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1.Locul sirolul contoriz arii. Obiectivele lucr arii
Locul si rolul contoriz arii

Conform datelor furnizate de World Health Organization, la finele anului 2008,
aproximativ 4,15 miliarde de locuitori (61% din populatia globului) au avut acces la
apa potabila prin instalatii proprii conectate la retele centralizate. Alte 1,75 miliarde
(26%) au avut acces la apa prin cigsmele, izvoare si fantani protejate. Din pacate, in
jur de 884 milioane de locuitori nu au avut acces la apa din sursele mentionate, motiv
pentru care au trebuit s-o procure din surse neprotejate [44].

Masurarea consumului de apa furnizata este motivata de patru obiective:

- primul obiectiv - legat de mediul inconjurdtor - furnizeaza imboldul necesar
conservarii apei si protejeaza sursele de apa prin reducerea consumului;

- al doilea obiectiv - economic — se explica prin optimizarea folosirii retelelor existente
n schimbul extinderii acestora cu costurile aferente, inclusiv cu costurile legate de
tratarea apei. Prin optimizarea consumului se reduc $i cheltuielile cu extinderea
retelelor de evacuarea a apei menajere gi incarcarea excesiva a celor existente;

- al treilea obiectiv — tehnic- permite regiilor de apa sa localizeze mult mai bine
piederile din retea si astfel sa le reduca sau sa le elimine in timp util;

- al patrulea obiectiv consta intr-o repartizare echitabild a cheltuielilor legate de
extragerea, tratarea si furnizarea apei in functie de consumul acesteia.

Contorizarea apei este considerata o ,buna practicd” in furnizarea apei si se
extinde n tarile dezvoltate; se impune tot mai mult si in tarile aflate in curs de
dezvoltare. In tarile dezvoltate, mai mult de jumétate din retelele urbane de distributie
a apei sunt contorizate, tendinta fiind in crestere. Pe masura ce resursele de apa se
reduc, iar cheltuielile cu furnizarea ei cresc, problema contorizarii se pune tot mai
intens. Un exemplu in acest sens este Canada, unde se fac demersuri pentru
introducerea la scara nationala a contorizarii.

Pentru a ilustra mai bine beneficiile contorizarii se pot prezenta datele
preluate de la Institutul National de Statistica privind evolutia volumului de apa
potabila distribuit consumatorilor din Romania, in perioada 1990-2006. Daca tinem
cont de faptul ca, la nivel individual, contorizarea a inceput masiv in anul 1998 si ca
in anul 2006 a fost implementata in proportie de 80%, se constata o scadere cu 47%
a volumul de ap4 livrat pentru uz caznic: de la 1229,662 mil. m® (1995) la 652,418
mil. m® (2006).



1.1.Scurt istoric al dezvolt arii contoarelor de ap a

In acest subcapitol se prezinta, pornind de la Roma antica si pana in zilele
noastre etapele importante ale dezvoltarii contoarelor de apa precum si cerintele

impuse contoarelor de apa.
Cerin te pentru contoare

In anul 1850, la a sasea expozitie a Asociatiei pentru Mecanicd din
Massachusetts, tinuta la Boston, cu ocazia prezentarii unor tipuri de contoare pentru
apa s-au prezentat cerintele esentiale pentru un astfel de produs in acele timpuri. Un
contor era considerat bun daca [46]:

- are o constructie simpla si compacta,

- este intotdeauna gata de start si nu are perioade ,moarte”,

- este silentios,

- prezinta frecari mici si astfel uzura partilor componente este diminuata,
- masoara si inregistreaza corect consumul,

- este ieftin,

- nu necesitd o0 mentenanta deosebita si este usor de reparat.

Cerintele au fost definite, deoarece se considera ca nu se poate introduce
contorizarea pe scara larga, datorita pretului mare al contoarelor si datorita
problemelor cauzate de uzura si de inregistrarea corecta a consumului.

Cerintele impuse unui contor pentru apa in anul 1960 erau [16]:

- sa furnizeze o masurare $i 0 nregistrare corectd a consumului pe domeniul de
debite pentru care a fost proiectat,

- sa prezinte o cadere de presiune minima intre intrare $i iesire la montarea in retea,

- sa fie ieftin gi simplu Tn constructia sa,

- sa fie ugor de instalat si de intretinut,

- Sa nu prezinte uzuri excesive ale reperelor in migcare, dupa un timp de functionare,
- sa aiba Tn componenta materiale care sa nu rugineasca in contact cu apa,

- sa nu produca vibratii care pot duce la deteriorarea conductelor,

- sa nu opreasca in niciun caz, furnizarea apei, daca se blocheaza,

- Sa ocupe un spatiu mic.

Dupa cum se poate observa, cerintele sunt cam aceleasi, desi formularea lor a fost

facuta la o diferenta de 100 de ani.



1.2. Contoare pentru lichide. Clasificare

Contoare de debit conven tionale (singulare)

Sunt contoare care au un traductor de masurare format dintr-un bloc de

referinta (BR) si un element sensibil (BS) sau sesizor de debit.

Contoare combinate (complexe)

Sunt constituite din doua contoare singulare montate in paralel: unul masoara
volumul pentru debitele mari de apa, iar celalalt masoara volumul pentru debitele
mici.

1.3.Concluzii

Folosirea contoarelor pentru masurarea diverselor tipuri de lichide este
conditionata de efectele produse la parcurgerea lor de catre acestea. Astfel, pentru
lichide, altele decéat apa, se folosesc contoarele directe de tipul contoarelor cu piston
inelar oscilant si contoarele indirecte fara piese in migcare, cum sunt cele
electromagnetice sau ultrasonice. Ins3, contoarele cu piston inelar oscilant pot fi
distruse in cazul folosirii lor pentru lichide cu impuritati solide, motiv pentru care, in
acest caz, se folosesc doar contoarele electromagnetice sau ultrasonice.

Pentru lichidele alimentare se folosesc solutii constructive ale contoarele cu
piston in care elementele constructive ale camerei de masurare sunt executate din
materiale metalice inoxidabile.

Contoarele indirecte, cu repere in miscare de tipul turbinelor, se folosesc cu
precadere la masurarea volumelor de apa care le traverseaza. Aceasta limitare se
datoreaza influentei pe care o are vascozitatea altor lichide cét $i comportarea
dinamica diferita pe care o au acestea la interactiunea cu rotorul.

Contoarele pentru masurarea volumelor de apa fiind cele mai folosite atat in
industrie céat si in consumul casnic au cunoscut o atentie deosebita atat din partea
producatorilor céat si din partea organismelor abilitate sa emita reglementari $i norme
in domeniu. Daca pana acum reglementarile s-au ocupat doar de precizia acestor
aparate clasificandu-le din punct de vedere al claselor metrologice, iatd ca noile
reglementari tin cont si de influenta diferitilor factori perturbatori $i impun conditii
necesare a fi respectate de catre contoarele electronice.

Din punct de vedere al preciziei de masurare, se tinde spre extinderea

domeniului de debit pentru care contorul de apa rece are erori de indicatie de +/- 2%,
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prin restrangerea domeniului debitelor inferioare dintre Q1 $i Q2 Si prin micgorarea
debitului de pornire, adica a debitului de la care sesizorul de debit incepe sa preia
semnalul.

Din punct de vedere al confortului clientului, in cazul in care acesta este
furnizorul de apa, se tinde spre securizarea constructiei contorului, adica spre
reducerea posibilitatilor de fraudare a indicatiei acestuia $i spre transmiterea la
distanta a citirilor. Securizarea constructiei contorului implica protectii anti-magnetice
pentru constructiile care folosesc transmisia magnetica a migcarii de la turbina la axul
central al mecanismului integrator precum si folosirea unor materiale casante pentru
vizorul contorului, care sa se sparga la orice tentativa de frauda mecanica sau
folosirea unor solutii cu rigiditate sporita.

Transmiterea la distanta a citirilor a aparut din necesitatea de reducere a
costurilor generate de deplasarea cititorilor, precum $i din necesitatea aparitiei unui
management eficient al distributiei de apa odata cu urmarirea on-line a consumurilor
si cu dimensionarea optima a retelelor de distributie Tn vederea reducerii pierderilor.

Cele doua sisteme, care s-au impus, sunt cu traductor bazat pe un contact
Reed (variantd mai ieftind) si cu traductor inductiv (varianta mai scumpa, dar care

permite i integrarea altor functii).
1.4. Obiectivele lucr arii

Munca de cercetare pentru Tmbunatatirea caracteristicilor metrologice ale
contoarelor cu turbind consta si din realizarea prototipurilor in vederea trasarii
curbelor de erori ,eroare de indicatie-debit”. Dupa trasarea primelor curbe, se
modificd geometria unui reper component (doar intr-o directie) pentru fiecare prototip
si se traseaza o noua serie de curbe. Fiecare modificare duce la o corectie in sens
pozitiv sau negativ a curbei de erori. Analiza acestor corectii se face dupa fiecare
incercare si se identifica directile de Tmbunatatire viitoare. In final, se ajunge la
adevarate ,cataloage de curbe” care se constituie in istoricul evolutiei proiectului de
cercetare. Modul de analiza si decizie a cailor de imbunatatire a contoarelor depinde
de experienta acumulata in acest domeniu precum si de cunostintele anterioare.
Evolutia tehnologiilor de obtinere a materialelor plastice folosite preponderent, in
prezent, in constructia acestor aparate de masurare, ofera noi posibilitati de

Tmbunatatire a solutiilor constructive.



Obiectivele lucrérii sunt:
- determinarea caracteristicii statice a contoarelor cu microturbind, practic a
debitmetrelor cu microturbina;
- mentionarea factorilor de influenta a functionarii acestor contoare in exploatare gi
determinarea marimii influentei prin incercari efectuate de catre autor;
- contributii personale la solutiile constructive ale traductorului de masurare a
debitmetrelor cinematice cu microturbina gi identificarea solutiilor actuale,
- contributii personale la solutiile constructive ale transmisiei mecanice si mecanismul
reductor-integrator ale contoarelor si identificarea solutiilor actuale,
- incercari efectuate pe standul experimental , pentru a determina valorile optime ale
parametrilor importanti care influenteaza precizia de masurare a contoarelor,
- calculul incertitudinii de determinare a erorii de indicatie la diferite debite
caracteristice,
- prezentarea unei metode de analiza a datelor experimentale in vederea compararii
curbelor de erori ,eroare de indicatie-debit”,
- prelucrarea datelor experimentale prin aceasta metoda si prezentarea rezultatelor
cercetarii cu privire la influenta urmatorilor parametri asupra curbelor de erori pentru

contoarele cu miniturbind monojet si multijet:

nervurile pentru liniarizarea curbei de erori,

interstitiul dintre suprafata inferioara a rotorului $i nervurile inferioare,

interstitiul dintre suprafata superioara a rotorului $i nervurile superioare,

interstitiul dintre diametrul exterior al paletelor rotorului gi diametrul interior al
statorului in cazul contoarelor multijet si diametrul interior al carcasei in cazul
contoarelor monojet,

- influenta ariei sectiunii de bypass asupra erorii de indicatie in cazul contoarelor
multijet,

- aria sectiunii transversale de admisie a apei in cazul contoarelor monojet.

1.5. Continutul lucr arii

Lucrarea de fata a fost structurata in sapte capitole. Fiecare capitol trateaza
probleme specifice ale contoarelor pentru lichide si in special a contoarelor indirecte,
cu repere in migcare, de tipul microturbinelor: contoarele monojet $i contoarele

multijet.



In capitolul Tntai se prezintd un scurt istoric al dezvoltarii contoarelor pentru
lichide, stadiul actual si tendintele viitoare pentru cele doua tipuri de contoare:
contorul monojet si cel multijet. Sunt prezentate si obiectivele lucrarii.

Capitolul doi se ocupa de aspectele teoretice si practice ale debitmetriei i
contorizarii.

In capitolul trei se mentioneaza factorii de influenta ai functionarii contoarelor
de debit conventionale indirecte gi se determina marimea influentei lor.

Capitolul patru contine solutii constructive pentru traductorul de masurare a
debitmetrelor cinematice cu microturbind, pentru rotor, pentru lagarele rotorului i
pentru suportul rotor, in cazul contoarelor multijet si solutii pentru camera de
masurare din carcasa, in cazul contoarelor monojet. De asemenea, sunt mentionate
contributiile personale aduse acestui subansamblu important.

In capitolul cinci se prezinta solutii constructive pentru transmisia mecanica

si mecanismul reductor-integrator al contoarelor. Sunt tratate cuplajele magnetice
folosite la transmiterea miscarii de la rotor la mecanism si modurile de realizare a
ecranelor de protectie antimagnetica. O mare parte din acest capitol se ocupa de
modurile de amplasare, lagarele si solutiile constructive folosite pentru rotile dintate
si pentru celulele de comutare in cazul celor trei variante de mecanism: uscat , umed
si cu role protejate. Sunt mentionate multe realizari personale, deoarece
mecanismele reductor-integratoare ale contoarelor de apa constituie o preocupare
importanta n activitatea profesionala.

Capitolul sase contine determinarile experimentale gi prelucrarea matematica
a datelor in vederea obtinerii unei dependente matematice pentru fiecare modificare
a unor parametri constructivi intre viteza unghiulara a rotorului $i debitul care trece
prin contor.

Fiecare capitol contine un subcapitol dedicat concluziilor i contributiilor
personale, motiv pentru care in capitolul sapte se face doar o scurta trecere in

revista a acestora.

2. Debitmetrie si contorizare cu microturbine

2.1. Prezentare general a

Contoarele sunt mijloace de masurare care asigura integrarea pentru un
interval de timp de referinta a unei marimi fizice.

Contoarele de debit sunt mijloace de masurare a cantitatii (volum sau masa)
de fluid prin integrarea debitului instantaneu de fluid trecut prin aparat.
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Volumul V de fluid trecut prin aparat in intervalul de timp T are expresia:

V(T) = quv dt [m?]
Masa m de fluid trecut prin aparat in inter\;)alul de timp T are expresia:
T
m(T) = [q,,dt [kg]
Contoarele de debit care modeleaza acoeste relatii se numesc contoare de debit

convenfionale.

Contoare de debit conven tionale directe

Pentru contoarele directe volumul se determina conform relatiei:
T V T
V(T) = [-%dt = [V, OF Cot =k h [m?]
0 1:CM 0
unde: Ven- volumul camerei de masurare (CM) in m®,
tcm- timpul de golire a fluidului din CM in s,
= i - frecventa ciclurilor de umplere/golire cu fluid a CM in st
n - numarul de cicluri (umplere/golire cu fluid a CM) n intervalul de timp T,
k — constanta ce depinde de constructia aparatului.
Masa m de fluid masurata de contoarele directe are expresia:

m(T) = pIV(T) [ka]

unde: p - densitatea medie a fluidului Tn sectiunea de masurare in kg/m?®.

Contoare de debit conven tionale indirecte

Pentru contoarele indirecte volumul masurat V se determina cu relatia:

V(T) :TIASM v, [dt [m?]

unde: Agy — aria sectiunii de masurare (SM) a contorului n m?,
Vm — viteza medie a fluidului prin sectiunea de masurare in m/s.

Masa m a fluidului trecut prin contor are expresia:

T

m(T) = [Aq, ¥, Cplet [kg]

Sectiunea de masurare SM a contoarelor indirecte poate fi cu arie constanta sau cu
arie variabila. Majoritatea contoarelor indirecte au sectiunea de masurare cu arie

constanta.



2.2. Structura contoarelor de debit conven  tionale

Din punct de vedere structural si functional contoarele de debit sunt
debitmetre prevazute numai cu functiunea de a reda rezultatul integrarii debitului
masurat, rezultat ce exprima cantitatea de fluid trecuta prin aparat intr-un interval de
timp de referinta.

O abordare moderna este recomandarea internationala OIML R49-1/2006
care definegte din punct de vedere structural $i functional contoarele pentru apa rece
potabila. Astfel, functiunile unui contor sunt: masurarea continud, memorizarea $i
afisarea volumului de apa care trece printr-un traductor de masurare in conditii de
masurare. Pentru a indeplini aceste functii, conform acestei recomandari, partile
componente ale unui contor sunt: traductorul de masurare, calculatorul, (care include
un dispozitiv de reglare sau de corectie, daca este prezent) si dispozitivul de
indicare. Acestea pot sau nu, sa fie intr-o aceeasi carcasa.

Traductorul de m asurare (TM) este acea parte a contorului care transforma
debitul sau volumul de apa, care trece prin acesta, intr-un semnal si il transmite mai
departe calculatorului. Acesta se bazeaza pe principiul de functionare mecanic,
electric sau electronic. Din punct de vedere energetic, el poate fi autonom sau poate
folosi 0 sursa externa de putere. Traductorul include si un senzor de debit sau de
volum.

Senzorul de debit sau de volum este acea parte a traductorului (cum ar fi un
disc sau piston oscilant, o turbina sau o bobina electromagneticd) care sesizeaza
debitul sau volumul de apa care trece prin contor.

Calculatorul (C) este acea parte a contorului care primeste semnalul de iesire
de la traductor, il transforma si il stocheaza n memorie, pana cand acesta va fi
folosit. Calculatorul poate fi capabil sa comunice bidirectional cu un dispozitiv
auxiliar.

Dispozitivul de indicare (DI) este acea parte a contorului care afiseaza
rezultatul masurat continuu sau la comanda.

Contorul mai poatre contine o serie de dispozitive auxiliare care executa functii
particulare direct implicate Tn elaborarea, transmiterea si afisarea rezultatelor

masuratorii.



2.3. Norme si standarde care reglementeaz a domeniul contoarelordeap a

Normele si standardele care reglementreaza conditile generale, instalarea si
conditiile de utilizare precum i metodele si echipamentele de incercare folosite in
domeniul contoarelor de apa sunt: recomandarea internationala OIML R49-
1,2,3/2006, standardele ISO 4064-1,2,3/2005 si SR EN 14154-1,2,3:2005 si Directiva

2004/22/EC (MID-Measuring Instruments Directive) a Parlamentului European.

2.4. Descriere si func tionare

2.4.1. Contoare cu prelevarea semnalului prin micro  turbine

La aceste contoare, traductorul primar este format din blocul de referinta care
este sectiunea de masurare determinatd de turbind si statorul acesteia (paharul
turbinei) si blocul sensibil sau senzorul de debit, care este rotorul. Acesta este pus in
migcare de rotatie de apa care trece prin contor. Viteza de rotatie este proportionala
cu debitul, iar numarul de rotatii este proportional cu cantitatea de apa evacuata de
contor. Datorita acestei ecuatii caracteristice a debitmetrului din componenta ,debit —
viteza de rotatie” aceste contoare mai sunt numite $i contoare de viteza. Si pentru
aceste contoare, o0 caracteristica importanta este volumul ciclic, adica volumul
evacuat de contor la o rotatie completa a rotorului.

Ele se impart in doua categorii:

- contoare cu rotor acfionat parfial:
- contoare cu rotor acfionat de un singur jet (monojet sau unijet),
- contoare cu rotor acfionat de mai multe jeturi (multijet)

- contoare cu rotor (elice) acfionat total sau contoarele Woltman.
2.4.1.1.Contoare cu rotor ac tionat de un singur jet (monojet)

Contoarele monojet au inceput sa fie utilizate pe scara larga in contorizarea
consumurilor casnice, de aceea se numesc $i ,contoare de apartament”.
Principiul de funcfionare este relativ simplu: fiecare paleta a rotorului este actionata
tangential de catre un jet de fluid. Intrarea si iesirea fluidului Tn traductorul de
masurare se face in acelagi plan orizontal. Jetul de fluid se poate obtine direct din
canalul de intrare in carcasa contorului sau la constructile mai moderne si pentru
contoare de mare precizie, printr-o fanta practicata intr-o camera a turbinei.

Avantajele utilizarii contoarelor monojet:



- este rezistent la trecerea suspensiilor solide, este adecvat pentru apa dura cu o
concentratie mica de particule in suspensie,
- exista o mare varietate de solutii constructive, este ugor de gasit contorul potrivit
pentru aplicatia data
- este o solutie tehnica verificata de ani de zile,
- este mic si poate fi instalat in spatii mici,
- contoarele cu diametru nominal DN13,15 si 20mm sunt cele mai ieftine modele care
se gasesc pe piata,
- contorul de clasa R160 este un bun Tnlocuitor pentru contoarele combinate cu plaja
de debite mare (scoli, firme industriale, bazine de not, etc.)
- nu are o sensibilitate foarte mare la profilul de curgere, in cazul carcaselor cu
lungime mare.

Dezavantajele utilizarii contoarelor monojet:
- rotorul, lagarele si partile mecanice sunt supuse unui proces de uzura sporita in
cazul unor conditii de utilizare neadecvate,
- este afectat de modul de instalare,
- nu exista pana in prezent un model de clasa mai mare decéat R200.
- la contoarele cu lungime mica intre capete, obturarea filtrului sau strangerea prea
tare a garniturii pot duce la erori de masure,
- contoarele cu lungime mica intre capete (60 sau 80mm) sunt sensibile la profilul de
curgere,
- canalul de bypass, daca e prezent, poate induce n timp erori pozitive care pot duce
la conflicte cu utilizatorii,
- debitul de pornire nu este suficient de mic ca sa permitd detectarea scurgerilor n
partea utilizatorilor, desi ultimele modele au performante mult imbunatatite. Exista
unele modele pentru care debitul de pornire creste destul de mult odata cu cresterea

duratei de utilizare.

2.4.1.2. Contoare cu rotor ac tionat par tial de mai multe jeturi (multijet)

Contoarele multijet se folosesc ca si contoare de brangament pentru
masurarea consumurilor pana la debite nominale de Qn:15m3/h sau diametru
nominal DN50.

Traductorul de masurare al contorului multijet are caracteristic faptul ca, jetul

de fluid intrat Tn aparat este divizat Tn mai multe jeturi de catre statorul microturbinei.
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Aceste jeturi actioneaza asupra elementului sensibil (rotorul) impriméndu-i o migcare
de rotatie. Accesul fluidului la rotor si refularea lui se face in doua plane diferite.
Solutia clasica este cu accesul in partea inferioara si refularea in partea superioara.
A aparut si solutia aplicata la contorul tip ,Patrol” la care accesul se face in partea
superioara a traductorului $i refularea in zona inferioara..

Acest tip de contoare se realizeaza in toate cele trei variante de amplasare a
mecanismului integrator:
- pentru apa curata se recomanda varianta umeda, cu mecanismul imersat n fluidul
de masurat,
- pentru apa mai putin curatd se recomanda varianta uscata, cu mecanismul
amplasat intr-un pahar suport si separat de fluidul de masurat. Exista chiar si
varianta de mecanism capsulat.
- pentru o calitate de apa aflata intre cele doua mentionate mai sus, se recomanda
varianta semiumeda sau semiuscata, cu rolele indicatoare imersate intr-o solutie de

glicerina cu apa demineralizata.

Avantajele folosirii contoarelor multijet:
- sunt foarte fiabile si sunt folosite de o perioada indelungata de timp,
- fortele care actioneaza asupra rotorului sunt echilibrate si din aceasta cauza,
aceste contoare au o duratd mare de utilizare,
- nu sunt sensibile la profilul de curgere de la intrarea in contor, nu necesita portiuni
drepte de conducta in amonte,
- au o rezistenta buna la particulele solide aflate in suspensie, fiind adecvate pentru
apa dura cu o concentratie mica de particule in suspensie,
- existda o mare varietate de modele, de solutii constructive, de dimensiuni si de
preturi; se gaseste foarte ugsor contorul potrivit pentru aplicatia data,
- contoarele din gama de diametre de la 20 pana la 40mm sunt foarte competitive ca

si pret comparativ cu alte tipuri de contoare.

Dezavantaje utilizarii contoarelor multijet:
- sunt mai mari decét contoarele monojet, in special pentru debitele mici,
- sunt afectate de pozitia de montaj,
- curba de erori este adeseori plasata in zona erorilor pozitive pentru debitele medii si

mari; pot apare in timp conflicte cu utilizatorii,
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- peste diametrul nominal de 50mm capacitatea de a inregistra debitul este mult mai
mica decét a unui contor Woltman,

- debitul de pornire nu este suficient de mic pentru a detecta scurgerile din reteaua
utilizatorului. Debitul de pornire depinde si de calitatea materialelor folosite, dar acest

parametru se deterioreaza rapid in timp.

2.5. Caracteristica static & a contoarelor de debit conven tionale indirecte

Tn acest subcapitol se determind caracteristica staticd a contoarelor de debit
de tip monojet. Formula obtinuta este de forma:
V =CIQIT [m?]
unde V- volumul indicat de dispozitivul de indicare, Q-debitul mediu al lichidului care
trece prin contor, T- timpul n care trece acest debit. C este un coeficient care are

formula:

fmt

C: 2 ;2
700, bRE* - Ri2)

unde: fy; -factorul de multiplicare al scérii de rang minim si este de ordinul 10" [m?];

n- este un numar intreg pozitiv, negativ sau zero, Re si R; -razele exterioara si
interioara a rotorului, b -latimea paletei , in-raportul de transmitere a modulului
reductor.

Tot in acest capitol se face un studiu despre influenta unghiului de inclinarea a
canalelor de intrare-iesire i a numarului de palete asupra momentului de antrenare a
rotorului.

Rezultatele obtinute ne duc la concluziile:

- momentul de actionare este mai apropiat de o constanta, pentru
rotoare cu un numar mare de palete, deci cu mai multe palete in
interiorul unghiului total ¢r si carcase care prezinta un unghi a de
inclinare a canalelor de intrare si de iegire cat mai mare posibil,

- numarul canalelor de admisie din suportul rotor si numarul paletelor
rotorului trebuie sa fie numere prime intre ele. In acest mod, un
moment de valoare maxima va actiona in permanenta asupra unor
palete.

Aceste concluzii au stat la baza proiectarii contoarelor multijet, unde, daca
numarul de palete nu a putut fi crescut foarte mult, s-a marit unghiul a la 360°

datorita amplasarii canalelor de admisie pe intreaga circumferinta a suportului rotor.
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Caracteristica staticd a contoarelor multijet se determind in mod similar cu

caracteristica statica a contoarelor monojet.

3. Factori de influen ta ai func tion arii contoarelor

In acest capitol sunt prezentati urmatorii factorii de influenta ai functionarii
contoarelor monojet si a contoarelor multijet, de asemenea se determina marimea
lor:

- influenta orientarii pozitiei axei rotorului,

- influenta profilului de curgere al apei prin conducta,

- influenta duratei de utilizare,

- comportarea contoarelor la curgerea in sens invers,

- comportarea contoarelor multijet sub influenta temperaturii,

- comportarea contoarelor in prezenta generatorului de impulsuri.
Contribu tii personale.Concluzii

Mentionarea factorilor de influenta ai functionarii contoarelor de debit
conventionale (directe si indirecte) si determinarea marimii influentei lor ajuta
utilizatorii individuali si regiile de apa sa le foloseasca judicios.

Pentru fiecare factor de influenta am efectuat incercari si am obtinut
rezultatele prezentate. Dupa cum rezultd din incercari, in conditile unei ape curate
fara impuritati, contoarele volumetrice cu piston inelar rotativ dau cele mai bune
rezultate. In cazul unei ape nu foarte curate cu impurititi moderate, contorul multijet
este mult mai indicat. Contorul monojet este indicat pentru utilizare in subcontorizare
si n cazurile Tn care apa nu este foarte curata pentru a folosi un contor volumetric.

Ca si contributii personale se pot mentiona testele facute pentru a evidenta
influenta fiecarui factor in parte, precum si contorul multijet ,Omnipoz” de debit

Q3=4m%/h cu clasa metrologic& R80 indiferent de pozitia de montaj.
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4.Solu tii constructive pentru traductorul de m  asurare a debitmetrelor

cinematice cu microturbin a

4.1.Solu tii constructive pentru traductorul de m  asurare al debitmetrelor cu

rotor ac tionat de un singur jet
4.1.1. Solu tii utilizate pentru formarea jetului de ac  tionare

La acest tip de debitmetre, jetul se formeaza datorita constructiei speciale a
carcasei alcatuita din camera de masurare, unde se afla senzorul de debit, rotorul si
cele doua zone de intrare si de iesire a fluidului.

Prima solutie constructivd este cea in care zonele de intrare si iegire a fluidului sunt
cilindrice si coaxiale iar pentru a obtine un jet care sa actioneze microturbina, axa lor
se deplaseaza fata de axa rotorului.

A doua solufie constructivd este cea in care zonele filetate de la intrare si
iegire sunt coaxiale, iar axa rotorului se intersecteaza cu aceasta axa. Cele doua
zone se continua cu tronsoane cilindrice sau tronconice, care formeaza un unghi mai
mic de 180° intre ele. Axele lor sunt tangente la un cerc, care intersecteaza paletele
rotorului in treimea cea mai indepartatd de ax. In acest fel, se obtine jetul, care

actioneaza tangential paletele.

4.1.2. Solu tii utilizate pentru crearea turbioanelor de liniari ~ zare a vitezei de
rota tie a rotorului

Influenta pe care au nervurile amplasate pe suprafata inferioara, superioara
sau pe ambele suprafete ale statorului este prezentata grafic . Din grafic, se observa
ca absenta nervurilor duce la abateri mari ale turatiei Tn functie de debitul trecut prin
debitmetru. Prezenta nervurilor pe ambele suprafete permite o liniarizare a cresteri
vitezei de rotatie a rotorului odata cu debitul gi implicit o reducere a erorilor de
masurare.

Contoarele monojet sunt foarte sensibile la forma jetului si la turbioanele
induse de alte rezistente hidraulice prezente in amonte de contor, de aceea se
recomanda prezenta unei portiuni drepte de lungime egald cu 10xD, unde D este

diametrul nominal al contorului.
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4.1.3.Solutii constructive pentru lag arele care asigur a rezemarea $i rotirea
rotorului
Se utilizeaza doua lagare: un lagar superior amplasat in placa de etansare si
un lagar inferior amplasat in carcasa sau in statorul din plastic.
Clasificarea lagarelor folosite in constructia contoarele monojet [11]:
- dupd felul migcarii relative: lagare de alunecare,
- dupad direcfia sarcinii: lagare radial-axiale,
- dupa regimul de frecare: lagare cu frecare fluida,
- dupé forma suprafetei de frecare: lagare cilindrice si/sau plane,
- dupd pozitia pe osie sau arbore: lagare de capat,
- dupd modul de rezemare: lagare cu rezemare rigida si/sau cu migcare oscilanta,
- dupa felul miscarii de rotafie: lagare cu migcare de rotatie completa.
Lagarele folosite trebuie sa raspunda unor cerinte speciale:
- sa fie robuste, pentru a prelua sarcinile mari care apar la debite mari,
- sa fie realizate din combinatii de materiale avand coeficienti de frecare redusi la
migcarea relativa,
- sa nu permita crearea de depuneri sau lipirea de corpuri straine care pot duce la
franarea rotorului,
- sa fie obtinute avantajos din punct de vedere economic.
In continuare sunt prezentate mai multe solutii constructive cu avantajele i

dezavantajele lor.

4.1.4. Solu tii pentru forma constructiv  a a rotorului

Materialele folosite pentru executia rotoarelor trebuie sa findeplineasca
urmatoarele cerinte:
- densitate mai mica sau apropiata de cea a apei,
- sa fie rezistente la socuri mecanice $i termice,
- sa permita o injectare ugoara fara inducerea unor tensiuni interne.
Din ratiuni economice, se folosesc aceleasi rotoare la contoarele de apa rece si la
contoarele de apa calda, motiv pentru care materialele folosite trebuie sa reziste la
temperaturi de 95°C.

Forma constructiva a rotorului trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinfe:
- sa fie solidarizata rigid cu magnetii, care transmit migcarea in cuplajul magnetic,
- sa nu perturbe semnificativ formarea curentului de fluid in interiorul carcasei,

- sa permita o echilibrare dinamica sau hidrodinamica,
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- lagarele superior si inferior (atunci cand sunt continute de aceasta) trebuie sa
permita preluarea sarcinilor radial-axiale care apar datorita actiunii curentului de fluid,
- sa permita solutii de autospalare a lagarelor,
- montare si demontare usoara,
- forma tehnologica optimizata pentru injectarea de precizie,
- joc axial mic intre cele doua lagare pentru pastrarea interstitiilor dintre nervuri gi
palete.

In continuare sunt prezentate mai multe solutii constructive pentru rotorul

contoarelor monojet cu avantajele si dezavantajele lor.

4.2. Soluftii constructive folosite pentru traductorul de m asurare al

debitmetrelor cu rotor ac  tionat de mai multe jeturi
4.2.1. Solu tii utilizate pentru formarea jetului de ac  tionare

Daca la contoarele monojet forma carcasei determina formarea jetului de
actionare a rotorului, la contoarele multijet, jetul se formeaza in interiorul unui stator
la care axa canalelor de intrare si axa canalelor de iesire sunt tangente unui cerc ,de
actionare” Tn cazul contoarelor multijet clasice, accesul fluidului se face prin canalele
din partea inferioara, iar refularea se face prin canalele situate la partea superioara

Carcasa contorului trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinfe:

- stabilizarea curentul de fluid la intrarea n stator,

- asigurarea decantarii impuritatilor $i suport pentru mijloacele de filtrare,

- asigurarea mijloacelor pentru ajustarea curbei de erori a contorului, de obicei prin
canal de by-pass si obturare cu dop de reglare,

- suport pentru patronul de masurare,

- separarea $i asigurarea etanseitatii intre zona de intrare si zona de iesire a fluidului,

- la capatul de iesire trebuie sa poata fi montata o supapa de sens, de obicei
standardizata.

Canalele de intrare si de iesire in/din stator au sectiunea dreptunghiulara gi
forma de ajutaj

Canalele de intrare a apei sunt amplasate echidistant pe circumferinta
statorului, dar exista gi solutii unde sunt concentrate in doua zone diametral opuse.

In cadrul compartimentului de cercetare-proiectare, incercérile efectuate pe
modele experimentale, privind modul de formare a jetului in statorul contoarelor

multijet, au aratat influenta pozitiva asupra liniarizarii rotatiei rotorului, pe care o au
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trei gauri practicate pe un diametru mediu (intre diametrul butucului si diametrul
interior al paletelor) si o forma adecvata a rotorului. Practic, jetul care intra in acest
mod Tn stator are un usor efect de franare si de creare a unei forte ascensionale,

care sustine rotorul atat la debite mari cat si la debite mici.

4.2.2. Solu tii utilizate pentru crearea turbioanelor de liniari ~ zare a vitezei de

rota tie a rotorului

Statorul contoarelor multijet, fiind realizat prin injectie de precizie, permite
obtinerea unor dimensiuni interioare cu abateri minime. Aga cum am prezentat in
sectiunea dedicata contoarelor monojet, nervurile prezente, atat deasupra
microturbinei cat si dedesubtul acesteia, au un efect benefic asupra aplatizarii curbei
de erori. Din acest motiv, pentru contoarele multijet, se folosesc nervuri pe ambele

suprafete ale interiorului statorului.

4.2.3. Solu tii constructive pentru lag arele care asigur a rezemarea $i rotirea

rotorului

Se utilizeaza doua lagare: un lagar superior amplasat in platina superioara a
mecanismului reductor-integrator (la contoarele multijet umede) sau in partea
inferioara a suportului mecanismului (la contoarele multijet uscate) si un lagar inferior
amplasat in stator.

Folosind criteriile de clasificare a lagarelor, marea majoritate a lagarelor folosite in
constructia contoarele multijet se impart astfel [11]:

- dupa felul migcarii relative: lagare de alunecare,
- dupd direcfia sarcinii: lagare radial-axiale,
- dupéd regimul de frecare: lagare cu frecare fluida,
- dupé forma suprafefei de frecare: lagare cilindrice si/sau lagare plane,
- dupd pozifia pe osie sau arbore: lagare de capat,
- dupd@ modul de rezemare: lagare cu rezemare rigida si/sau lagare cu miscare
oscilanta,
- dupa felul miscarii de rotafie: lagare cu migcare de rotatie completa.
in continuare sunt prezentate mai multe solutii constructive cu avantajele i

dezavantajele lor.
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4.2.4. Solu tii pentru forma constructiv  a a rotorului

La contoarele multijet umede, rotorul trebuie sa preia migcarea de la curentul
de fluid si sa o transmita mecanismului reductor-integrator, printr-un angrenaj cu rofi
dintate.

Pentru angrenajele cu roti dintate injectate, se prefera poliacetalul sau
poliamida, datoritd proprietatilor antifrictiune si a rezistentei mecanice bune. De
asemenea, aceste materiale sunt alese gi pentru lagare. Diferenta dintre cele doua
este densitatea: poliacetalul (1,41 kg/m®), poliamida (1,04kg/m?®). Datorita faptului ca
poliamida are o densitate apropiata de cea a apei, se prefera acest material pentru
injectarea microturbinei. Dintre tipurile de poliamide existente se prefera sortimentele
PA1l si PA12 datorita absorbtiei mai mici de apa (0,7-0,8%) comparativ cu PA6
(2,8%). Datorita unor motive economice (reducere a costurilor), PA12 are un pret
ridicat, iar unele firme producatoare prefera solutia din doua repere pentru rotor. Axul
rotorului, care are ambele lagare, va fi injectat din PA12, iar partea cu palete va fi
injectata din polipropilena (PP) sau polistiren antigoc (PAS). Dezavantajul solutiei
consta in faptul ca necesita o asamblare precisa a celor doua repere.

In continuare sunt prezentate mai multe solutii constructive pentru rotorul
contorului multijet umed cu avantajele si dezavantajele lor.

La contoarele multijet uscate, rotorul trebuie sa preia migcarea de la curentul
de fluid si sa o transmitd mecanismului reductor-integrator printr-un cuplaj magnetic.
Rotorul are in partea superioara un magnet antrenor (in cazul unui cuplaj magnetic
bazat pe forte de atractie) si un subansamblu antrenor format din doi magneti (in
cazul unui cuplaj bazat pe forte de respingere). Lagarul inferior se materializeaza prin
intermediul unei bucse de lagaruire s$i un stift presat Tn statorul microturbinei. Datorita
faptului ca lagarele superior si inferior sunt realizate folosind alte materiale decét
materialul din care este injectat corpul turbinei, rezultd ca acest material poate fi unul
mai ieftin, dar cu rezistenta mecanica si termica suficienta scopului propus, cum ar fi
polipropilena (PP) si polistirenul antisoc sau de impact (PAS).

In continuare sunt prezentate mai multe solutii constructive pentru rotorul

contorului multijet uscat cu avantajele si dezavantajele lor.
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4.3. Contribu tii personale

4.3.1. Solu tii constructive dezvoltate pentru traductorul de m asurare al
debitmetrelor cu rotor ac  tionat de un singur jet

Tn cadrul colectivului de cercetare pe care I-am coordonat timp de 15 ani, am
dezvoltat o solutie pentru a reduce influenta turbioanelor produse de rezistentele
hidraulice aflate Tn amonte de contoarele monojet si pentru a reduce lungimea
necesard de portiune dreaptd. In urma incercérilor efectuate, am introdus un perete
circular de grosime foarte mica, menit sa obtureze o zona mica de la intrare fluidului
in camera rotorului. Astfel, se formeaza un turbion, care deformeaza campul de
viteze in acelasi mod gi compenseaza deformarile induse campului de catre diferitele
rezistente hidraulice aflate Tn amonte. Am reusit, in acest mod, sa reducem lungimile
drepte necesare la amplasarea acestui tip de contoare pe standurile de proba si
implicit sa crestem productivitatea muncii in laboratorul de verificari metrologice.

Contorul monojet nou, la a carui dezvoltare am participat, include doud solutii
inovatoare:

Prima, este cea mai economicd solufie de lagaruire a rotorului, avand o
durabilitate de 12 ani de functionare (suficienta pentru 2 perioade de reverificare
metrologica Tn Germania sau 4 perioade in Romania). Lagarul superior este de tip
punctiform si se poate forma intre calota convexa a bucsei si suprafata plana a placii
de etansare sau intre calota concava si varful sferic al stiftului. Lagarul inferior este
de tip cilindric si se formeaza intre suprafata cilindrica interioara a bucsei si suprafata
cilindrica exterioara a stiftului.

Bucsa se obtine prin injectie de precizie dintr-un compound de poliamida cu
30% fibra de carbon si alte componente pentru marirea rezistentei la frictiune. De
asemenea, forma speciala permite o spalare optima a lagarelor.

A doua solufie consta in rotorul de forma speciald, pentru un contor monojet,
cu palete avand suprafetele inclinate sub un unghi de 3° si tesite in vederea reducerii

rezistentei la Tnaintare .

4.3.2. Solutie constructiv a nou a, testat & pentru traductorul de m asurare al

debitmetrelor cu rotor ac  tionat de un singur jet

Echilibrarea hidrodinamica a microturbinei folosita in cadrul acestui traductor de
masurare constituie una dintre directile de imbunatatire a caracteristicilor

metrologice. Tn acest mod, se poate mari debitul maxim pana la care poate fi folosit
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acest debitmetru. De asemenea, rotorul 1si pastreaza mult mai constanta
pozitionarea fata de curentul de fluid, cu consecinte favorabile asupra minimizarii
erorilor de masurare.

Se prezinta o solutie constructiva pentru rotor unde spatiul interpaletar se inchide
cu doua placi, in forma de coroan circulara, care contin si suportii de lagaruire. In
spatiile dintre placa inferioara si carcasa si intre placa superioara si placa de
etansare, prin trecerea unei parti de fluid, se creaza fortele de sustinere a rotorului.
Aceasta forma constructivd a rotorului implica dificultati de realizare de ordin
tehnologic, in conditii de precizie ridicata si producere ieftina din punct de vedere
economic.

Se prezintd curba de erori obtinutd iar din analiza curbei rezultd erori foarte
apropiate pentru un interval de mare de debite (de la 250I/h pana la 3125I/h), ceea
ce denota o stabilitate buna a contorului pentru acest interval. Pentru debitele mici,
rezulta o crestere semnificativa a erorilor negative, datorita fortelor de frecare din
lagare si pozitionarea deficitara a rotorului pe axa corespunzatoare lui din carcasa. in
viitor, se vor continua cercetarile pentru obtinerea unor lagare mai stabile gi pentru

optimizarea raportului dintre zona inchisa si cea deschisa a rotorului.

4.3.3. Solu tii constructive dezvoltate pentru traductorul de m asurare al

debitmetrelor cu rotor ac  tionat de mai multe jeturi

Contributia personald cea mai importanta, referitoare la contoarele multijet,
este proiectarea pentru prima datd in Roméania a unui contor multijet de tip ,Patrol”.

Tn cazul contorului de tip ,Patrol”, intrarea fluidului se face prin canalele superioare,
iar refularea se face central prin canalele situate in partea inferioara .

Contorul multijet de tip ,Patrol” proiectat are statorul format din doua parti: o
parte superioara cu canale pentru intrarea fluidului si o parte inferioara pentru iegirea
fluidului. Canalele de intrare au si in acest caz sectiune dreptunghiulara si forma de
ajutaj. Modificarea constructiva apare la partea de iegire, unde canalele sunt
delimitate de nervuri inclinate, pentru obtinerea unui vartej care sa antreneze rotorul.

In cazul contoarelor de tip ,Patrol”, in partea inferioara a statorului, se giseste
un canal care poate fi obturat prin rotirea unui inel de reglare si astfel se regleaza
debitul care trece prin traductorul de masurare.

Alte doud contributii personale se refera la rotorul contoarelor multijet clasice.

Prima solufie se refera la unghiul de la capatul paletei rotorului care initial a

fost gandit pentru a reduce rezistenta la rotirea microturbinei si avea valori Tn jur de
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45°. Tn urma testelor efectuate, a rezultat faptul ca, o valoare mai mica a unghiului,
de 25°-30°, imbunatateste forma liniara a curbei erorilor.

Cea de a doua solufie personald a fost reducerea grosimii axului, prin
prelungirea zonei dintate pe toata lungimea acestuia .

4.3.4. Solu tii constructive noi pentru traductorul de m  asurare al

debitmetrelor cu rotor ac  tionat de mai multe jeturi

Amplasarea radialda a canalelor de intrare gi de iegire din stator implica
realizarea unor matrite de injectie complexe, cu bacuri de formare mobile si care de
obicei au un singur cuib de formare. Folosind solutiile constructive de la contor de tip
.Patrol” si cele folosite la contoarele Woltman, s-au imaginat doud solufii
constructive.

In cazul primei solutii canalele radiale de intrare din partea inferioara sunt
Tnlocuite cu nervuri inclinate, amplasate tot in partea inferioara, dar dinspre centru
spre exterior. Ele sustin suportul central al lagarului inferior. Se pastreaza
amplasarea radiala a canalelor de iesire. Forma inclinata a nervurilor duce la
formarea unui curent de fluid rotitor, care antreneaza rotorul in migcare de rotatie.
Pentru a compensa componenta axiala a fortei, care actioneaza asupra rotorului, n
suportul mecanismului exista un deflector de jet, cu ajutorul caruia se obtine
echilibrarea hidrodinamica a rotorului .

Sunt prezentate curbele de erori, din analiza carora rezulta o curba de erori
foarte buna, ceea ce inseamna ca viteza unghiulara a rotorului si debitul care trece
prin contor sunt intr-o dependenta liniara strdnsa. Dupa supunerea contorului la
testele de anduranta specificate n recomandarea OIML R49, datorita uzurii
lagarelor, n special a lagarului superior, rezulta devieri de la dependenta liniara
pentru debitele mari si debitele mici. Folosirea unui deflector in suportul
mecanismului creeaza o forta axiala contrara fortei create de curentul de fluid. Forma
deflectorului nu a fost bine dimensionatd, motiv pentru care nu s-a obtinut o
echilibrare hidrodinamica perfecta. S-a reusit totusi reducerea fortei ascensionale gi
astfel si uzura lagarelor a fost mai mica, lucru care s-a observat si pe modelele
experimentale si rezulta si din analiza curbei de erori.

Una din directiile de cercetare viitoare este determinarea formei unui deflector
Cu care sa se realizeze o echilibrare hidrodinamica eficienta.

In cazului celei de a doua solutii, nervurile inclinate se inlocuiesc cu spite

radiale drepte. Paletele au o forma inclinata, pentru a obtine o componenta radiala a
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fortei de actionare. Inclinarea paletelor trebuie s& fie calculata, astfel incat sa fie
posibild injectarea lor cu o matritd fard bacuri. Si Tn acest caz, se pastreaza
amplasarea radiala a canalelor de iesire. Componenta axiala a fortei, care
actioneaza asupra rotorului, este mai mare, motiv pentru care deflectorul de jet si
lagarul superior trebuie sa aiba o forma adecvata compensarii ei.

Curbele de erori prezinta forme asemanatoare cu cele prezentate pentru
solutia anterioara. Din cauza comportarii similare a celor doua modele
experimentale, concluziile stabilite Tn primul caz sunt valabile si aici.

In viitor, pentru aceastd solutie constructiva, va trebui s fie determinatd o

forma optima a deflectorului de jet.
4.4. Concluzii

Solutiile constructive pentru microturbinele hidraulice utilizate Tn constructia
debitmetrelor cinematice sunt de o mare diversitate. Principiile de functionare, gama
de debite si fluidele folosite stau la baza alegerii unei solutii.

Caile folosite pentru imbunatatirea performatelor metrologice sunt:

- folosirea unor materiale, pentru rotor, cu densitate apropiatd de cea a fluidului de
masurat,

- solutii constructive care sa permita echilibrarea hidrodinamica,

- lagare cu frecari reduse atat la amplasarea verticala cat si la amplasarea orizontala
a axului rotorului,

- solutii constructive care sa nu permitd acumularea unor pungi de aer, care sa
denatureze rezultatul masuratorilor la debitele mici,

- solutii constructive care sa nu permita acumulari de depuneri i impuritati,

- solutii constructive cu compensarea in timp a uzurilor.

O parte din directiile de dezvoltare viitoare in constructia traductoarelor de
masurare sunt determinate de Tnlocuirea materialelor metalice cu materiale
termoplastice. Datoritd rezistentei mai reduse la solicitarile ciclice de presiune
interioara a carcaselor din materialelor termoplastice, acestea trebuie reproiectate ca
si forma. Aceste modificari se fac, de preferinta, in exteriorul carcasei, dar sunt cazuri
in care acestea nu pot fi evitate si apar in interior. Drept urmare, pot aparea
modificari ale campului de viteze interioare care duc la modificarea formei curbei de

erori
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5. Solutii constructive pentru transmisia mecanic ~ a

si mecanismul reductor-integrator al contoarelor

5.1.Cerinte tehnice actuale pentru mecanismele de tip reducto  r-integrator

folosite in componen ta contoarelor pentru lichide

Recomandarea OIML R49-1:2006 si standardele SR EN 14154-1:2005 si ISO
4064-1:2005 prevad o serie de cerinte tehnice referitoare la dispozitivul de indicare
(partea componenta a contorului, care afiseaza rezultatul masurarii) si la dispozitivul

de verificare.

5.2. Transmiterea mi gcarii de la traductorul primar la mecanismul reductor -

integrator

In majoritatea cazurilor, semnalul de iesire din traductorul primar este o viteza
unghiulara, care se transmite nemodificatd mecanismului reductor-integrator in

vederea prelucrarii ei.

5.2.1. Transmiterea mecanic a a miscarii

Transmiterea mecanica a miscarii se face prin intermediul unui angrenaj de
roti dintate. Miniturbina este lagaruitd Tn zona inferioara in suportul turbinei, iar in
zona superioara in platina mecanismului. Ea are in partea superioara o coroana
dintata, care angreneaza cu prima roata dintatd din trenul de roti dintate, care
compun mecanismul reductor-integrator.

Solutia se foloseste in cazul contoarelor cu cadran umed, la care mecanismul
este imersat in lichidul de masurat. Se asigura astfel, transmiterea exacta a miscarii
si la turatii mari. Dezavantaj major: in cazul folosirii ei Tntr-un mediu cu suspensii se
poate produce deteriorarea coroanei dintate a rotorului $i a angrenajelor componente
ale mecanismului reductor-integrator, cu efecte asupra preciziei de masurare. Acest

fapt limiteaza utilizarea acestui tip de transmisie doar la lichide relativ curate.
5.2.2. Transmiterea mi gcarii prin intermediul unui cuplaj magnetic

Pentru a elimina dezavantajul anterior, s-a adoptat o solutie constructiva, in

care mecanismul reductor-integrator este izolat fatd de lichidul de masurat prin
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intermediul unui pahar din alama sau din material termoplastic cu insertie de fibra de
sticla rezistent la presiune.

La contoarele monojet, carcasa se inchide cu o placa de etansare executata
din aceleasi materiale mai sus mentionate, iar mecanismul este situat deasupra, fiind
protejat de un capac transparent $i cu rol de vizor. Transmiterea miscarii, in acest

caz, se face prin intermediul unui cuplaj magnetic intre doi magneti permaneti.
5.2.2.1. Tipuri constructive de cuplaje magnetice

Cuplajele magnetice, cel mai des utilizate, se clasifica astfel:
- In functie de amplasarea magnetilor: frontale sau radiale
- In functie de tipul fortelor care iau nagtere intre magneti: cu forfe de atracfie sau
respingere.
a. Cuplaje magnetice frontale

a.1. Cuplaje magnetice frontale bazate pe for te de atrac tie

Intr-un cuplaj magnetic frontal bazat pe forte de atractie, cei doi magneti
multipol (uzual, cu doi sau patru poli), deseori anizoptropici, in forma de disc sau inel,
magnetizati axial in sectoare, sunt plasati fata in fata. Magnetul superior este plasat
pe axul central al mecanismului reductor-integrator, iar magnetul inferior este plasat
in zona superioara a rotorului (la contoarele multijet) sau pe un ax, care preia

migcarea de la rotor prin intermediul unui angrenaj melcat (la contoarele Woltman).
a.2. Cuplaje magnetice frontale bazate pe for te de respingere

intr-un cuplaj magnetic frontal bazat pe forte de respingere, in partea
superioara, pe un suport presat pe axul central al mecanismului, se gasesc doi
magneti (diametral opusgi) asezati la distanta egala fata de acesta. Magnetii sunt
magnetizati axial si sunt orientati cu acelasi pol (nord sau sud) inspre miniturbina. n
partea inferioara, pe un suport presat pe miniturbind sau pe axul care preia migcarea
de la turbina, se gasesc, la aceasi distanta fata de centru, amplasati diametral opus,
doi magneti magnetizati axial i orientati cu acelasi pol inspre magnetii superiori. In
felul acesta, intre polii de acelagi fel ai magnetilor apare o forta de respingere, care
transmite momentul necesar. Pozitia de echilibru stabil al cuplajului este atinsa cand
doi magneti, unul de pe suportul superior si celalalt de pe suportul inferior, se afla la

distanta egala unul de celalalt.
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b. Cuplaje magnetice radiale

Intr-un cuplaj magnetic radial, cei doi magneti sunt de forma inelara si se
rotesc concentric unul in interiorul celuilalt. Magnetul interior este magnetizat cu mai
multi poli pe suprafata cilindrica exterioara, iar magnetul exterior este magnetizat cu

mai multi poli pe suprafata cilindrica interioara.

5.3. Mecanismul reductor-integrator

5.3.1. Tipuri constructive de mecanisme

Din punct de vedere al amplasarii mecanismului reductor-integrator fata de
lichidul de masurat, contoarele se impart in doua categorii:
- contoare cu mecanism umed,

- contoare cu mecanism uscat.

Contoarele cu mecanism umed au mecanismul imersat in lichidul de masurat.
Camera miniturbinei comunica cu camera mecanismului printr-un orificiu, care
serveste la trecerea axului rotorului in vederea angrenarii cu prima roata dintata a
mecanismului.

Contoarele cu mecanism uscat au mecanismul separat fata de lichidul de
masurat. Separarea se face prin intermediul unui pahar sau a unei placi de etansare,
confectionata din alama sau din materiale plastice armate cu fibra de sticla. Aceste
materiale au o rigiditate foarte mare si permit atingerea unor presiuni statice (pana la
50 bar) in camera miniturbinei, fara sa se distruga sau sa ramana cu deformatii
remanente care sa duca la blocarea mecanismului.

Varianta hibrid este contorul cu mecanism ,semiumed” sau ,semiuscat”. La
acest tip de contor, mecanismul este imersat in lichidul de masurat, dar rolele
indicatoare din cadrul mecanismului integrator sunt separate fatd de lichidul de
masurat. Ele sunt amplasate in cadrul unui compartiment format in platina superioara
si umplut cu o solutie din apa demineralizata si glicerina.

Mecanismul reductor-integrator se compune din doua module: modulul
reductor s$i modulul integrator.

Modulul reductor are rolul de a reduce turatia primita, de la elementul sesizor
de debit din cadrul traductorului de masurare, la o turatie egala cu o rotatie
corespunzatoare unui litru de lichid trecut prin contor. Aceasta turatie este primita de
primul element al modului integrator. Acest modul este alcatuit, in general, dintr-un

tren de roti dintate sau este sub forma unui angrenaj melcat.
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Modulul integrator este un mecanism ce asigura rotirea unor ace indicatoare
consecutive in dreptul unor scari gradate sau a unor role consecutive cu cifre in
raportul 10:1, astfel ca — Tn sistemul zecimal de numeratie — sa se poata comuta
valorile de rangul 10" (n- numar intreg, pozitiv sau negativ) in vederea citirii valorii
cumulate. Acest modul poate fi construit sub formele: tren de roti dintate, celule de

comutare cu role/ cu cifre sau combinatiile celor doua variante.
Mecanism reductor-integrator sub forma unui tren de roti din tate

Cronologic, este prima varianta de mecanism aparuta pe piata. Atat modulul
reductor cat i modulul integrator sunt alcatuite din trenuri de roti dintate. Modulul
integrator are ace indicatoare presate pe axele rotilor dintate (ale caror turatii se
gasesc in raportul de 10:1); acele se rotesc in jurul unor scari gradate. Acele
indicatoare pentru submultiplii metrului cub sunt rogii, iar cele pentru metru cub i

multiplii acestuia sunt negre.

Mecanism reductor—integrator sub forma unei combina i intre un tren de ro ti

dintate gi celule de comutare cu role cu cifre

Pentru acest tip de mecanism s-au proiectat doua solutii constructive. Prima solutie,
n ordine cronologica, are modulul reductor sub forma unui tren de roti dintate.

Modulul integrator este Tmpartit in doua parti: partea pentru integrarea
submultiplilor metrului cub, care este sub forma unui tren de roti dintate si partea
corespunzatoare metrilor cubi si multiplilor, care este sub forma unor celule de
comutare. Acest tip de mecanism poate fi folosit pentru toate variantele constructive
de contoare.

A doua solutie se foloseste exclusiv pentru contoarele cu mecanism uscat. in
acest caz, modulul integrator are primul element sub forma unui ac indicator, care se
roteste Tn jurul unei scari gradate. Al doilea element este compus din celule de

comutare cu role cu cifre.

Mecanism reductor-integrator alc ~ atuit dintr-un angrenaj melcat  si celule de

comutare cu role cu cifre

Se foloseste pentru variantele de contor cu mecanism uscat. Modulul reductor
este un angrenaj melcat neconventional. Melcul este situat pe axul central, care preia

rotatia de la elementul sesizor de debit. Raportul de transmitere al acestui modul
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este un numar intreg. Din acest motiv, situatiile Tn care poate fi folosit sunt limitate.
Roata melcata este amplasata pe axul rolelor cu cifre si este fixata solidar cu acesta.
Ea preia migcarea de la melc si o transmite prin intermediul axului primului element
din modulul integrator fixat solidar cu axul. Pe primul element, care are o migcare de
rotatie continua, distanta dintre marcajele corespunzatoare a doua cifre consecutive
este Tmpartita in cinci intervale, necesare pentru a mentine o incertitudine de

masurare (datorata citirii) sub 0,5%.

5.3.2. Solutii constructive pentru transmiterea mi  gcarii de rota tie de la trenul de

roti din tate la celulele de comutare ale modulului integrato  r

La aceasta solutie constructivd migcarea de rotatie a ultimului element al
modulului integrator, care contine un ac indicator, este transmisa, printr-un angrenaj
cu roti dintate cilindrice, unui angrenaj melcat neconventional. Angrenajul melcat
neconventional este format dintr-un melc, care angreneaza cu o roatad cu bolturi.
Raportul angrenajului cilindric este subunitar si este egal cu 1:2. Pentru a obtine un
raport de 10:1 intre elementul cu ac indicator si prima rold din prima celulda de
comutare, rezulta cad angrenajul melcat trebuie sa asigure un raport de transmitere
de 20:1. Melcul are un singur inceput, iar roata are 20 de bolturi.

Existad si a doua solutie constructiva, la care migcarea intre elementul cu ac
indicator si melc se transmite prin intermediul unei roti dintate parazit. In acest caz,
raportul de transmitere, pe care trebuie sa-l asigure angrenajul melcat, este 10:1.
Deoarece melcul are doar un singur inceput, rezulta ca roata cu bolturi trebuie sa
aiba 10 bolturi.

In locul angrenajului melcat neconventional se poate folosi si o variantd
constructiva, la care migcarea de la melc este preluatd de o roata dintata derivata
dintr-o roata melcata obtinuta prin injectie.

La cea de a treia solutie constructiva migcarea se transmite prin intermediul
unui angrenaj cu bolturi. Prima roata cu bolturi este fixata pe axul vertical al unei roti
dintate, care preia migcarea de rotatie de la trenul de roti dintate. A doua roata cu
bolturi are axul orizontal i coliniar cu axul rolelor cu cifre. Acest angrenaj are doar
rolul de a schimba directia migcarii, raportul sau de transmitere fiind egal cu unitatea,
deoarece ambele roti au acelasi numar de bolturi. Pentru a asigura un raport de
transmitere de 10:1 intre ultimul element cu ac indicator si prima rola cu cifre, cea de
a doua roata cu bolturi este solidara cu o rola de conducere, care are doar doi dinti gi

care actioneaza asupra primului pinion de comutare. O rotatie a rolei de conducere

27



va produce o rotatie cu 2/20 adica cu 1/10 dintr-un cerc complet a primei role cu
cifre.

Pentru cea de a patra solutie constructiva schimbarea directiei migcarii se
face cu un angrenaj cu roti dintate conice. Acest angrenaj are raportul de transmitere
egal cu unitatea. Roata conica condusa este corp comun cu o roata de conducere cu
doi dinti, care actioneaza aupra unui pinion de comutare, care la randul lui transmite

migcarea primei role cu cifre.

5.3.3. Solutie constructiv a pentru modulul integrator cu celule de comutare cu
role cu cifre

Cea mai des folosita este solutia constructiva cu celule de comutare formate
din role cu cifre, care sunt agezate pe un ax metalic. In exteriorul lor, la o distanta
bine determinata, pe un ax paralel cu primul, se gasesc pinioanele de comutare
stelate. Rolele au pe partea antrenoare doi dinti sau doua bolturi dispuse axial, care
inchid intre ele un gol, iar pe partea condusa au 20 de dinti sau bolturi. Pinionul de
comutare are 8 dinti de lungime axiala diferita (4 lungi si 4 scurti) plasati alternativ
Comutarea decurge in modul urmator: prima rola primesgte migcarea de rotatie de la
melcul antrenor sau de la o rola antrenoare intermediara, partea ei antrenoare
roteste cu 2 dinti pinionul de comutare, acesta la randul lui fiind Tn contact permanent
cu partea condusa a rolei urmatoare, o roteste pe aceasta. Deoarece rola condusa

este mereu in angrenare cu dintii pinionului de comutare, rezulta ca, acesta s-a rotit

2 1 .. . :
cu 20 :E parti dintr-un cerc complet, la o rotatie a rolei antrenoare.

5.3.4. Solu tii constructive pentru lag arele ro tilor din tate componente ale

mecanismelor

Rotile dintate componente ale mecanismelor reductor-integratoare sunt
lagaruite in partea inferioara printr-un lagar pentru varfuri, iar in partea superioara
printr-un lagar cilindric radial. Lagarul inferior pentru varfuri este format dintr-o
suprafata sferica la capatul rotii $i o suprafata plana a platinei inferioare, iar pentru
ghidarea laterald exista o suprafata cilindrica componenta a platinei sau a unei placi
intermediare.

In continuare sunt prezentate solutii constructive pentru lagarele rotilor dintate

cu avantajele si dezavantajele lor.
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5.4. Contribu tii personale

5.4.1. Calculul for tei tangen tiale maxime gi a momentului maxim care poate fi

transmis prin cuplajele magnetice folosite la conto arele proiectate

In acest subcapitol se calculul fortei tangentiale si a mometului maxim
transmis pentru magnetii folositi uzual in constructia contoarelor de apa. Cei doi
magneti, produsi de firma germana ,Magnetfabrik Schramberg”, sunt din ferita dura
de tipul HF 24/16 si au urmatorele caracteristici magnetice:

- valoarea minima a energiei specifice maxime (BH)max este 24kJ/m?,
- intensitatea minima a campului coercitiv Heymin. =220 kA/m,

Magnetii sunt de tip inelar, cu patru poli, magnetizati axial in patru sectoare $i
au dimensiunile: diametrul exterior D=9 mm, diametrul interior d=4,5 mm, Tnaltimea
h=3,4 mm. Distanta dintre magneti se alege L=5 mm.

Valorile care s-au obtinut sunt urmatoarele:

- forta tagentiala maxima:

2 ar% 2
J [C = 3,210 1422 m7,71[€1—707j M1=103010 2N

Femax, = 32007 H?2 DAEEl—A'Ia
p

- momentul maxim care poate fi transmis prin cuplaj:

2 _ 42 2 2 a2 2
M =5|:lO_10[|HC2 ADTd)[El—Auaj [C =50107"° 142 (9 44'5 )[él— 4[5j A= 5,12[[0_3Nm'lm
p

tmax.

7,07

5.4.2. Comportarea cuplajelor magnetice sub influen  ta campurilor magnetice

exterioare. Protec tia antimagnetic a

Tn cadrul laboratorului de cercetare, am intreprins o serie de teste referitoare
la influenta cdmpurilor magnetice exterioare asupra contoarelor cu mecanism uscat.
Sub influenta cAmpurilor magnetice exterioare, cuplajele magnetice au o comportare
diferita n functie de: marimea contorului, tipul cuplajului (frontal sau radial),
amplasarea magnetului exterior.

Mérimea contorului: Distanta dintre magnetul perturbator $i cuplajul magnetic
creste odata cu cresterea marimii contorului; corespunzator, scade si influenta
campului magnetic.

Tipul cuplajului: Cuplajele radiale sunt mai putin sensibile la influente
magnetice exterioare, datorita constructiei mai compacte, datorita faptului ca liniile de

camp se inchid n spatiul dintre cei doi magneti.
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Amplasarea magnetului exterior: Tn cazul amplasarii magnetului deasupra
mecanismului $i sub carcasa contorului, influenta este aproape nesemnificativa;
contorul Tsi pastreaza clasa metrologica si alura curbei in cazul claselor A si B si se
constata doar o usoara crestere a debitului de pornire.

Influenta cea mai mare se constata asupra contoarelor monojet DN15 in cazul
amplasarii laterale a unui magnet potcoavd (conform testelor KIWA). In aceasta
situatie, se observa ca, pana la debitul de trecere corespunzator clasei metrologice
B, contorul este putin franat. Sub acest debit se observa o franare mare, care duce la
blocarea contorului

O situatie aparte se manifesta atunci cand magnetul este amplasat lateral, cu
un pol inspre contor. Din analiza curbei de erori, rezultd ca, influenta scade
considerabil. Tn zona debitelor inferioare debitului de trecere, pentru clasa
metrologicad B, se constata aparitia unor erori pozitive mai ridicate. De asemenea,

debitul de pornire este mai ridicat.

Solu tii constructive pentru protec  tia antimagnetic &. Ecrane magnetice

In urma testelor efectuate s-au ales materialele indicate mai jos si solutiile
constructive prezentate in continuare. Ecranele magnetice au rolul de a reduce
influenta campurilor magnetice exterioare asupra cuplajelor magnetice amplasate in
interiorul lor. Se prezintd doua solutii constructive folosite la contoarele monojet
DN15,DN20 si multijet DN15-DN50.

Ecranele se executa din tabla A5 pentru ambutisare, cu grosimea peretelui
1,5mm. Desi, pentru 0 ecranare buna, paharele ambutisate ar trebui sa fie perfect
inchise; acest lucru nu este posibil, din punct de vedere constructiv, existand
decupari pentru axul antrenor si axul antrenat. Din acest motiv, cuplajul se
amplaseaza, pe cat posibil, in centrul volumului delimitat de protectia antimagnetica.

Tn cazul unor conditii mai severe, se pot folosi ecrane multiple.

5.4.3. Solutie constructiv a pentru modulul integrator cu celule de comutare cu

role cu cifre si pinioane de comutare interioare

Pentru micgorarea spatiului ocupat de catre modulul integrator, am reproiectat
0 solutie constructiva, pentru modulul de comutare cu pinioane de comutare
interioare, pentru mecanismele contoarelor uscate, cu debite de pana la DN50. Pe
plan modial, acest tip de modul de comutare are dimensiuni mai mari si este folosit la

contoarele cu debite nominale mai mari de DN50.
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In cazul acestei solutii constructive, pinioanele de comutare se gasesc pe o
axa situata n interiorul rolelor cu cifre. Avantajul acestei solutii este ca rolele pot fi
mai late, ceea ce permite o marire a cifrelor. De asemenea, dispare spatiul dintre role
si implicit creste lizibilitatea ansamblului.

Dezavantajul solutiei este necesitatea obtinerii unor repere cu tolerante
dimensionale foarte mici si abateri geometrice minime.

Pinionul de comutare are 9 dinti de lungime axiala diferita: 3 lungi si 6 scurti dispusi
astfel: 2 scurti,1 lung, 2 scurti,1 lung, etc (v.fig.5.39).

Rolele cu cifre au pe partea antrenoare 2 dinti, care au la varf o suprafata
cilindrica lisd de pozitionare, iar pe partea condusa au 30 de dinti. Procesul de
comutare se desfasoara astfel: prima rold primeste migcarea de rotatie de la melcul
antrenor $i datorita constructiei speciale a partii antrenoare, roteste pinionul de

comutare cu 3 dinti. Partea condusa, fiind in contact permanent cu dintii pinionului de
. 1 T A . A
comutare, s-a rotit cu 3% :E parti dintr-un cerc complet. Intre dimensiunile

elementelor constructive trebuie sa existe o corelatie strictd in vederea unei bune
functionari a ansamblului. Astfel, diametrul suprafetei cilindrice lise si implicit
diametrul, pe care se afla varfurile dintilor partii conduse ale rolei, trebuie sa fie
determinat astfel Tncat dintii lungi ai pinionului sa se sprijine pe rola si astfel sa
mentina in pozitie de stationare, atat pinionul de comutare cat si rola condusa timp

de o rotatie (a rolei antrenoare).

5.4.4. Solu tii folosite la proiectarea modulului reductor si a modulului integrator

cu ro ti din tate

Incercérile efectuate pe modele experimentale de contoare de apa au condus
la concluzia ca, lagarele microturbinei, realizate din combinatii de materiale PA/PSU
sau safir/otel, se comporta corespunzator, in conditile unor incarcari normale, pe
parcursul duratei medii de functionare de 15 ani, la turatii maxime in jur de 30 rot/s.
Rezulta ca, pentru debitele de suprasarcina (Qs), turatia maxima a rotorului trebuie
sa fie in jur de 30 rot/s. Aceasta turatie este si turatia primului element de intrare in
mecanismul reductor-integrator.

Luand in considerare fortele de frecare, care apar in lagarele mecanismului si
considerand randamente de 88% pentru transmisiile cu roti dintate, se obtine o
putere necesard: P,=1,3-10°mW, in cazul folosirii mecanismului pentru un contor cu
debitul de suprasarcind Q,=31,25m>/h.
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Momentul necesar la elementul de intrare Tn mecanism, in conditiile respectarii
turatiei maxime de intrare (=30 s™) va fi:

P, _13m0°

' T 2mm@o 2030
Din calculele efectuate, la cap.5.4.1 rezulta ca, magnetii astfel alegi asigura

= 6,900 °[N ]

actionarea mecanismului reductor-integrator.

Rapoartele de transmitere pe care trebuie sa le asigure modulul reductor
pentru diferitele tipuri de contoare sunt prezentate in tabelul 5.1. Pentru a acoperi
plaja de rapoarte de transmitere, modulul reductor este alcatuit din trei angrenaje
ordinare, inseriate fiecare cu un raport de transmitere, corespunzator obtinerii
raportului de transmitere total indicat in tabelul 5.1.

Modulul integrator trebuie sa asigure, intre doua axe consecutive, pe care
sunt montate ace indicatoare, un raport de transmitere i; =10. Pentru aceasta, se aleg
cate doua angrenaje ordinare inseriate cu rapoartele: ij;=3 $i i;=10/3.

Amplasarea in serie a angrenajelor ordinare a modulului reductor si a celui
integrator se face conform schemei prezentate in figura 5.41. Se prefera aceasta
amplasare ascendenta, pe patru nivele, pentru a facilita asamblarea mecanismului.
Rotile dintate folosite au module de 0,4mm si sunt corijate prin deplasari pozitive de
profil cuprinse intre 0,3 si 0,4 mm.

O situatie specialda apare la modulul reductor, unde avem distantele intre
axele rotilor dintate identice pentru toate rapoartele de reducere, deoarece se
folosesc aceleasi placi port-lagar ale mecanismului pentru toate tipurile de contoare.

Tab.5.1. Rapoartele de transmitere necesare pentru modulul reductor, in functie de

debitele de suprasarcina

Debit de Turatie element | Turatia primului Raportul de
suprasarcina de intrare [s™] element cu ac transmitere,
Q4 [I/N] indicator [s™] modulul

reductor (i)
3125 0,8681 34,558
5000 1,3889 21,600
7875 2,1875 13,710
12500 % 3,4722 8,640
20000 5,5556 5,400
31250 8,6806 3,456
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Dupa alegerea numarului de dinti al rotilor dintate componente din angrenaj,
cu distanta intre axe impusa, se determind modulul. Cu aceste valori, se face un
calcul si o verificare a angrenajului. Pentru a tine cont de abaterile dimensionale si
geometrice care pot sa apara, distanta intre axele rotilor dintate se mareste cu
0,1mm fata de distanta calculata. Marirea distantei intre axe (cu aceasta valoare) nu
are o influentd semnificativd asupra randamentului angrenajului. in schimb, daca din
cauza abaterilor se ajunge la o valoare mai mica decat distanta calculata, poate
apare o influenta negativa importanta.

Datorita faptului ca materialele termoplastice absorb apa, mai existda o
particularitate, de care trebuie sa se tind seama la proiectarea rotilor dintate. In cazul
mecanismelor contoarelor umede (care lucreaza imersate in apa), rotile dintate cu
numarul cel mai mare de dinti, din cadrul angrenajelor ordinare, au grosimea dintilor,

pe cercul de divizare redusa cu 0,1mm.

5.4.5. Influen ta mecanismului reductor-integrator asupra preciziei de masurare

a contorului monojet

Influenta mecanismului reductor-integrator asupra preciziei de masurare a
unui contor monojet s-a determinat prin masuratori succesive pe un stand automat.
Prima data, s-au determinat erorile de indicatie pe contorul monojet cu mecanismul
montat, apoi s-au determinat erorile de indicatie cu mecanismul avand doar axul
central montat. De fiecare data, semnalul a fost preluat cu capete optice de la steluta
montata Tn varful axului central. Rezultatele medii ale masuratorilor sunt prezentate
grafic. Din analiza graficului rezulta ca, in zona debitelor inferioare, are loc o franare

indusa de mecanism.
5.4.6. Mecanismul reductor-integrator tip ,Chekker” cu role de control

Procesul de citire al contoarelor de apa este susceptibil de a genera multe
erori. Conform unor studii intreprinse de regia de apa a orasului Berlin, 20-25% din
citiri sunt eronate si nu intotdeauna sunt din vina celui care efectueaza citirile. Multe
din aceste erori sunt preluate in sistemele de decontare si genereaza facturi eronate.

Am participat la un proiect comun romano-german, unde am coordonat
compartimentul de cercetare-dezvoltare din Romaéania, pentru dezvoltarea unui
mecanism, care sa elimine o mare parte din aceste erori. Acesta, este o varianta
mecanica a unui mecanism reductor-integrator, la care sunt adaugate doua role de

control aflate Tn legatura cu blocul integrator, iar indicatia lor este in legatura cu seria
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contorului. Mecanismul se prezintd doar in varianta pentru functionare uscata, adica
izolata fata de fluidul de masurat.

Solutia constructiva este cu un bloc reductor, format din roti dintate cilindrice
cu dinti drepti, un bloc integrator compact cu role imprimate si pinioane stelate de
comutare, legat cu un bloc de control printr-un pinion de comutare.

Valoarea consumului, indicata de blocul integrator, este in corespondenta
univoca cu indicatiile celor doua role de control constituiente ale blocului de control.
Acest fapt permite verificarea valorii citite a consumului, cu ajutorul valorii citite la
blocul de control si astfel rezultéd confirmarea sau infirmarea citirii.

Rolele de control sunt imprimate cu diferite clisee, cu ordonare diferita a
cifrelor. Codul cliseului devine astfel cod de identificare a rolei de control, care este
imprimata cu acesta. Pentru evitarea manipularilor intentionate a citirilor, se mai
creaza gi o corespondenta univoca suplimentara intre seria mecanismului (care este
si seria contorului) si cele doua coduri ale rolelor blocului de control. Aceasta
corespondenta se creaza in faza de asamblare a mecanismului. Platina superioara
este imprimata cu seria mecanismului $i codul de bare asociat acesteia. La locul de
asamblare, cu ajutorul unui scaner, se citeste codul de bare (seria), care se transmite
unui calculator, care are instalat un soft de montaj ce contine algoritmul de
corespondenta. Pe monitor, apar codurile celor doua role, care trebuie montate.
Dupa montare, exista un modul de verificare a corectitudinii asamblarii.

In concluzie, pentru un mecanism cu o0 serie data, valorii indicate a

consumului ii corespunde o indicatie unica a rolelor de control.

5.4.7. Solu tie constructiv & pentru imbun atatirea lizibilit atii indica tiei

mecanismului

Existd o diferentda majora intre locurile de montare ale contoarelor multijet/
contoare de brangsament i contoarele monojet/contoare de apartament. Contoarele
multijet sunt montate in camine sau in subsoluri, in pozitie orizontala, citirea lor
efectuandu-se relativ ugor, privind perpendicular pe cadran. La contoarele monojet,
montarea se face, de obicei, in bai sau in bucatarii, sub corpurile sanitare. Din acest
motiv, citirea lor este dificila sau este aproape imposibila privind perpendicular pe
cadran. Pentru a elimina acest inconvenient, am participat la un proiect pentru
realizarea unui mecanism, la care blocul integrator, format din celulele de comutare,
sa poata fi montat in doua poziti: o pozitie, in care citirea sa se faca privind
perpendicular pe cadran si alta pozitie, in care citirea sa se faca privind la 45°.
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Din analiza solutiilor constructive rezultd ca, modulul integrator este un
subansamblu separat. Acest lucru permite si un asamblare mai flexibila. Astfel, acest
subansamblu poate fi montat si in regim automatizat sau la un alt loc de munca,
urmand ca apoi sa fie montat pe platina superioara.

Contoarele monojet cu acest tip de mecanism nu trebuie sa fie montate in
pozitie verticala sau inclinata, pentru ca, o astfel de montare ar declasifica contorul

cu o clasa metrologica.

5.4.8. Integrarea facilit atilor de generare a impulsurilor cu contact Reed sau

traductor inductiv i transmitere la distan ta prin unde radio

In acest capitol, se prezenta o parte din proiectele electronice de integrare a
facilitatilor de generare si de transmitere la distanta a citirilor contoarelor de apa, la
care am participat, pentru dezvoltarea carcaselor modulelor si pentru fixarea
acestora pe contor.

Contoarele pentru lichide si cele pentru apa, in special, au Tnceput sa fie
folosite in procese sau in sisteme, in care era nevoie de transmiterea la distanta a
unui tren de impulsuri corespunzator trecerii unei anumite cantitati de lichid. Cea mai
simpla metoda a fost folosirea unor generatoare de impulsuri bazate pe contact
Reed. La variatia campului magnetic din apropierea contactului Reed, acesta inchide
un circuit $i se poate genera un impuls. Montdnd un magnet in locul unui ac
indicator, se pot obtine impulsuri corespunzatoare valorii dorite: 1 impuls/litru,
1impuls/10l, 1 impuls/100! sau limpuls/Im?®. Sunt prezentate doua solutii constructive
pentru mecanismele reductor-integratoare folosite la contoarele monojet si multijet.

Solutiile cu contact Reed au dezavantajul ca, se poate influenta buna
functionare a mecanismului, dacd se monteaza magnetul pe acul indicator
corespunzator litrului sau zecilor de litri. Prin interventia cu un camp magnetic
exterior, suficient de puternic, se poate frana, la debite mici, migcarea de rotatie a
axului central.

S-au proiectat solutii cu doua contacte Reed, pentru semnalizarea incercarilor
de frauda si s-au construit solutii cu ecrane magnetice. Toate acestea au dus la
scumpirea produsului, fara a aduce o siguranta mai mare a inregistrarilor. Din acest
motiv, s-a procedat la proiectarea unei solutii noi de generare a impulsurilor cu
ajutorul unui traductor inductiv. Pe acul indicator, corespunzator scarii gradate a
litrilor, se monteaza un sector circular din tabla subtire nemagnetizabila. Generatorul

de impulsuri contine trei bobine, care sunt dispuse pe un cerc, in jurul acestui ac
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indicator. Prin rotirea acului indicator si trecerea sectorului circular prin dreptul
bobinelor, se modifica reluctanta circuitului magnetic si inductivitatea proprie a
acestora, fapt care poate fi folosit pentru generarea unor impulsuri. Prin folosirea a
trei bobine, se poate determina si sensul de rotatie al acului indicator. Se obtine
astfel limpuls/litru, iar electronic, se pot obtine iesiri de limpuls/10l sau limpuls/100l
sau alte valori pentru constanta generatorului.

Pentru a transmite la distanta aceste impulsuri, se poate integra si un modul radio, o
antena si o baterie, obtindndu-se un modul compact, care poate fi montat ulterior pe
un contor cu un mecanism preechipat . In ultimul timp se dezvolta si solutii bazate pe

traductori optici.
5.5. Concluzii

Mecanismele reductor-integratoare constituie un capitolul aparte n teoria
proiectarii si dezvoltarii contoarelor pentru fluide. Daca la Tnceputurile productiei
contoarelor pentru fluide s-au folosit mecanisme care aveau doar functia de
contorizare s$i de memorizare a rezultatului contorizarii, acum cerintele pentru
acestea au devenit diverse, de la posibilitatea orientarii spatiale a dispozitivului de
indicare si introducerea unor facilitati de control, pana la preechipari in vederea
dotarii ulterioare cu module de preluare si transmitere a datelor nregistrate si o
integrare tot mai accentuata cu module electronice.

Caile folosite pentru imbunétatirea performantelor unor astfel de mecanisme sunt:
- optimizarea formelor constructive ale rotilor dintate, in vederea transmiterii corecte
a miscarii de rotatie, a executiei corecte prin injectie de precizie si a obtinerii unor
momente de inertie cat mai mici (pentru mecanismele uscate);
- utilizarea unor materiale si a unor solutii constructive pentru lagare, cu obtinerea
unor momente de frecare cat mai mici;
- rolele de indicare trebuie sa aiba diametre mari pentru imbunatatirea citirii;
- forma si amplasarea elementelor constructive trebuie sa permita introducerea
usoara a unor solutii de asamblare automatizata;
- In cazul prezentei unor elemente, care sa previna sau sa semnalizeze frauda,
acestea nu trebuie sa blocheze functionarea mecanismului, Tn cazul in care sunt
actionate, pana la identificarea manipularii,
- in cazul mecanismelor uscate, sunt necesare solutii constructive pentru evitarea

aparitiei condensului sau pentru indepartarea acestuia, in vederea citirii indexului.
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6. Determin ari experimentale

6.1. Standul experimental

6.1.1. Prezentarea standului experimental

Standul experimental a fost construit in scopul verificarii contoarelor de apa,
debitmetrelor si volumetrelor din componenta contoarelor de energie termica sau apa
calda menajera. Verificarile se pot face cu apa rece de la 10°C sau apa calda pana la
85°C, cu presiunea maxima de 16 bar, pentru debite cuprinse ntre 0,006 si 20m?/h.
Standul, permite verificarea caderii de presiune pe un tronson de masurare Si
conectarea contoarelor la o instalatie de ncercare la presiune statica.

Standul permite ajustarea contoarelor in domeniul de erori, la o valoare a
debitului prestabilita si verificarea contoarelor cu ajutorul metodelor dinamice si
statice de tip start/stop.

Parametrii pentru fiecare verificare individualda (debit, temperatura, presiune,

erori, metoda, etc.) sunt setati automat cu ajutorul unui computer, fiind in

i
concordanta cu valorile presetate anterior si atasate scenariului fiecarei verificari. In
baza de date poate fi predefinit un numar nelimitat de tipuri de contoare de apa. Pe
parcursul unei verificari, sunt afisate, in timp real, pe un monitor, toate valorile
parametrilor, masurate in locuri din stand predefinite.

Volumul real trecut prin contor este determinat gravimetric cu ajutorul uneia
dintre cele doua balante electronice (de tipul Mettler Toledo), in functie de valoarea
debitului si de cantitatea de apa trecuta, astfel:

- pentru 150 kg, V1-KCC 150, clasa a ll-a de precizie, cu diviziunea scarii de 29,
- pentru 32 kg, V2- KCA 32, clasa a ll-a de precizie, cu diviziunea scarii de 0,1g.

Volumul real se poate determina si volumetric cu ajutorul unor debitmetre
magneto-inductive, astfel:

-P3, KROHNE IFS 5000 + IFC, DN 2,5, pentru domeniul de debite 0,006...0,15m>h,

-P2, KROHNE IFS 5000 + IFC 080, DN10, pentru domeniul de debite 0,15...1,5m%h,

-P1, KROHNE IFS 5000 + IFC 080F, DN25, pentru domeniul de debite 1,5...20m3n.
Manometrele pentru presiune sunt de tipul:

-BP1, DS 200, domeniul 1...40bar, cu precizia de 0,25% pe tot domeniul,

-BP2, DS 200, domeniull...16bar, cu precizia de 0,25% pe tot domeniul,

-BP3, 13312-S, domeniul 0...0,6bar, cu precizia de 1% pe tot domeniul,

-BP4, DMP,domeniul 0...0,25bar, cu precizia de 0,5% pe tot domeniul,

37



Termometrele instalate sunt de tipul:
-BT1, Pt100, cu domeniul 0...100°C, clasa A de precizie,
-BT2, Pt100, cu domeniul 0...100°C, clasa A de precizie.

Principiul de func tionare

Apa din rezervor este pompata cu ajutorul unor pompe si trecuta astfel prin
circuitul de masurare avand contoarele montate. Dupa reglarea debitului, cu ajutorul
contoarelor magneto-inductive, deviatorul de jet directioneaza apa inspre cuva de
cantarire, amplasata pe una dintre balante, in functie de debitul folosit gi volumul
necesar a fi trecut prin contor. Dupéa ce s-au stabilizat oscilatiile lichidului din cuva de
cantarire, se cantareste cantitatea de lichid trecuta, apoi se determina volumul real
trecut prin contor, cu ajutorul masuratorilor de temperatura si presiune. Acesta se
compara cu volumul afisat de contor, determinat prin interpolarea impulsurilor optice
prelevate cu un traductor optic de la dispozitivul de verificare al contorului (de obicei,

o steluta cu 4, 6,8, sau 12 marcaje).
6.1.1.1. Descrierea componentelor mecanice ale stan  dului experimental

Standul se compune din urmatoarele subgrupe principale:
- sursa de alimentare cu apa, rezervorul de apa si rezervorul de nivel constant,
-cuva standului, suportii pentru fixarea contoarelor gi capatul mobil pentru strangerea
contoarelor,
- blocul de reglare a debitului,
- deviatorul de jet si balantele electronice,

- echipamentul pentru racirea apei.
6.1.1.2. Modul de utilizare. Umplerea instala tiei. Verificarea cotoarelor

Pe acest stand este posibila verificarea contoarelor de apa calda sau rece cu

ajutorul metodei dinamice start/stop sau cu metoda statica start/stop.
Verificarea prin metoda dinamic & start/stop

Inainte de verificarea propriu-zisd, contoarele se fixeaza intre distantierele
blocului de fixare si se strang cu ajutorul capatului pneumatic mobil de strangere
situat n partea de aval. Circuitul de masurare se cupleaza la sistemul de vacuumare,

prin intermediul unei valvei, pentru a evacua aerul din interiorul instalatiei (prezenta
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unor bule de aer in zona rotorului poate duce la abateri mari la Tncercarile cu debite
mici). Dupa extragerea aerului, circuitul de masurare se umple cu apa la debit mic si
apoi la debit mare. Prezenta aerului in instalatie poate fi vizualizata printr-un tub de
sticla montat n circuit. Bulele de aer se pot observa si sub geamul de protectie al
contoarelor multijet umede (daca sunt verificate). Dupa umplerea instalatiei, Tncepe
verificarea.
Standul permite doua tipuri de verificari:
- pentru fiecare debit se face o incercare individuala sau
- 0 Tncercare completd, pentru mai multe debite prestabilite initial, Tn cadrul unui

scenariu de verificare.
Verificarea prin metoda static & start/stop

La aceasta verificare, circuitul de masurare, avand contoarele montate, este
vacuumat si apoi umplut cu apa; debitul de verificare este setat la valoarea ceruta.
Se citeste indexul initial al contorului $i se introduce Tn program, apoi testul porneste
automat. Dupa trecerea cantitatii de apa cerute prin instalatie, o valva start/stop, se
inchide. Dupa ce oscilatiile talerului balantei si acele dispozitivului de indicare al
contorului s-au oprit, se citeste indexul final al contorului si se introduce in program.
Computerul citeste si cantitatea de fluid trecuta prin instalatie gi aflatd in cuva de
cantarire, prin intermediul unui port cuplat la balanta. Programul evalueaza si
afiseaza individual valorile erorilor, pentru fiecare contor.

Dupa terminarea incercarilor, se deschide o valva, $i se depresurizeaza blocul
de strangere, iar apa din circuit este evacuata, apoi se actioneaza blocul, in vederea

eliberarii gi demontarii contoarelor din instalatie.
6.2. Interpolarea impulsurilor

Interpolarea, prin definitie, este abilitatea de a estima valori ale unei functii
intre doua valori cunoscute. Prin urmare, interpolarea impulsurilor permite numararea
impulsurilor, care sunt fractiuni de impuls. Astfel, se reduce eroarea de rotunjire, care
apare atunci cand numararea impulsurilor se rotunjeste la cel mai apropiat numar

intreg, cum se intampla intotdeauna in absenta interpolarii impulsurilor.
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6.2.1. Introducere

Verificarea unui contor se poate face prin dispunerea lui in serie cu un contor
etalon (de o clasa de exactitate superioara), sau prin intermediul unor instalatii de
verificare: gravimetrice cu cantar, volumetrice cu rezervor etalon sau cu piston mobil.
Verificarea contorului consta in compararea volumului sau inregistrat cu volumul
inregistrat de cantar, de rezervorul etalon, ori de contorul etalon.

Pentru a dimensiona contorul etalon, cantarul sau rezervorul etalon trebuie sa
se tind seama de faptul ca, numararea impulsurilor de la contor nu trebuie sa
contribuie cu mai mult de 0,01% la valoarea totala a incertitudinii rezultatului. Pentru
orice metoda standard de numarare a impulsurilor, numaratorul poate sa diferentieze
un impuls sau un tren de impulsuri intregi. Aceasta rezulta a fi un detector ,start-
stop”, care se modifica odata cu semnalele aparute aleatoriu pe parcursul unui tren
de impulsuri. Efectul acestei functionari de tip ,start-stop” este ilustrat grafic de doua
trenuri de impulsuri, A si B, unde acelagi tren de impulsuri are 7 sau 8 impulsuri, Tn
functie de relatia dintre semnalul start-stop si momentul de numarare a impulsului (in
cazul nostru, dupa panta ascendenta). Un tren de impulsuri C arata ca numarul real
este de 7,35 impulsuri.

Cerinta de rezolvare a acestei probleme a fost dictata de faptul ca, in trecut,
trebuia sa treaca un volum suficient de mare de lichid prin contor, astfel incat sa se
genereze cel putin 10.000 de implusuri de la contorul de verificat. Eroarea de
rotunjire la un impuls intreg pentru 10.000 de impulsuri este:

£ =—- _[100=0,01%
10000

In continuare s-au prezentat metode de verificare cu volume mici de lichid,
care sa genereze mai putin de 10.000 de impulsuri de la contorul de verificat. Pentru
a mentine acuratetea verificarii contorului, se respecta cerinta de a avea o eroare de

rotunjire mai mica de 0,01%.

6.3. Incertitudinea de m asurare pentru standul experimental folosit

6.3.1. Condi tii necesare a fi respectate pentru a ob tine o incertitudine de

masurare n limite acceptabile

Metoda de determinare gravimetrica a volumului de lichid, trecut prin contor,

poate fi considerata una dintre cele mai precise, daca se respecta conditiile:
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- S8 nu existe curgeri ,parazite” sau scurgeri de lichid din instalatie,

- sa nu se produca o acumulare sau o eliberare de lichid intr-o portiune de circuit,
prin contractie sau dilatare termica, ori prin variatia volumului de vapori sau de gaz
continut in circuit, fara a fi sesizat de echipamentele de supraveghere sau de
operator. La contoarele de lichide cu microturbind apare eliminarea insuficienta a
aerului din interiorul acestora, inainte de inceperea verificarilor.

- sa se efectueze corectiile necesare, pentru a tine seama de presiunea aerostatica.
Corectile se pot face initial, Tn cursul etalonarii cantarului, iar rezultatele pot fi
introduse in softul de calcul, pentru a se tine cont de ele.

- cantarul si contoarele etalon (de obicei, contoare electromagnetice, MID) sa fie
alese corespunzator exactitatii impuse,

- timpul de basculare a deviatorului de jet sa fie mult mai mic in raport cu timpul de
umplere a rezervorului de pe cantar,

- In cazul metodei de cantarire dinamice, efectele fenomenelor dinamice sa fie
suficient de mici,

- In cazul folosirii unor traductoare optice pentru preluarea impulsurilor optice de la
contor, acestea impreuna cu dispozitivul auxiliar, de obicei de forma unei roti stelate,

trebuie sa fie corect alese, pentru a asigura o preluare corecta a semnalului.

6.3.2. Calculul incertitudinii extinse de determina  re a erorii de indica tie a unui

contor

Formula de calcul a erorii de indicatie relative, pentru un contor de lichide, cu

indicatia volumului trecut prin el, este:

e=Yi™Ve M4 say £, =V "Ve oo = Yo —1|moo [9]
vV, V. v v

r r r

;
unde: & eroarea de indicatie relativa, £y- eroarea de indicatie relativa procentuala, V;
— volumul indicat de contor, rezultat din diferenta celor doua citiri, de la Tnceputul si
sfarsitul verificarii, V, — volumul real determinat cu ajutorul cantarului sau a contorului
etalon.

Din relatia anterioara rezulta ca, stabilirea incertitudinii de determinare a erorii
implica determinarea incertitudinilor de masurare a volumului indicat de contor $i a
volumului real.

In continuare, se calculeaza incertitudinea extinse de determinare a erorii de

indicatie, pentru un contor multijet umed cu debitul permanent Qz;=4 m%h, avand
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clasa metrologica R160. Acest contor are urmatoarele debite caracteristice: debitul
minim Q1=0,025 m3/h; debitul de tranzitie Q»=0,040 m3/h si debitul de suprasarcina
Q4=5 m3h. S-a ales acest tip de contor, pentru ca este unul dintre cele mai des

folosite pe piata si pentru ca a fost folosit pe parcursul majoritatii testelor efectuate.

6.3.2.1. Erori sistematice

La fiecare masuratoare, care implica indicatia unui cantar, apar erori sistematice,
care sunt cunoscute din corectiile aplicate conform certificatului de calibrare a
acestuia. Atunci cand se folosesc si contoare etalon, ele pot induce o eroare
sistematica cunoscuta, de care se poate tine cont folosind certificatul de etalonare al

acestuia.

Erori sistematice care apar la folosirea cantarului

Rezultatul cantaririi, afisat de cantar, este folosit pentru determinarea
volumului real trecut prin contor sau pentru calibrarea contorului electromagnetic, a
MID-ului. Tn cazul al doilea, impulsurile generate de acesta sunt folosite pentru
interpolarea impulsurilor provenite de la contorul supus verificarii.

Cu ocazia cantarii, nu se determina masa obiectului de cantarit, ci, o greutate,
sau (in cazul determinarii unei mase prin comparatie) o marime denumita valoare
conventionala de cantarire mec.

Daca avem doua corpuri cu volumele Vy si Vy, densitatile px $i pn $i masele my
si my, iar corpul cu indicele N a fost folosit la calibrarea céantarului, atunci la
cantarirea lor (care este o operatie de comparare a maselor) trebuie sa se tina cont
de masa aerului dislocat, care este egala cu volumul de aer dislocat (V respectiv Vy)
inmultit cu densitatea aerului (VyPaer respectiv. Vnpaer). Notatia paer reprezinta

densitatea aerului.
Erori sistematice ap arute la folosirea contoarelor etalon

Eroarea sistematica a contoarelor etalon este determinata la fiecare calibrare a
contoarelor de verificat, cu ajutorul cantarului; se tine cont de eroare prin soft.
Erorile de indicatie pentru aceste contoare, date de catre firma producatoare, pentru
domeniile de debite folosite pe parcursul masuratorilor, sunt in functie de diametrul

permanent al contorului astfel:

- E€pnzs < £0,5% din valoarea masuratéd (VM) pentru DN2,5,
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- E€pN1o,pnzs < +0,5% din valoarea masurata (VM) pentru DN10 si DN25.

6.3.2.2. Erori aleatorii

In acest subcapitol se determina incertitudinea de masurare pentru instalatia
experimentala folosita. Pentru aceasta, trebuie identificate posibilele surse de erori $i
apoi determinate incertitudinile, cu care acestea contribuie la incertitudinea totala. Se
vor determina aceste incertitudini, pentru cele 4 debite importante: debitul minim Q;,
debitul de tranzitie Q», debitul permanent Qs si debitul de suprasarcina Qa. pentru
contorul mentionat mai sus.

Traductorul optic a fost amplasat deasupra unei roti stelate cu sase brate
echidistante. Rotatia ei asigura o rata de impuls de 48,3 impulsuri/litru.

Se pot identifica urmatoarele surse de erori, datorate instalatiei de verificare si
contorului de verificat :

1. Rezolutia contorului de verificat (ery),
Rezolutia contorului etalon (ers),
Precizia cantarului (ers),

Stabilitatea Tn timp a indicatiilor cantarului (ers),

o & 0D

Influenta masurarii temperaturii, care intervine in calculul volumului prin
cantarire (ers),

6. Modificarea temperaturii conductelor instalatiei (ers),

7. Prezenta aerului in instalatie (er7),

8. Influenta deviatorului de jet (erg),

9. Masurarea umiditatii din aer (ery),

10. Stabilitatea contorului etalon (erip),

11. Fluctuatiile de debit (er11),

12.Influenta metodei cu start-stop static (er12),

13.Influenta presiunii (ery3).

Coeficientii de sensibilitate (0V/0f)) sunt egali cu unitatea, Tn majoritatea cazurilor,
deoarece aceste influente se regasesc, in mod direct, in erori de volum. Este
avantajos, daca este posibil, ca influentele sa fie determinate ca si influente relative,
pentru ca, in acest caz, nu mai este necesara determinarea coeficientilor de

sensibilitate.
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Calculul incertitudinii compuse

Incertitudinea compusa pentru sursele de erori mai sus mentionate se calculeaza cu

relatia:

— 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
u. = \/UA tUc tUg + Ugr + up,l + up,z + Uper 1 FUgm TUR + Wy ce + U(AQ)

Tnlocuind incertitudinile, cu valorile determinate , se obtin valorile incertitudinii
compuse astfel:

Uc01=0,002, pentru debitul minim, Q1

Ucq2=0,00198, pentru debitul de tranzitie, Q.

Uco3=0,001, pentru debitul permanent, Qs

Uc04=0,00119, pentru debitul de suprasarcina, Qs

Repetabilitatea contorului

Eroarea relativa de indicatie a unui contor, care este verificat de mai multe ori la
acelasi debit, prezinta variatii. Din acest motiv, se vor executa cinci serii de verificari

pentru cele patru debite mentionate mai sus. Rezultatele verificarilor sunt tratate ca si

observatii independente £, care duc la determinarea erorii medii de indicafie & m.

Exm =& TOE,
unde: &-eroarea relativa de indicatie pentru o singura verificare, 5£X-corectia la

eroarea de indicatie obtinuta la diferite verificari din cauza lipsei de repetabilitate a

contorului.

Mdsur atori ( &)

Sunt prezentate 5 curbe de erori, determinate in conditii de repetabilitate pentru
un contor multijet de Qs=2,5m>/h.

1.Pentru debitul minim Qs , se determina erorile:

£,=-0,00350 , &,=-0,00028, £3=-0,00310, £,=-0,00574, &=-0,00551.
Pentru aceasta serie avem:

- media &yn=- 0,00363

- abaterea standard experimentald s, = 0,00221
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_. _000221

- incertitudinea standard 0, =S, =0,00128
X,m X,m )\/§

2.Pentru debitul de tranzifie Q. , se determina erorile:

£:=-0,01098 , £,=-0,00849, £53=-0,00925, &,=-0,00912, &5=-0,01009.
Pentru aceasta serie avem:

- media &y=-0,00959

- abaterea standard experimentala S, = = 0,00097

0,00097
- incertitudinea standard 0, =S, = T = 0,00056

3.Pentru debitul permanent Qs ,se determina erorile:

£,=-0,00882 , &£=-0,00915, &£3=-0,00955, &,=-0,00981, &5=-0,00964.
Pentru aceasta serie avem:

- media &yn=-0,00939

- abaterea standard experimentala S, = = 0,00040

0,00040
- incertitudinea standard 0, =S, = ~A =0,00023

4.Pentru debitul maxim Q4 , se determina erorile:

&,=-0,00607 , &=-0,00798, £3=-0,00805, &,=-0,00756, &=-0,00771.
Pentru aceasta serie avem:

- media &n=-0,00747

- abaterea standard experimentala S, = = 0,00081

0,00081
- incertitudinea standard 0, =S, = T =0,00047

Bugetele de incertitudini

Bugetele de incertitudini pentru cele 4 debite sunt prezentate in tabelele urmatoare.
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Tab.6.5.Bugetele de incertitudini pentru debitul minim

Miarimea | Vaoare Incertitudine | Gradede | Distributie Coeficient de Incertitudine
estimata, standard, libertate, probabila sensibilitate, datorata
Xi Xi Uiy Uit G Uiy)
& - 0,00362 0,00128 2 normala 1 0,00128
0g, 0.0 0,00200 0 normala 1 0,00200
I —————_RR™_R_——§—R—$—R—§—§—@—@—@—§—m(——_—_—(_(_—_$bym§§*
Em - 0,00362 10 0,00237
Tab.6.6.Bugetele de incertitudini pentru debitul de trecere
Marimea Vaoare Incertitudine | Gradede | Didributie | Coeficient de Incertitudine
estimata, standard, libertate, probabila sensibilitate, datorata
Xi X; Ui Vet G Uiy)
& - 0,00959 0,00056 2 normala 1 0,00056
Og, 0.0 0,00198 0 normala 1 0,00198
T ————$—@—m—m—§$——hYym—$—§—
Eem - 0,00959 10 0,00206
Tab.6.7.Bugetele de incertitudini pentru debitul permanent
Marimea Vaoare Incertitudine | Gradede | Didributie | Coeficient de Incertitudine
estimata, standard, libertate, probabila sensibilitate, datorata
X Xi Uiy Uest G Uiy
£ - 0,00964 0,00023 2 normala 1 0,00023
Og, 0.0 0,00100 0 normala 1 0,00100
I h—h—S———S—S—SS—S—S—S—S—§—§—_—_m_—_—_—_—_———€—€—€—€—€S—S—S———““—“—§"—"
Em - 0,00964 10 0,00103
Tab.6.8.Bugetele de incertitudini pentru debitul maxim
Mirimea Vaoare Incertitudine | Gradede | Didtributie | Coeficient de Incertitudine
estimata, standard, libertate, probabila sensibilitate, datorata
Xi X; Ui Vet G Uiy)
& - 0,00747 0,00047 2 normala 1 0,00047
co normala 1 0,00119

0,00119

- 0,00747

0g, 0.0
f————————————————————————————————————————————————
10 0,00128
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Incertitudinea extins a

Din cauza numarului mic de grade de libertate ale incertitudinii standard, asociate cu
media erorii de indicatie, factorul de acoperire a fost modificat in conformitate cu
tabelul 6.9.

U=klu, =228lu,

m

Tab.6.9.Vaorile factorului de acoperire (k) pentru diferite grade de libertate

[
L
e
L
hy
-1
(=]
—
=
[
=
LF
[
A

Vs 1

& 13.97 | 4,

AL |287 | 2465 | 252 (243 |237 | 228 | 213 | 205 | 200

LA
Lt
Lad

Cu relatia (6.48) se calculeaza incertitudinea extinsa pentru cele 4 debite caracteristice:
Uoi= 2.28/0,00237=0,00540 sau Uqgio=0,540 [ %]
U= 2.28/0,00206=0,00470 sau Uqgy=0,470 [ %]
Ugs= 2.28/0,00103=0,00235 sau Uqzw=0,235 [ %]
Ugs= 2.28/0,00128=0,00292 sau Uqas=0,292 [ %]

Rezultatele corectate ale verific arilor

Eroarea medie de indicatie a unui contor multijet cu debitul permanent Qs=4m3/h, la
debitul minim de 25I/h este —0,00362 +0,00540 sau —0,362 # 0,540 [%].

Eroarea medie de indicatie a unui contor multijet cu debitul permanent Q3:4m3/h, la
debitul de tranzitie de 40l/h este —0,00959 #0,00470 sau —0,959 # 0,470 [%].

Eroarea medie de indicatie a unui contor multijet cu debitul permanent Qs=4m?/h, la
debitul permanent de 40001/h este —0,00964 +0,00235 sau —0,964 +0,235 [%)].
Eroarea medie de indicatie a unui contor multijet cu debitul permanent Q3:4m3/h, la
debitul de suprasarcina de 5000I/h este —0,00747 +0,00292 sau —0,747 + 0,292 [%)].
Incertitudinea extinsa raportatd este indicatd ca si incertitudine standard a

masuratorii multiplicata cu factorul de acoperire k=2,28, care pentru o distributie de
tip t-Student cu Ue=10 grade de libertate se afla in intervalul mentionat cu o

probabilitate de aproximativ 95%.

6.4. Rezultate experimentale

Incercarile experimentale s-au efectuat pe standul de verificari metrologice

prezentat la subcapitolul 6.1. Acesta are implementat un soft, care foloseste metoda
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cu dubla cronometrare, pentru a determina numarul interpolat de impulsuri, iar n
timpul ajustarii contorului foloseste metoda sincronizarii impulsurilor. Incertitudinile cu

care s-au efectuat masuratorile au fost prezentate in subcapitolul 6.3.
6.4.1. Modelele experimentale folosite

Modelele experimentale folosite au fost contoare multijet cu debitul permanent

Qs=4m?h si contoare monojet cu debitul permanent Q3=2,5m*/h.

Canal de
bypass

Fig.6.23. Sectiune printr-un contor multijet Q3=4m3/h

Fig.6.24. a. Contor monojet Qz=4m’/h, b. Sectiune printr-un contor monojet
Parametrii a caror influenta asupra curbei de erori a contorului multijet a fost
urmarita pe parcursul incercarilor sunt (figura 6.24):
1. distanta dintre rotor si nervurile suportului mecanismului obtinuta prin
scaderea naltimii nervurilor (Dsmr),
2. distanta dintre rotor $i nervurile suportului mecanismului obtinuta prin
scaderea latimii paletei (Drsm),
3. distanta dintre rotor gi nervurile suportului rotorului obtinuta prin scaderea

[atimii paletei (Drsr),
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distanta dintre rotor si nervurile suportului mecanismului obtinuta prin
scaderea Tnaltimii nervurilor (Dsrr),

interstitiul dintre rotor si suprafata cilindrica interioara a suportului rotor obtinut
prin marirea diametrului interior al suportului (Dsrrp),

interstitiul dintre rotor si suprafata cilindrica interioara a suportului rotor obtinut
prin micsorarea diametrului exterior al rotorului (Drpsr),

numarul de nervuri de pe suprafata inferioara a suportului rotor,

obturarea canalului de bypass pentru pozitia orizontala si cea verticala de

functionare a contorului,

| = .
% ; I
:
o T =
o7 M == -
N\ g
g _"‘-/_‘,;'\I\-:\':_{\/: ao
: / 7
%
/J i
[5i P
I / 84
Drpsr
Dstrp

Fig.6.24. Parametrii de influenta asupra curbei de erori a contorului multijet

Parametrii a caror influenta asupra curbei de erori a contorului monojet a fost

urmarita pe parcursul incercarilor sunt (figura 6.25 a. si b.):

1.

distanta dintre rotor si nervurile placii de etansare obtinuta prin scaderea
Tnaltimii nervurilor (Dper),

distanta dintre rotor si nervurile placii de etansare obtinuta prin scaderea
[atimii paletei (Drpe),

distanta dintre rotor si suprafata interioara inferioara a carcasei obtinuta prin
scaderea latimii paletei (Drc),

interstitiul dintre rotor i suprafata cilindrica interioara a carcasei obtinut prin
micsorarea diametrului exterior al rotorului (Drpc),

aria sectiunii transversale de admisie a apei din carcasa (Asa).
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Drpe
Dper

a. b.
Fig.6.25. Parametrii de influenta asupra curbei de erori a contorului monojet:
a.sectiune transversala, b.sectiune longitudinala

6.4.2 Metoda folosit a pentru prelucrarea datelor experimentale

S-au efectuat cinci incercari, in conditii de repetabilitate, pentru determinarea
erorii relative de indicatie a contoarelor si a vitezei unghiulare a rotorului, pentru loturi
de céate cinci contoare, care au continut elemente constructive cu acelasi parametru
modificat. Rezultatele obtinute au fost prelucrate statistic, astfel incat s-a ajuns la o
curba de erori in coordonate “eroare de indicatie-debit”, caracteristica pentru fiecare
valoare a parametrului urmarit. Au fost determinate si valorile vitezei unghiulare a
rotorului, in functie de debit, corespunzatoare acestor erori.

In continuare, la prelucrarea datelor s-a folosit softul Mathcad, pentru obtinerea
unei functii matematice de modelare a vitezei unghiulare a rotorului in functie de
debit. Dupa mai multe incercari de modelare folosind biblioteca de functii a softului,
cele mai bune rezultate s-au obtinut prin utilizarea functiei “genfit”, care determina
coeficientii unei functii predefinite, care aproximeaza cel mai bine valorile
experimentale ale vitezei unghiulare a rotorului, in functie de debitele la care au fost
obtinute. Functia “genfit” utilizeaza o varianta optimizata a metodei Levenberg-
Marquardt de minimizare a diferentelor.

Functia obtinuta pentru viteza unghiulara a rotorului in functie de debit a fost de
forma:

W(g) = W, + W, 8+ w, (g + % ¥ % [rad/s], (6.49)
unde q [I/s] este debitul care trece prin contor.
Dupa mai multe teste, s-a obtinut valoarea coeficientului ws ca fiind foarte mica
(ordinul 10°°-10""), motiv pentru care functia cautatd s-a modificat astfel:
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W, (G) = W, + W, [+ W [ +% [rad/s], (6.50)

Se defineste volumul ciclic al contorului (Vcc) ca fiind volumul indicat de contor

la o rotatie a rotorului. Acesta este o constanta a contorului si exista relatia:

W, W, (n_w f 3
Vee=—2[F [T =—201F = [f =_MIm] 6.51
20y e 0 = 0 O (5= = = g = 225 ] (6.51)

unde:

Wy — Viteza unghiulara a acului indicator al scarii gradate de rang minim, [rad/s]

fo - factorul de multiplicare al scérii de rang minim (de ordinul 10" [m*] cu n

pozitiv, negativ sau egal cu zero),

T, - perioada de rotatie a rotorului [s]

imr — raportul de transmitere al modulului reductor

Avand functia matematica din relatia 6.50, definitia volumului ciclic si a erorii
relative de indicatie (relatia 2.7), am determinat valorile teoretice ale erorilor relative
de indicatie cu relatia 6.51 si le-am comparat cu erorile relative de indicatie reale

obtinute Tn urma incercarilor.

w,,(Q)
_ m> > Wceel
fm(q)=v‘vvmoo=(\\//i—1Jmoo= qu[ﬂ—l moo:(

a

w,, (q) Wee

o 1) 100[%] (6.52)

a

unde: t — durata incercarii la debitul q , [S]

Vee = 44,3650 [dm?] sau [ | ] pentru contoarele multijet incercate,

Vee = 26,4550107° [dm?®] sau [ | ] pentru contoarele monojet,

Din relatia 6.52, pentru ca eroarea relativa de indicatie sa fie nula, trebuie ca

volumul ciclic sa fie egal cu:

Ve, = 29 1gm?) (6.53)
W, (0)

Cum Vccy trebuie sa fie o constanta a contorului, independenta de debitul la
care se face Tncercarea, se va lua in considerare doar coeficientul puterii intai a

debitului din functia vitezei unghiulare a rotorului. Rezulta:

2[n[q_2[_n[

3
W dm?] (6.54)

Vce, =

Pentru a putea compara evolutia acestor erori in functie de parametrul
modificat, s-a simulat functionarea contorului cu un volum ciclic egal cu Vcco.

Cu acest volum ciclic se calculeaza erorile relative de indicatie (relatia 6.55):
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£ (q) = [% —1} [100= (VV‘:I“*—%) -1J (100 [%] (6.55)

Toate aceste curbe de erori relative calculate se reprezinta grafic si se alege
curba cea mai apropiata de axa corespunzatoare valorii de zero a erorii. Aceasta
curba este corespunzatoare valorii optime a parametrului studiat. Valoarea optima se
considera a fi acea pentru care contorul va avea erori relative de indicatie cat mai
apropiate de zero.

De asemenea s-a reprezentat si un grafic de evolutie a volumului ciclic necesar
pentru contor in functie de valoarea parametrului studiat.

Tn continuare se va exemplifica metodologia completa de prelucrarea a datelor
experimentale pentru parametrul Dsmr. Pentru ceilalti parametrii se vor prezenta

doar datele obtinute Tn urma aplicarii metodologiei mai sus mentionate.

6.5. Concluzii. Rezultate

In urma incercarilor efectuate au rezultat valorile optime ale parametrilor cu
influentd semnificativa asupra curbei de erori a contoarelor multijet $i monojet
studiate. Aceste valori sunt prezentate in figurile 6.82 a si b, pentru contorul multijet

si in figurile 6.83 a si b, pentru contorul monojet.

i e T T = 17

10,7

6,2
1.5
N
1,7 |

29
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Fig.6.82 Patronul de masurare al contorului multijet Qs=4m’h :

a.cu cotele rezultate in urma incercarilor, b. forma optima a suportului rotor cu 5 nervuri

Volumul ciclic pentru contorul multijet de 44,3650 [cm?] este bine ales si este Tn

concordanta cu rezultatele obtinute prin incercari.
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1,3
11,3

Fig.6.83 Sectiune printr-un contor monojet Qs=2,5m%h :
a.cu cotele rezultate Tn urma incercarilor, b. diametrele sectiunilor de intrare-iesire

Volumul ciclic pentru contorul monojet de 26,455[10°%[cm®] a fost schimbat n

26,088[10° [cm?] pentru a fi in concordanté cu rezultatele obtinute prin Tncercéri.

Prin Tncercarile efectuate, s-a demonstrat ca, in cazul contoarelor multijet, prin
modificarea ariei circuitului de bypass nu se obtine o simpla translatare a curbei de
erori ci se modifica si alura acesteia.

Pentru contoarele monojet s-a obtinut o relatie de dependenta a volumului ciclic
necesar pentru contor in functie de aria sectiunii de admisie a apei.

in urma fincercarilor experimentale s-a ajuns la concluzia ca este posibild
liniarizarea oricarei curbe de erori, pentru diferite valori ale volumelor ciclice i pentru
incadrarea in valorile prescrise ale pierderii de presiune, doar prin modificarea unor
parametri geometrici (mentionati anterior).

Totodata metodologia prezentatd permite o abordare matematica a influentei
parametrilor constructivi ai contorului asupra curbei de erori $i implicit a preciziei de
masurare, astfel incat, odata cu stabilirea valorilor lor optime, sa se determine
abaterile admisibile (tolerantele) si volumul ciclic necesar. De asemenea, este un
instrument puternic de analizd a modificarilor aparute in alura curbelor de erori
datorita unor abateri in procesul de fabricatie a reperelor componente.

Bineinteles ca, ajustarile finale se vor face in urma incercarilor pe standul de
proba cu prototipurile care au valorile parametrilor determinate anterior.

Metoda propusa duce la o scurtare a timpilor de cercetare, a incercarilor necesare i
la identificarea mai rapida a cailor de imbunatatire a performantelor metrologice ale

contoarelor.
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7. Concluzii si contribu tii personale

7.1. Concluzii
7.1.1. Contoare pentru lichide

Folosirea contoarelor pentru masurarea cantitatilor sau debitelor diverselor
tipuri de lichide este conditionatd de efectele produse, la parcurgerea lor, de catre
acestea. Astfel, pentru lichide, altele decéat apa, se folosesc contoarele directe, de
tipul contoarelor cu piston inelar oscilant si contoarele indirecte fara piese in miscare,
cum sunt cele electromagnetice sau ultrasonice. Insa, contoarele cu piston inelar
oscilant pot fi distruse Tn cazul folosirii lor pentru lichide cu impuritati solide, motiv
pentru care, in acest caz, se folosesc doar contoarele electromagnetice sau
ultrasonice.

Pentru lichidele alimentare se folosesc solutii constructive ale contoarele cu
piston, in care elementele constructive ale camerei de masurare sunt executate din
materiale metalice inoxidabile.

Contoarele indirecte, cu repere in miscare, de tipul microturbinelor, se
folosesc cu precadere la masurarea volumelor de apa, care le traverseaza. Aceasta
limitare se datoreaza influentei pe care o are vascozitatea altor lichide céat si
comportarea dinamica diferita pe care o au acestea la interactiunea cu rotorul.

Contoarele pentru masurarea volumelor de apa, fiind cele mai folosite atat in
industrie cat gi in consumul casnic, au cunoscut o atentie deosebita atat din partea
producatorilor cat si din partea organismelor abilitate sa emita reglementari si norme
in domeniu. Daca pana acum, reglementarile s-au ocupat doar de precizia acestor
aparate, clasificandu-le din punct de vedere al claselor metrologice. Noile
reglementari tin cont si de influenta diferitilor factori perturbatori $i impun conditii
necesare a fi respectate de catre contoarele electronice.

Din punct de vedere al preciziei de masurare, se tinde spre extinderea
domeniului de debit, pentru care contorul de apa rece are erori de indicatie de +/-
2%, prin restrangerea domeniului debitelor inferioare dintre Qi si Q2 i prin
micsorarea debitului de pornire, adica a debitului de la care sesizorul de debit incepe
sa preia semnalul.

Din punct de vedere al confortului clientului, in cazul in care acesta este
furnizorul de apa, se tinde spre securizarea constructiei contorului, adica spre
reducerea posibilitatilor de fraudare a indicatiei acestuia $i spre transmiterea la

distanta a citirilor.



Securizarea constructiei contorului implica protectii anti-magnetice, pentru
constructiile care folosesc transmisia magnetica a migcarii de la turbina la axul
central al mecanismului integrator, precum si folosirea unor materiale casante pentru
vizorul contorului, care sa se sparga la orice tentativda de fraudd mecanica sau
folosirea unor solutii cu rigiditate sporita.

Transmiterea la distantd a citirilor a aparut din necesitatea de reducere a
costurilor generate de deplasarea cititorilor, precum si din necesitatea aparitiei unui
management eficient al distributiei de apa odata cu urmarirea online a consumurilor
si cu dimensionarea optima a retelelor de distributie Tn vederea reducerii pierderilor.

Dupa cum rezulta din incercarile efectuate, in conditiile folosirii apei fara
impuritati, contoarele volumetrice cu piston inelar rotativ dau cele mai bune rezultate.
In cazul folosirii apei cu continut de impuritati moderate, contorul multijet este mult
mai indicat. Contorul monojet este indicat pentru utilizare Tn subcontorizare si in

cazurile in care apa nu este foarte curata, in locul unui contor volumetric.
7.1.2. Traductorul de m asurare a debitmetrelor cinematice cu microturbin a

Solutiile constructive pentru microturbinele hidraulice utilizate Tn constructia
debitmetrelor cinematice sunt de o mare diversitate. Principiile de functionare, gama
de debite si fluidele folosite stau la baza alegerii unei solutii.

Caile folosite pentru imbunatatirea performatelor metrologice sunt:

- folosirea unor materiale, pentru rotor, cu densitate apropiata de cea a fluidului de
masurat,

- solutii constructive care sa permita echilibrarea hidrodinamica,

- lagare cu frecari reduse atat la amplasarea verticala cat si la amplasarea orizontala
a axului rotorului,

- solutii constructive care sa nu permita acumularea unor pungi de aer, care sa
denatureze rezultatul masuratorilor la debitele mici,

- solutii constructive care sa nu permita acumulari de depuneri gi impuritati,

- solutii constructive cu compensarea in timp a uzurilor.

O parte din directiile de dezvoltare viitoare in constructia traductoarelor de
masurare sunt determinate de Tnlocuirea materialelor metalice cu materiale
termoplastice. Datoritd rezistentei mai reduse la solicitarile ciclice de presiune
interioara, carcasele din materiale termoplastice, trebuie reproiectate ca si forma.

Traductorul primar, care In prezent este de natura mecanica pentru unele

contoare, va raméane de aceasi natura, dar cu optimizari in vederea cresterii
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tehnologicitatii si a Tmbunatatirii performantelor metrologice. Modificarile aparute la
traductorul primar sunt date de faptul ca, acesta nu are repere in miscare, iar camera
de masurare are o duza in zona de intrare a apei, iar in zona de iesire doua sicane

care provoaca oscilatii ale vanei fluide.

7.1.3. Transmisia mecanic a si mecanismul reductor-integrator al contoarelor

Mecanismele reductor-integratoare constituie un capitolul aparte n teoria
proiectarii $i dezvoltarii contoarelor pentru fluide. Daca la inceputurile productiei
contoarelor pentru fluide s-au folosit mecanisme, care aveau doar functia de
contorizare si de memorizare a rezultatului contorizarii, acum cerintele pentru
acestea au devenit diverse, de la posibilitatea orientarii spatiale a dispozitivului de
indicare si introducerea unor facilitati de control, pana la preechipari in vederea
dotarii ulterioare cu module de preluare si transmitere a datelor nregistrate si 0
integrare tot mai accentuata cu module electronice.

Caile folosite pentru imbunatéafirea performanfelor unor astfel de mecanisme
sunt:

- optimizarea formelor constructive ale rotilor dintate, in vederea transmiterii corecte
a miscarii de rotatie, a executiei corecte prin injectie de precizie si a obtinerii unor
momente de inertie cat mai mici (pentru mecanismele uscate);

- utilizarea unor materiale si a unor solutii constructive pentru lagare, cu obtinerea
unor momente de frecare cat mai mici;

- rolele de indicare trebuie sa aiba diametre mari pentru imbunatatirea citirii;

- forma si amplasarea elementelor constructive trebuie sa permita introducerea
usoara a unor solutii de asamblare automatizata;

- In cazul prezentei unor elemente, care sa prevind sau sa semnalizeze frauda,
acestea nu trebuie sa blocheze functionarea mecanismului, in cazul in care sunt
actionate, pana la identificarea manipularii,

- in cazul mecanismelor uscate, sunt necesare solutii constructive pentru evitarea
aparitiei condensului sau pentru indepartarea acestuia, n vederea citirii indexului.

Calculatorul prezent la majoritatea contoarelor, care este practic un mecanism
integrator mecanic, va fi inlocuit probabil de variante electronice odata cu scaderea

costurilor de producere ale componentelor electronice fiabile.
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7.2. Contribu tii personale

7.2.1. Contoare pentru lichide

Ca si realizdri personale se pot mentiona:

- Proiectarea pentru prima data in Roméania a contorului multijet tip ,Patrol, cu debitul
nominal Qn=2,5m%h, clasa metrologicd R160 si a contorului cu piston inelar oscilant
JAstral” cu debitul nominal Qn=1-1,5m>h, clasa metrologici R160,

- Imbunatétirea claselor metrologice pentru contoarele multijet uscate pentru toata
gama de debite de la 1,5m%h pana la 15m%/h,

- Participarea la proiectele de imbunatatire a claselor metrologice pentru contoarele
multijet umede pentru toatd gama de debite de la 1,5m%h pana la 15m3/h,

- Realizarea unui contor multijet ,Omnipoz” de debit Q3=4m?h cu clasa metrologica

R80 indiferent de pozitia de montaj.

7.2.2. Traductorul de m asurare a debitmetrelor cinematice cu

microturbin a

Contributiile personale se impart in solutii pentru contoarele monojet si solutii
pentru contoarele multijet.

Contoarele monojet

Pentru a reduce influenta turbioanelor produse de rezistentele hidraulice aflate
in amonte de contoarele monojet si pentru a reduce lungimea necesara de portiune
dreapta, am introdus un perete circular de grosime foarte mica, menit sa obtureze o
zona mica de la intrare fluidului in camera rotorului. Astfel, se formeaza un turbion,
care deformeaza campul de viteze in acelasi mod si compenseaza deformarile
induse campului de catre diferitele rezistente hidraulice aflate Tn amonte. Am reusit,
in acest mod, sa reducem lungimile drepte necesare la amplasarea acestui tip de
contoare pe standurile de proba si implicit s& crestem productivitatea muncii in
laboratorul de verificari metrologice.

Contorul monojet nou, la a carui dezvoltare am participat, include doud solutii
inovatoare:

Prima, este cea mai economicd solufie de ldgaruire a rotorului, avand o
durabilitate de 12 ani de functionare (suficienta pentru 2 perioade de reverificare
metrologica in Germania sau 4 perioade in Romania). Bucsa lagar are o forma
speciala avand o suprafata sfericd convexa in partea superioara si o suprafata

sferica concava in partea inferioara. Lagarul superior este de tip punctiform si se
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poate forma intre calota convexa a bucsei si suprafata plana a placii de etangare sau
intre calota concava si varful sferic al stiftului. Lagarul inferior este de tip cilindric $i
se formeaza fintre suprafata cilindrica interioara a bucsei si suprafata cilindrica
exterioara a stiftului.

A doua solutie consta in rotorul de forma speciala, pentru un contor monojet, cu
palete avand suprafetele inclinate sub un unghi de 3° si tesite in vederea reducerii
rezistentei la inaintare

Echilibrarea hidrodinamica a microturbinei folositd in cadrul acestui traductor de
masurare constituie una dintre directile de Timbunatatire a caracteristicilor
metrologice. In acest mod, se poate mari debitul maxim pan la care poate fi folosit
acest debitmetru. De asemenea, rotorul 1isi pastreaza mult mai constanta
pozitionarea fata de curentul de fluid, cu consecinte favorabile asupra minimizarii
erorilor de masurare. Am efectuat o serie de teste cu un nou model de rotor,
rezultatele au fost prezentate in capitolul patru. Din pacate, rezultatele nu au fost
cele asteptate, asa cum rezultd din curbele de erori determinate. In viitor, se vor
continua cercetarile pentru obtinerea unor lagare mai stabile si pentru optimizarea

raportului dintre zona inchisa si cea deschisa a rotorului.
Contoarele multijet

Contributia personald cea mai importanta, referitoare la contoarele multijet, este
proiectarea pentru prima datd in Romania a unui contor multijet de tip ,Patrol”. Acest
tip de contor este diferit de contoarele multijet clasice si prezinta avantaje importante
prin faptul ca verificarea metrologica se poate face pentru patronul de masurare, iar
acesta poate fi montat apoi in orice carcasa de contor tip “Patrol”. Tn cazul carcaselor
montate in instalatii nu este nevoie ca ele sa fie demontate, nlocuirea patronului de
masurare se face local.

Alte doud contribufii personale se refera la rotorul contoarelor multijet clasice.

Prima solutie se refera la unghiul de la capatul paletei care initial a fost gandit
pentru a reduce rezistenta la rotirea microturbinei si avea valori in jur de 45°. In urma
testelor efectuate, a rezultat faptul ca, o valoare mai mica a unghiului, de 25°-30°,
Tmbunatateste forma liniara a curbei erorilor.

Cea de a doua solufie personalé a fost reducerea grosimii axului, prin prelungirea
zonei dintate pe toata lungimea acestuia.

In capitolul patru se prezinta si doua solutii complet noi pentru rotor si pentru
suportul rotor cu care s-au efectuat teste.
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Prima solufie are canalele radiale de intrare din partea inferioara a suportului
rotor inlocuite cu nervuri inclinate, amplasate tot in partea inferioara, dar dinspre
centru spre exterior. Ele sustin suportul central al lagarului inferior. Se pastreaza
amplasarea radiala a canalelor de iegire. Forma inclinata a nervurilor duce la
formarea unui curent de fluid rotitor, care antreneaza rotorul in migcare de rotatie.
Pentru a compensa componenta axiala a fortei, care actioneaza asupra rotorului, in
suportul mecanismului exista un deflector de jet, cu ajutorul caruia se obtine
echilibrarea hidrodinamica a rotorului .

Cea de a doua solutie are nervurile inclinate, din suportul rotor, Tnlocuite cu
spite radiale drepte. Paletele rotorului au o forma inclinatd, pentru a obtine o
componenta radiald a fortei de actionare. Si in acest caz, se pastreaza amplasarea
radiala a canalelor de iesire. Componenta axiala a fortei, care actioneaza asupra
rotorului, este mai mare, motiv pentru care deflectorul de jet si lagarul superior
trebuie sa aiba o forma adecvata compensarii ei.

Din pacate, nu au fost obtinute rezultate multumitoare, pentru ca, in timp,
lagarul inferior se uzeaza foarte mult si curba de erori devine inacceptabila.

Una din directiile de cercetare viitoare este determinarea formei unui deflector

cu care sa se realizeze o echilibrare hidrodinamica eficienta.

7.2.3. Transmisia mecanic a si mecanismul reductor-integrator al contoarelor

Tn capitolul 5 am prezentat o0 metoda de calcul a cuplajului magnetic folosit la
transmiterea migcarii de rotatie a rotorului la mecanismul reductor-integrator.
Conform rezultatelor obtinute magnetii sunt bine alesi.

Tn cadrul laboratorului de cercetare, am intreprins o serie de teste referitoare
la influenta cdmpurilor magnetice exterioare asupra contoarelor cu mecanism uscat.
Rezultatele testelor intreprinse si solutiile constructive proiectate sunt prezentate in
detaliu Tn sectiunea corespunzatoare din capitolul 5.

Pentru micgorarea spatiului ocupat de catre modulul integrator, am reproiectat
0 solutie constructiva, pentru modulul de comutare cu pinioane de comutare
interioare, pentru mecanismele contoarelor uscate, cu debite de pana la DN50. Pe
plan modial, acest tip de modul de comutare are dimensiuni mai mari i este folosit la
contoarele cu debite nominale mai mari de DN50. Pinioanele de comutare se gasesc
pe o axa situata in interiorul rolelor cu cifre. Avantajul acestei solutii este ca rolele pot
fi mai late, ceea ce permite o marire a cifrelor. De asemenea, dispare spatiul dintre

role si implicit creste lizibilitatea ansamblului. Dezavantajul solutiei este necesitatea
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obtinerii unor repere cu tolerante dimensionale foarte mici gi abateri geometrice
minime.

Tot ca si o contributie personala pot sa mentionez prezentarea unei metode
de proiectare a mecanismelor reductor-integratoare folosite pentru contoare.

O realizare personala importanta este participare la un proiect comun roméano-
german, unde am coordonat compartimentul de cercetare-dezvoltare din Romania,
pentru dezvoltarea unui mecanism cu role de control. Acesta, este o varianta
mecanica a unui mecanism reductor-integrator, la care sunt adaugate doua role de
control aflate in legatura cu blocul integrator, iar indicatia lor este in legatura cu seria
contorului.

Solutia constructiva este cu un bloc reductor, format din roti dintate cilindrice
cu dinti drepti, un bloc integrator compact cu role imprimate si pinioane stelate de
comutare, legat cu un bloc de control printr-un pinion de comutare.

Valoarea consumului, indicata de blocul integrator, este in corespondenta
univoca cu indicatiile celor doua role de control constituiente ale blocului de control.
Acest fapt permite verificarea valorii citite a consumului, cu ajutorul valorii citite la
blocul de control si astfel rezultéa confirmarea sau infirmarea citirii.

In concluzie, pentru un mecanism cu o0 serie data, valorii indicate a
consumului Ti corespunde o indicatie unica a rolelor de control.

O alta contributie personala este participarea la un proiect pentru realizarea
unui mecanism, la care blocul integrator, format din celulele de comutare, sa poata fi
montat in doua pozitii: o pozitie, in care citirea sa se faca privind perpendicular pe
cadran si alta pozitie, in care citirea sa se faca privind la 45°. Solutiile constructive
sunt prezentate in capitolul 5. Avantajul acestui tip de mecanism este imbunatatirea
lizibilitatii indicatiei mecanismului.Contoarele monojet cu acest tip de mecanism nu
trebuie sa mai fie montate in pozitie verticala sau inclinata, in vederea citirii mai
usoare a indexului, pentru ca, o astfel de montare, ar declasifica contorul cu o clasa

metrologica.

7.2.4. Incerc &rile experimentale

Calculul incertitudinii de masurare pentru standul experimental folosit
constituie o contributie personala.

Datele experimentale obtinute au fost prelucrate cu ajutorul softului Mathcad
dupa un algoritm conceput de catre autor. Acesta permite o abordare matematica a

influentei parametrilor constructivi ai contorului asupra curbei de erori gi implicit a
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preciziei de masurare. Odata cu stabilirea valorilor optime ale parametrilor se
determina gi abaterile admisibile (tolerantele) si volumul ciclic necesar.

De asemenea, s-a obtinut o relatie matematica de dependenta a vitezei
unghiulare in functie de debitul care trece prin contor.

S-au determinat astfel modelele optimizate pentru contorul multijet cu debitul
permanent Qs=4m>/h si pentru contorul monojet cu debitul permanent Qs=2,5m>h.

Prin incercarile efectuate, s-a demonstrat ca, in cazul contoarelor multijet, prin
modificarea ariei circuitului de bypass nu se obtine o simpla translatare a curbei de
erori ci se modifica si alura acesteia.

Pentru contoarele monojet s-a obtinut o relatie de dependentd a volumului
ciclic necesar pentru contor in functie de aria sectiunii de admisie a apei.

Metoda propusa duce la o scurtare a timpilor de cercetare, a incercarilor
necesare si de identificare mai rapida a cailor de Tmbunatatire a performantelor
metrologice ale contoarelor. Ea este s$i un instrument puternic de analizd a
modificarilor aparute in alura curbelor de erori datoritd unor abateri in procesul de

fabricatie a reperelor componente.

In urma incercarilor experimentale s-a ajuns la concluzia c&, este posibila liniarizarea
oricarei curbe de erori pentru diferite valori ale volumelor ciclice si pentru incadrarea
in valorile prescrise ale pierderii de presiune, doar prin modificarea unor parametri

geometrici mentionati in cadrul capitolului 6.
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