neajunsul metodelor de repartizare costuri care tin cont doar de caldurile
cedate de catre radiatoare, fara a tine cont de transferul de caldura prin peretii interiori intre
unitatile locative; dupa cum rezulta din acest model simplificat, incinta B nu ar plati niciun
cost, chiar daca temperatura din aceasta incinta este cu 12°C superioara celei exterioare, n
timp ce in cazul incintei A diferenta este doar de 5°C (deci cu pierderi sub jumatate fata de
incinta B), ceea ce este in mod evident inechitabil. Echitabil ar fi ca repartizarea costurilor sa
se faca in functie de caldurile schimbate cu exteriorul, practic pierdute de catre fiecare incinta,
sau poate o combinatie liniara intre cele doud. Acest aspect va trebui reglementat pe viitor de
legiuitor care nu a avut insa pana la acest moment un instrument facil prin care sa se poata
obtine aceste informatii ce pot fi puse la dispozitie conform acestei inventii de catre sistemul
de Machine Learning.



RO 137845 A0

Tn mod concret, conform inventiei, pentru fiecare incintd din condominiu va fi necesar
doar sa se stabileasca o topologie a vecinatatilor, adica toate incintele cu care o incapere ar
putea face schimb de caldura, astfel incat sa se poata identifica momentele in care nu exista
schimb intern de caldura intre acestea, atunci cand temperaturile sunt egale intr-o marja de
eroare prestabilita. Tntrucat sistemul poate asigura Si reglarea automatid a temperaturii in
incinte, obtinerea egalitatii de temperaturi se poate face programatic pentru ca sa se poata
obtine suficiente date ntr-un timp cat mai scurt, astfel incat modelul Machine Learning
antrenat sa ajunga cat mai rapid la o convergenta acceptabila.

Trebuie precizat ca dupa instalarea unui astfel de sistem, pana la obtinerea unei
convergente acceptabile a modelului, se va putea folosi pentru repartizarea de costuri
informatia legata de caldurile schimbate prin elementele de incalzire sau racire, ca in cazul
sistemelor clasice existente. Mai trebuie precizat ca in modelare, pentru cresterea gradului de
precizie, se vor identifica si memora momentele in care incintele se aerisesc, se vor colecta
informatii cu privire la alte surse de caldura in incinte (consumul de curent electric sau de
gaze), camerele cu pereti pe mai multe directii se vor imparti virtual Tn mai multe camere
pentru a mentine setul de date bazat pe doua valori de temperaturd, cea interioara si cea
exterioara.

Prin intermediul acestui sistem complex si complet se va putea evalua mult mai exact
cantitatea totala de caldura efectiv folositd la nivelul unitatilor locative si, pe cale de
consecinta, o repartizare mult mai precisa si echitabila intre unitatile locative, a costurilor
catre furnizorul de agent termic. Pe baza tuturor acestor masuratori se poate face si reglajul
temperaturii incintelor prin comanda corespunzatoare a valvelor electromecanice in

conformitate cu valorile si intervalele orare impuse prin programare de catre beneficiari.
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REVENDICARI

1. Metoda de repartizare a costurilor de incalzire si reglare a temperaturii caracterizat
prin aceea cd are un prim pas in care se codifica Tn mod unic fiecare incinta din
condominiu si se stabileste pentru fiecare astfel de cod o corespondenta cu
codurile incintelor cu care aceasta are elemente comune de constructie prin care
poate avea loc un transfer termic, urmat de al doilea pas in care se instaleaza in
fiecare incintd din condominiu prevazuta cu elemente de Tncalzire sau racire cate
un controller 2 si senzorii externi 3, urmat de al treilea pas in care se folosesc
masuratorile de temperaturi pe bransamentul tur, respectiv Tin Si bransamentul
retur, respectiv Tou precum si debitul de agent termic D, pentru a se calcula in mod
direct la nivelul fiecarui controller 2 caldura cedata in intervalul de timp t prin
intermediul elementului de incalzire 1, urmat de al patrulea pas pentru calculul
caldurii cedate prin intermediul elementelor de transport agent termic, urmat de al
cincilea pas in care se folosesc masuratorile de temperatura ale incintelor pentru a
se calcula prin intermediul unui sistem de Inteligenta artificiala Al de tip Machine
Learning caldura schimbatda prin intermediul peretilor despartitori intre unitati
locative apartindnd aceluiasi condominiu.

2. Sistem centralizat de repartizare a costurilor de incalzire si reglare a temperaturii,
ce are in componenta un controller (2) ce se instaleaza pe teava de intrare a
agentului termic (tur) in elementul de incalzire (1), la portul de iesire al controller-
ului (2) fiind conectat un sistem electromecanic pentru controlul debitului agentului
termic, controller-ul intern (2) colecteaza de la senzorii locali datele legate de
temperatura de intrare T, a agentului termic si debitul acestuia D si se conecteaza
prin intermediul unei comunicatii de tip “low-power/low-range”, BLE (Blooetooth
Low Energy), la senzori externi (3) ce colecteaza si transmit temperatura de iesire
Tow @ agentului termic de pe teava de iesire (retur), temperatura si umiditatea
aerului din incintd si din exteriorul acesteia, mai multe controller-e (2) de la nivel
local fiind conectate la un router (4) prin intermediul unei comunicatii de tip “low-
power/mid range” Zigbee, astfel incat la nivelul router-ului (4) se va agrega
informatia de la toate controller-ele (2) instalate ia nivel local/condominiu, aceasta
fiind retransmisa mai departe prin intermediul unei comunicati de tip “low-
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power/Long range”, LoRa, catre un echipament hardware de transfer a datelor intre
retele (5), echipamente ce agrega informatia de la toate router-ele (4) instalate la
nivel regional/cvartal urmand ca aceasta sa fie retransmisa prin WAN (Wide Area
Network) catre centrul de prelucrare date la nivel global (6), caracterizat prin
aceea ca pe baza masuratorilor de temperaturi pe bransamentul tur, respectiv Ti, Si
bransamentul retur, respectiv T, precum si debitul de agent termic D, se va calcula
in mod direct la nivelul fiecarui controller (2) caldura cedata prin intermediul
elementului de incalzire (1), aceste date impreuna cu cele colectate de la nivelul
senzorilor externi privind temperaturile incintelor si cele exterioare se transmit si se
stocheaza in siguranta in timp real in infrastructura instalata la nivel global (6), n
baza masuratorilor de temperatura ale incintelor se calculeaza la nivel global prin
intermediul unui sistem de Inteligentd artificiala (Al) de tip Machine Learning
caldura schimbatd prin intermediul peretilor despartitori intre incaperi adiacente
apartindnd de unitati locative diferite Tn vederea stabilirii cotelor de plata aferente
fiecarei unitati locative din condominiu si comanda individuald de la distanta a

fiecarui controller (2).
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