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RAZVOJ SERIJE MERACA PROTOKA VODE I UTROSKA

TOPLOTNE ENERGIJE

Milun Babié, Zoran Markovié, Sreten Dzokovié, Dugan Gordié, Nenad Miloradovié®

Kao rezullat istrazivanja, u kojem ucestvujn Masinski Gkuler u Kragijfeven, Zastavy

YUGO Automobili PT Odzavanje | PP ECM Kragyjevac, razvijena je serfja meraca protoka
vode { isporudene toplotue eneigije. Meraef su izvedeni kao meme blende Postojane na visokim
femperatirama i indwstrijskim  vstovima eksploatacyje, Uredyf je koneipiran fako da se
odgovarajuée vrednosti pritisaka [ femperatura davadima domace proizvodnje, pretvarafu o
stabilan elekiricni signal. Takav signal se vodi do mikroprocesorske Jedinice koja obraduje
signale i prikazuje rezultate merenja v vrenzeny, Karakteristika kompletnog memog sistema je
da se ulrosena energifa na pojedinadnin merninm mestina nioZe pratiti sentralizovano ux pomoé
obicnog personainog racunara, U okviry rada prikazani su | rezultati dg kofity se dosfo
S plotne energfie na jednom od izvedensh merada, ugradenih u

energetsky sistem fabrike Zastava YUGO Atomobili

Kljucne redi: merni uredafi, merma blenda, protof, topla voda, termicta enesgifa,

Developrment of Measuring Deviees for Water Flow and Thermal Eneray Consumption

As a result of research, in which Faculty of Mechanical Engineering, Zastava YUGO
Car ~ PJ Maintenance and PP ECM Kragujevac are participants, series of measuring devices for
flow and thermal energy consumption of hot industrial water was developed. Devices ars of
orifice plate type and are stable at high temperatures and industrial exploitation conditions. The
concepl of device is that the appropriate pressure and temperatore values are transformed into
stable efectrical signal in domestic industiy transducers. Such a signal goes 1o microprocessor
unit where the signals are processed and obtained results are displayed during the time.
Characteristic of complete system is that flow and thermal energy consumption from every
single measuring location can be centraily monitored using common personal computer. In this
article experimental results obtained from one measuring location at Zastava YUGO Car
energetic system |, | are shown . too.

Prof. Dr Milun Babi¢, Kragujevac, MaSinski fakultet Kragujevae, nastasija @ptt.yu,

Zoran Markovié, PP "ECM", Kragujevac,
Sreten Dzokovié, Zastava YUGO Automobili, Trg topolivaca 4, Kragujevae,

sreteni3m@ptt.yu
Duian Gordié, Kragujevac, Masinski fakultet Kragujevae, gordic @pit.yu,
Nenad Miloradovié, Kragujevac, Mainski fakultet Kragujevac, mnenad @knez.uis.kg.ac.yu
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ilun Babié, Zoran Markovié, Srefen Dzokovié, Dusan Gordic, Nenad Miloradovie

1.0 UVOD

Razvaoj, projektovanje i uvodenje u industrijsku primenu uredaja i procedura gz
metenje i kontrolu potro$nje energije u industriji i pouzdano otkrivanje lokacija u encrgetskom
sisternu preduzeca na kojima se sa najmanjim ulaganjima mogu napraviti najvece utede
racionalnijom potroinjom energije, predstavija vaZnu sktivnost kojoj se posvetuje posebna
paZnja u Centru za racionalno gazdovanje energijom "Kragujevac”.

Kao rezullat istraZivanja, u kojem ugestvuju MaSinski fakultet u Kragujeveu, "Zastava
YUGO Automobili" - PI "OdrZavanje" i PP "ECM” - Kragujevac, razvijena je, izmedu ostalog,
serija meraa protoka vode i isporuéene toplotne energije putem tehnolodke vrele vode pritiska
do 7 bar.

2.0. KARAKTERISTIKE MERACA

Meradi su izvedeni kac meme blende postojane na visokim temperaturama {
industrijskim uslovima eksploatacije.

Meradi su projektovani da budu postojani na visokim temperaturama i u industrijskim
uslovima eksploatacije, a izradeni su u veliginama nazivnih preénika toplovoda No: 65, 100,
200, 300 i 400.

Uredaji su koncipirani tako da odgovarjuée vrednosti pritisaka i temperatura,
davatima domaée proizvodnje, pretvaraju u stabilne elektrigne signale. Takvi signali vode se do
mikroprocesorske jedinice, koja ih obraduje i prikazuje rezultate merenja u funkeiji vremena,
Karakteristika kompletnog memog sistema je da se uiroSena energija na pojedinaénim memim
mestima moZe pratiti centralizovano uz pamoé obignog personalnog ragunara,

Na sliei 1. je prikazana strukturna ema mernog uredaja, dok su u tabeli 1. date
osnovn: Karakteristike memog mesta.

T

i

St

MmO e D o EA T b e T i

¥

A EERTIEE BT REeT & ol b o vt

iransmiter
pritiska Z
wierg P 1on R.b. Opis Ime/Vreduost/Oznaka
2.7 blende T ... . %
[ o td . ape
§_¢, EEm——— Y Zastava automobili, D.D. *5;;
P : i et {. |J/me i adresa korisnika Tig iopolivica4 |
R, [ g difmencatno 34000 Kmgujevsc_|%
i pritiska 2. |Memo mesto Moutaza, P44 |*
: ap Py 3. |Radna oznaka MM!
Fiine g Tl puvramived | 4 |Preénik cevavoda DN 460 :
g ddee me : b 3. \Radni fuid Tehnoloska voda |7
! Parameti radnog fuida:
i ; 6. | e Radna tenperatura 1wh-140)°C
i ' ': v Radni pritisak o™ Pa
\ [ Jedinica =a merenje H Nacin merenfa protoka
1 abra‘dnipr.'ka:h-aﬂja : Z fuida yap Aferna blends
1Y izmerenih signald : s
! oo 8 Nagin merenja utroska | Na bazi proteka polaznoy] _
! =t " |energife fuida

Slika 1. Struktuma sema mermog tredaja Tabela 1. Karakteristike memog mesta
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Razvoj serije meraca proloka vode i uiroika toplotne energije

.Folog_raﬁjc mernog mesta, jedinice za merenje, obradu i prikazivanje izmerenih signala
i ransmitera diferencijalnog pritiska su prikazane na slikama 2., 3.1 4.




Slika 4, Diterencijalni transmiter pritiska

3.0 REZULTATI MERENJA

na slici 1, a na slikama 5. - 7. su prikazani rezultati do kojih se doglo merenfen utr
energije, temeperaturg zapreminskog protoka vrele vode na jednom od jzved
ugradenih u energetski sistem "Zastave",

Merenja su izviSena nekoliko puta za vreme grejne sezone. U svakom intervaly
fzvisenog merenja, nije bilo havarija, uredaji sy stabilno radili, o prikazivani rezultati potpung
edgovaraju instalisanim snagama energetskih postrojenjn u sistemy,

oika toplotne
enih meraca,

No. | Opis Naziv/Vrednost/Oznaka
Cevovod:
Prostomi poloZaj cevj Vodoravan
| Unutragnji pregnik (mereno na 20 °C) 399 mm
' Spoljainii pregnik cev; (mereno na 20 °C) 419 mm
Materijai cevi & 1212

Godina ugradnje cevi

1964
Prigugnica:

Vrsta Nomalna
2 Prednik otvorg {(mereno na 20 °C) 250 mm
; Palozaj prikljucka za merenje pritiskn Uuglu
Mater{jal €. 457]
Godina ugradnje 1995

Pretvaraé za merenje temperature {dovodni ved)

Proizvodjas Mihajlo Pupin, Beogiad
Tip Pt10o
3 Radni opseg 0-211)°c
) Opseg memog signala (4-20) ma
Godina ugradnje 1996
Godina poslednjeg atestiranja 1998
Serijski broj 960302
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Razvoj serije merada protoka vode | utrogka toploine energije

No. | Opis Naziv/Vrednost/Oznaka
Pretvaraé za merenje temperature (povratai vod) .
P:Si;:::jaé ' P Mihajlo Pupin, Beogiad
Tip Pt100
Radni opseg (0-2L1)°C

% Opseg mermog signala (4-20) mA
Godina ugradnje ) 1996
Godina poslednjeg atestiranja 1998
Serijski broj l ¥ 960303
Transmiter pritiska (polazni vo
Proizvodjad IHTM, Beogead §
Tip Piezelektrizni davas
Radni apseg (0-8) bar

& Opseg memog signala (4-20) mA
Godina ugradnje ) 1997
Godina poslednjeg atestiranja 1997
Serijski broj 302/1997
Transmiter diferencijalnog pritiska
Proizvodjag IHTM, Bc_rjgfad .
Tip Piezelektriéni davag
Radni opseg (0-1) bar

L Opseg memog signala (4-20) mA
Godina ugradnje ] ][gg;

Gadina poslednjeg atestiranja

Serijski broj __ 100937/1957
Jedinica za napajanje, merenje, obradn i prikaz

izmerenih signala: )

7 Proizvodag ECM, Kragujevac
Gadina ugradnje 1996
Godina poslednjeg atesta 199%

Tabela 2. Karakteristite elemenata mernog mesia

Rezultati merenja temperatura na MM1
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Slika 5. Rezultati merenja temiperalure,
T, - temperatura vode 1 dovoduom vodu, T, - temperatura vade u povratnom vadu
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Rezultati merenja utrogka encrgije na MM 1

energlja [MWh]
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g - SN e o
vreme merenfa
Slika 6. Rezuitati nierenja utrosene energiie

Rezultati merenja zapreminskog protoka na MM|

zapremlnzkl protok [ima/h)

h""&f’.’f’ﬂf’:ﬁ‘.ﬂ".&"d’\"’.éb"é
A S C ) 0?';’ W3S

¥rema marenh

Slika 7. Rezuitati merenja protoka
4.0 ZAKLJUCAK

Pigjektovani sistem meraga protoka i potroinje enerfije predstavlia vilo koristan,
pouzdan i izuzetno jeftin sistem, koji uspostavlja red u odnosima isporugioca i potrogaca
toploine energije. Projekat Je wsvim fazama uraden u skladuy sg vaZedim propisima, standardima
i dobrim obicajima. U toky Je razrada projekta za povezivanje memih mesta i eentralizovane
pracenje potrodnje. Posebno istideno da svi instalirani meragi, koji nisu direkino pogodeni u
toku NATO bombardovanja "Zastave®, i dalje normalno precizno funkcionizu!

LITERATURA

(1] Interni izvedtaji Katedre za enrgetike i procesmt tehnike, MaSinski fakultet KG, 1996 - 2000.
[2) JUS.L.H2015 Merenje protoka fluida mempm blendama, mlaznicama | venturijevim cevima
ugradenim u cevovode kruznog popreénog preseka.
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RAZVOJ SERIJE MERACA PROTOKA VODE | UTROSKA

TOPLOTNE ENERGIJE
Milun Babi¢, Zoran Markovi¢, Sreten DZzokovi¢, Dusan Gordi¢, Nenad Miloradovié¢”

Kao rezultat istrazivanja, u kojem ucestvuju MaSinski fakultet u Kragujevcu, Zastava
YUGO Automobili PJ Odrzavanje i PP ECM Kragujevac, razvijena je serija meraca protoka
vode i isporucene toplotne energije. Meraci su izvedeni kao merne blende postojane na visokim
temperaturama i industrijskim uslovima eksploatacije. Uredaj je koncipiran tako da se
odgovarajucée vrednosti pritisaka i temperatura davacima domace proizvodnje, pretvaraju u
stabilan elektri¢ni signal. Takav signal se vodi do mikroprocesorske jedinice koja obraduje
signale i prikazuje rezultate merenja u vremenu. Karakteristika kompletnog mernog sistema je
da se utroSena energija na pojedinacnim mernim mestima moze pratiti centralizovano uz
pomo¢ obic¢nog personalnog racunara. U okviru rada prikazani su i rezultati do kojih se doSlo
merenjem protoka i utroSene toplotne energije na jednom od izvedenih meraca, ugradenih u
energetski sistem fabrike Zastava YUGO Automobili.

Kljucne reci: merni uredaji, merna blenda, protok, topla voda, termicka energija,

Development of Measuring Devices for Water Flow and Thermal Energy Consumption

As a result of research, in which Faculty of Mechanical Engineering, Zastava YUGO
Car — PJ Maintenance and PP ECM Kragujevac are participants, series of measuring devices
for flow and thermal energy consumption of hot industrial water was developed. Devices are of
orifice plate type and are stable at high temperatures and industrial exploitation conditions.
The concept of device is that the appropriate pressure and temperature values are transformed
into stable electrical signal in domestic industry transducers. Such a signal goes to
microprocessor unit where the signals are processed and obtained results are displayed during
the time. Characteristic of complete system is that flow and thermal energy consumption from
every single measuring location can be centrally monitored using common personal computer.
In this article experimental results obtained from one measuring location at Zastava YUGO
Car energetic system are shown too.

Prof. Dr Milun Babi¢, Kragujevac, MaSinski fakultet Kragujevac, nastasija@ptt.yu,

Zoran Markovi¢, PP "ECM", Kragujevac,

Sreten DZokovi¢, Zastava YUGO Automobili, Trg topolivaca 4, Kragujevac,

sreteni3m@ptt.yu

Dusan Gordi¢, Kragujevac, Masinski fakultet Kragujevac, gordic@ptt.yu,

Nenad Miloradovi¢, Kragujevac, Masinski fakultet Kragujevac, mnenad@knez.uis.kg.ac.yu
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Milun Babi¢, Zoran Markovi¢, Sreten Dzokovi¢, DuSan Gordi¢, Nenad Miloradovié

1.0 UvOD

Razvoj, projektovanje i uvodenje u industrijsku primenu uredaja i procedura za
merenje i kontrolu potro3nje energije u industriji i pouzdano otkrivanje lokacija u energetskom
sistemu preduzeé¢a na kojima se sa najmanjim ulaganjima mogu napraviti najvece uStede
racionalnijom potro3njom energije, predstavlja vaznu aktivnost kojoj se posvecuje posebna
paznja u Centru za racionalno gazdovanje energijom "Kragujevac".

Kao rezultat istraZivanja, u kojem uc¢estvuju MasSinski fakultet u Kragujevcu, "Zastava
YUGO Automobili” - PJ "Odrzavanje" i PP "ECM" - Kragujevac, razvijena je, izmedu ostalog,
serija meraca protoka vode i isporucene toplotne energije putem tehnoloSke vrele vode pritiska
do 7 bar.

2.0. KARAKTERISTIKE MERAMA

Merac¢i su izvedeni kao merne blende postojane na visokim temperaturama i
industrijskim uslovima eksploatacije.

Meraci su projektovani da budu postojani na visokim temperaturama i u industrijskim
uslovima eksploatacije, a izradeni su u velicinama nazivnih preé¢nika toplovoda No: 65, 100,
200, 300 i 400.

Uredaji su koncipirani tako da odgovaraju¢e vrednosti pritisaka i temperatura,
davacima domace proizvodnje, pretvaraju u stabilne elektri¢ne signale. Takvi signali vode se do
mikroprocesorske jedinice, koja ih obraduje i prikazuje rezultate merenja u funkciji vremena.
Karakteristika kompletnog mernog sistema je da se utro3ena energija na pojedinaénim mernim
mestima mozZe pratiti centralizovano uz pomo¢ obi¢nog personalnog ra¢unara.

Na slici 1. je prikazana strukturna Sema mernog uredaja, dok su u tabeli 1. date
osnovne karakteristike mernog mesta.

transmiter

pritiska
merna Pt 100 R.b. Opis Ime/Vrednost/Oznaka
2 L. blenda —
uri ] Zastava automobili, D.D.
QE} O TRRNNN | S é—k 1. [Ime i adresa korisnika Trg topolivaca 4
dovodni vod, - transmiter | 34000 Kragujevac
| dﬁ;ﬁ?gﬁfé’”ﬁ 2. [Merno mesto Montaza, P-4-4
s . P 1()0§ 3. Rad[]a' oznaka MM1
irmnnmee ' A ipovmmi vod 4. |Prec¢nik cevovoda DN 400
T 1 i 5. |Radni fluid Tehnolo3ka voda
H — Parametri radnog
¥ P 6 fluida: (90-140) °C
¥ o " | o Radna temperatura 6*10° Pa
' i {)edigicg qumerenje_ o 'Radnl p.rltlsak
i oi;gng;éygzlsg%gje . 7 Nacin merenja protoka Merna blenda
i — P fluida
bommmmmeed e 8 Nacin merenja utroka | Na bazi protoka polaznog
" |energije fluida
Slika 1. Strukturna Sema mernog uredaja Tabela 1. Karakteristike mernog mesta
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Razvoj serije meraca protoka vode i utroSka toplotne energije

Fotografije mernog mesta, jedinice za merenje, obradu i prikazivanje izmerenih signala
i transmitera diferencijalnog pritiska su prikazane na slikama 2., 3. i 4.

Slika. 3 Jedinica za merenje, obradu i prikazivanje rezultata
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Milun Babi¢, Zoran Markovi¢, Sreten Dzokovi¢, DuSan Gordi¢, Nenad Miloradovié

Slika 4. Diferencijalni transmiter pritiska

3.0 REZULTATI MERENJA

U tabeli 2. sadrZane su karakteristike strukturnih elemenata mernog mesta prikazanog
na slici 1, a na slikama 5. - 7. su prikazani rezultati do kojih se do3lo merenjem utroSka toplotne
energije, temperatura i zapreminskog protoka vrele vode na jednom od izvedenih meraca,
ugradenih u energetski sistem "Zastave".

Merenja su izvrSena nekoliko puta za vreme grejne sezone. U svakom intervalu
izvrSenog merenja, nije bilo havarija, uredaji su stabilno radili, a prikazivani rezultati potpuno

odgovaraju instalisanim snagama energetskih postrojenja u sistemu.

No. | Opis Naziv/Vrednost/Oznaka
Cevovod:
Prostorni poloZaj cevi Vodoravan

1 Unutra$nji pre¢nik (mereno na 20 °C) 399 mm

' Spoljasnji pre¢nik cevi (mereno na 20 °C) 419 mm

Materijal cevi N 1212
Godina ugradnje cevi 1964
Prigusnica:
Vrsta Normalna

2 Pre¢nik otvora (mereno na 20 °C) 250 mm

' PoloZaj prikljucka za merenje pritiska U uglu

Materijal N 4571
Godina ugradnje 1995
Pretvara¢ za merenje temperature (dovodni
vod) Mihajlo Pupin, Beograd
Proizvodja¢ Pt100
Tip (0-211)°C

3. Radni opseg (4-20) mA
Opseg mernog signala 1996
Godina ugradnje 1998
Godina poslednjeg atestiranja 960302
Serijski broj

No. | Opis Naziv/Vrednost/Oznaka
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Razvoj serije meraca protoka vode i utroSka toplotne energije

Pretvara¢ za merenje temperature (povratni

vod) Mihajlo Pupin, Beograd
Proizvodja¢ Pt100
Tip (0-211)°C
4, Radni opseg (4-20) mA
Opseg mernog signala 1996
Godina ugradnje 1998
Godina poslednjeg atestiranja 960303

Serijski broj

Transmiter pritiska (polazni vod)

Proizvodja¢ IHTM, Beograd
Tip Piezelektri¢ni davac

5 Radni opseg (0-8) bar

' Opseg mernog signala (4-20) mA

Godina ugradnje 1997
Godina poslednjeg atestiranja 1997
Serijski broj 302/1997
Transmiter diferencijalnog pritiska
Proizvodja¢ IHTM, Beograd
Tip Piezelektri¢ni davac

6 Radni opseg (0-1) bar

' Opseg mernog signala (4-20) mA

Godina ugradnje 1997
Godina poslednjeg atestiranja 1997
Serijski broj 10097/1997
Jedinica za napajanje, merenje, obradu i
prikaz izmerenih signala:

7. Proizvodag ECM, Kragujevac
Godina ugradnje 1996
Godina poslednjeg atesta 1999

Tabela 2. Karakteristike elemenata mernog mesta

Rezultati merenjatemperaturana MM 1

120

115 T~ et e RGBSR o1l [o1e

110

105 - Tu

= Ti

95

temperatura [°C]

90

vreme merenja

Slika 5. Rezultati merenja temperature,
T, - temperatura vode u dovodnom vodu, T; - temperatura vode u povratnom vodu
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Milun Babi¢, Zoran Markovi¢, Sreten Dzokovi¢, DuSan Gordi¢, Nenad Miloradovié

Rezultati merenja utro{ka energije naMM1

60
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Slika 6. Rezultati merenja utroSene energije

Rezultati merenja zapreminskog protokanaMM1
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Slika 7. Rezultati merenja protoka

4.0 ZAKLJUCAK

Projektovani sistem mera¢a protoka i potrodnje energije predstavlja vrlo koristan,
pouzdan i izuzetno jeftin sistem, koji uspostavlja red u odnosima isporucioca i potroSaca
toplotne energije. Projekat je u svim fazama uraden u skladu sa vaze¢im propisima, standardima
i dobrim obic¢ajima. U toku je razrada projekta za povezivanje mernih mesta i centralizovano
pracenje potroSnje. Posebno isti¢emo da svi instalirani meraci, koji nisu direktno pogodeni u
toku NATO bombardovanja "Zastave", i dalje normalno i precizno funkcionisu!
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