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Предисловие

Создание коммерческого узла учета тепловой энергии (УУТЭ) - это сложный процесс выбора и оснащения системы теплоснабжения приборами учета. Подбор приборов и проектирование УУТЭ должны производить специализированные организации. Тем не менее, прежде чем заказывать проект УУТЭ, следует иметь представление о том, что такое тепло, что такое узел учета тепловой энергии, каковы критерии выбора приборов учета. Ответы на эти вопросы содержит настоящее пособие, в котором даны рекомендации по подбору оборудования для оснащения приборами учета наиболее распространенных систем теплоснабжения.

1. Зачем нужен узел учета тепловой энергии

В соответствии с «Правилами учета тепловой энергии и теплоносителя» [1] (далее «Правила…») основной целью учета и регистрации отпуска и потребления тепловой энергии является: осуществление финансовых взаиморасчетов между теплоснабжающими организациями и потребителями тепловой энергии. Наличие УУТЭ позволяет так же документировать параметры теплоносителя и контролировать тепловые и гидравлические режимы работы систем теплоснабжения. 

Учет тепловой энергии осуществляется на основании показаний приборов, лишь в том случае, если УУТЭ допущен в эксплуатацию в качестве коммерческого.  

2. ГДЕ необходимо размещать приборы учета тепла

Федеральный закон РФ «Об энергосбережении» №28-Ф3 от 03.04.96 предписывает обязательное наличие узлов коммерческого учета энергоносителей у всех потребителей тепла. 

Архитектура построения приборных средств системы коммерческого учета тепловой энергии определяется, с одной стороны, организационной, правовой, экономической и технической моделью, действующей в муниципальном образовании системы теплоснабжения, а с другой стороны, существующими сегодня в сфере теплоснабжения экономическими условиями. 

В соответствии с «Правилами…» узел учета тепловой энергии, массы и параметров теплоносителя оборудуется на тепловом пункте, принадлежащем потребителю, в месте, максимально приближенном к границам балансовой принадлежности (головным задвижкам).  

В частном случае, если муниципальное образование обеспечивается тепловой энергией от централизованной системы теплоснабжения, то целесообразно установить приборы учета в ЦТП, через которые городские (муниципальные) тепловые сети соединяются с тепловой магистралью и которые одновременно являются границей раздела балансовой принадлежности.

Часть тепловой энергии в системе теплоснабжения поставляется котельными, присоединенными к разводящим тепловым сетям через тепловые камеры (ТК). В соответствии с «Правилами…» котельные должны быть оборудованы на выводах приборами учета. Установка прибора учета в ТК целесообразна только в случае, если котельная работает на несколько несвязанных между собой участков разводящих сетей и значительно от них удалена. Это позволит оценить количество тепловой энергии, получаемой от котельной каждым из участков сетей, и определить общее количество тепловой энергии в них, а, следовательно, и потери. 

Через ТК к разводящим тепловым сетям присоединяются группы домов жилого фонда и здания, находящиеся на балансе муниципальной администрации. В этом случае необходимо оборудовать приборами учета тепловую камеру и тепловой пункт, через который присоединены здания муниципальной организации.

Если в состав жилого фонда входят здания, имеющие различную балансовую принадлежность, например, их собственниками являются ТСЖ или ЖСК, а тепловой энергией их обеспечивает муниципальная организация, необходимо также в тепловых пунктах этих зданий установить приборы учета для оптимизации расчетов между ними и контроля качества теплоснабжения. Это определяется системой договорных отношений между балансодержателями. 

Установка каждого прибора учета должна выполняться после разработки проекта УУТЭ и согласования проекта в энергоснабжающей организации. 

3. Что измеряет и что учитывает УУТЭ

Очевидно, что для измерения отпускаемого и потребляемого количества тепловой энергии в системах теплоснабжения требуется комплект преобразователей, вычислитель. Такие комплекты названы в «Правилах…» узлами учета. Узел учета тепловой энергии (УУТЭ) – это комплект приборов и устройств, обеспечивающих учет тепловой энергии, массы (объема) теплоносителя, а также контроль и регистрацию его параметров.

Прибор учета должен иметь сертификат об утверждении типа средств измерений и внесен в Государственный реестр средств измерений, положительное экспертное заключение Ростехнадзора. Все приборы и устройства, выпускаемые ЗАО «ВЗЛЕТ» имеют необходимые документы, позволяющие использовать их в составе УУТЭ. 

В соответствии с «Правилами …» в открытых и закрытых системах теплопотребления на УУТЭ должны определяться:

· время работы приборов учета;

· полученная тепловая энергия;

· масса (объем) теплоносителя, полученного по подающему трубопроводу и возвращенного по обратному трубопроводу;

· масса (объем) теплоносителя, полученного по подающему трубопроводу и возвращенного по обратному трубопроводу за каждый час;

· среднечасовая и среднесуточная температура теплоностителя в подающем и обратном трубопроводах.

В системах теплопотребления, подключенных по независимой схеме, дополнительно должна определяться масса (объем) теплоносителя, расходуемого на подпитку. 

В открытых системах теплопотребления дополнительно должны определяться:

· масса (объем) теплоносителя, израсходованного на водоразбор в системах горячего водоснабжения;

· среднечасовое давление теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах узла учета. 

Соответственно можно классифицировать и устройства, применяемые в составе прибора учета:

· устройства (измерительные преобразователи) для непосредственного измерения физических величин (массы, температуры, давления);

· устройства для расчета и хранения значений параметров (среднее значение массы или температуры за определенное время, регистрация рассчитанных или измеренных значений в определенное время или за промежуток времени и т.д.) на основе измеренных значений физических величин.
4. Измерение параметров теплоносителя
Учет количества потребленной или произведенной тепловой энергии основан на измерениях изменения (разности) энтальпии некоего количества теплоносителя в процессе теплообмена при протекании через теплообменный контур. Основным выражением, лежащим в основе вычислений, является следующее:


W=m·(h1- h2),
SEQ MTEqn \h \* MERGEFORMAT  MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1)

где
W
- количество тепловой энергии;


m
- количество теплоносителя;


h1
- удельная энтальпия (функция температуры и давления) теплоносителя в начальной точке теплообменного контура;


h2
- удельная энтальпия теплоносителя в конечной точке теплообменного контура.

Указанное выражение представляет собой уравнение измерения количества тепловой энергии каналом теплоты – термин, используемый в нормативных документах на теплосчетчики (R75 МОЗМ, ГОСТ 51649 и т.д.). Канал теплоты, включающий в себя в общем случае один расходомер и две пары термометров и датчиков давления, составляет основу теплосчетчика.

В закрытых системах теплоснабжения не происходит отбор теплоносителя на нужды теплопотребителя, поэтому тепловую энергию полученную потребителем можно определить как:

W=m1·(h1- h2), 

где    m1 = f (V1, P1, t1 ) – масса теплоносителя  в подающем трубопроводе;

h1 = f (P1, t1 ) – удельная  энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе;
h2 = f (P2, t2 ) – удельная энтальпия теплоносителя  в обратном трубопроводе.

Разность энтальпий в прямом и обратном трубопроводе характеризует изменение теплосодержания теплоносителя, а следовательно и количество теплоты, полученное потребителем. 

В системах теплоснабжения России наиболее широко распространены открытые системы теплоснабжения. В открытых системах теплоснабжения происходит частичный или полный отбор теплоносителя на нужды теплопотребителя. Для измерений тепловой энергии отобранного теплоносителя необходимы данные о температуре и давлении холодной воды, используемой для подпитки. Средства измерений температуры и давления холодной воды не входят в состав теплосчетчика. Вместо измеренных данных температуры и давления холодной воды вводятся константы.

Для ведения учета тепловой энергии и количества теплоносителя в конкретной открытой системе теплоснабжения можно использовать уравнение вида:


W=m1·(h1- h2) + (m1 - m2)·(h2- hхв), где

m1 = f (V1, P1 ,t1 ) – масса теплоносителя  в подающем трубопроводе;

m2 = f (V2, P2 ,t2 ) – масса теплоносителя  в обратном трубопроводе;

h1 = f (P1 ,t1 ) –  удельная энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе;
h2 = f (P2 ,t2 ) – удельная энтальпия теплоносителя  в обратном трубопроводе:

hхв = f (Pхв ,tхв )– удельная энтальпия холодной воды, используемой для подпитки систем теплоснабжения на источнике теплоты.

В данном случае, выражение m1·(h1-h2) характеризует тепловую энергию, переданную потребителю через систему отопления, а выражение (m1-m2)·(h2-hхв) – тепловую энергию, отобранного потребителем теплоносителя. 

Все виды функциональной зависимости определения количества теплоты в различных системах теплоснабжения определяются «Правилами …» и соответствующими ГОСТами (см. Приложение).

4.1. Методы измерения количества теплоносителя (воды)

Для измерения количества теплоносителя в настоящее время приборостроительные фирмы выпускают приборы, работа которых основана на различных методах: 

· переменного перепада давления;

· тахометрические;

· вихревые;

· ультразвуковые;

· электромагнитные.

Физические принципы, на которых основаны перечисленные методы, описаны в специальной литературе. В общем случае измерительные преобразователи можно разделить на две группы.

Преобразователи, реализующие метод измерения, основанный на внесении каких-либо механических элементов в трубопровод. К таким методам относятся метод переменного перепада давления, тахометрический и вихревой. К недостаткам этих методов можно отнести, во-первых, необходимость большой протяженности прямолинейных участков трубопровода до и после места установки измерительных преобразователей (для преобразователей, реализующих метод переменного перепада давления), во-вторых, относительно низкую чувствительность при малых скоростях движения теплоносителя (особенно при применении метода переменного перепада давления и вихревого метода), в-третьих, некоторую сложность в обслуживании, обусловленную наличием механических элементов внутри трубопровода, в-четвертых, малый срок службы.

К достоинствам можно отнести относительную дешевизну и простоту конструкции.

Преобразователи, принцип действия которых основан на использовании акустических и электромагнитных эффектов. К таким методам измерения относятся ультразвуковые и электромагнитные. К недостатку этих методов можно отнести следующее: для установки преобразователей, принцип действия которых основан на использовании акустических эффектов, требуются протяженные прямолинейные участки. 

К достоинствам указанных преобразователей относят следующее: преобразователи имеют широкий диапазон и высокую точность. Они не загромождают трубопровод и доступны в обслуживании. В настоящее время ЗАО «ВЗЛЕТ» выпускает большой ассортимент ультразвуковых и электромагнитных расходомеров, которые могут использоваться в составе узлов учета тепловой энергии.

4.2. Измерение температуры теплоносителя
В приборах учета, применяемых для расчета количества тепловой энергии, измерительные каналы температуры обычно состоят из первичного измерительного преобразователя (наиболее широко применяются платиновые термосопротивления).

ЗАО «ВЗЛЕТ» выпускает преобразователи температуры «ВЗЛЕТ ТПС». Для использования в составе узлов учета преобразователи температуры подбираются в согласованные пары. 

4.3. Измерение  давления теплоносителя
Для измерения относительного давления широкое применение нашли мембранные преобразователи давления. Они обеспечивают преобразование давления теплоносителя в контролируемом трубопроводе в нормированный токовый выходной сигнал. ЗАО «ВЗЛЕТ» комплектует свои поставки преобразователями давления типа КРТ5 фирмы «ОРЛЭКС».

5. Основные характеристики приборов учета

Рост спроса на приборы коммерческого учета теплоносителей вызвал появление большого числа новых технических средств и разработок в сфере их применения. ЗАО «ВЗЛЕТ» тщательно анализирует потребности рынка, что позволяет постоянно совершенствовать технические и метрологические характеристики приборов. Отметим следующие основные характеристики.

Относительная погрешность измерения объема теплоносителя, в соответствии с «Правилами …», не должна превышать 2%. У расходомеров «ВЗЛЕТ» относительная погрешность измерений объема теплоносителя в заявленном диапазоне расходомеров не превышает 2%. 

Динамический диапазон по расходу теплоносителя определен «Правилами …» отношением расхода 1/25. Все измерительные приборы «ВЗЛЕТ» обеспечивают более широкий, по сравнению с «Правилами …», диапазон измерений – до 1/100 и шире с относительной погрешностью не более 2%. 

Измеряемый диапазон разности температур теплоносителя в прямом и обратном трубопроводах установлен «Правилами…» не менее 10˚С. В приборах ЗАО «ВЗЛЕТ» нижний предел измерения разности температур составляет  1˚С.

Теплосчетчик должен иметь необходимое и достаточное число каналов для измерения всех параметров системы, предусмотренных «Правилами …» для данного узла учета. Типовой ряд тепловычислителей, выпускаемых ЗАО «Взлет», обеспечивает учет как в одной системе, так и по нескольким тепловым вводам одновременно и имеет несколько измерительных каналов по каждому трубопроводу. 

Теплосчетчик должен обеспечивать формирование журнала отчетности в соответствии с требованиями «Правил …» для узла учета данного типа. У тепловычислителей ЗАО «ВЗЛЕТ» структура архива организована в соответствии с требованиями по организации отчетности, что обеспечивает возможность почасовой, посуточной, помесячной отчетности. Передавать текущую измерительную информацию, осуществлять доступ к архиву и подключать средства удаленной связи позволяет стандартный интерфейс (RS232, RS485), которым снабжены все модели тепловычислителей производства ЗАО «ВЗЛЕТ». Любой сбой в работе технических средств теплосчетчика может нарушить корректность архивируемых параметров и поэтому должен фиксироваться. Тепловычислители, выпускаемые ЗАО «ВЗЛЕТ» могут фиксировать в электронном журнале не только нештатные ситуации, но и любые вмешательства в работу узла учета.

6. Критерии выбора прибора учета
Для решения вопросов организации учета и применения конкретных технических решений целесообразно обращаться в специализированную организацию. Тем не менее, для того чтобы оценить предлагаемый проект организации учета с точки зрения его экономической эффективности, следует иметь представление об основных критериях, определяющих выбор тех или иных приборов учета. 

Выбор состава технических средств системы приборного учета – процесс сложный и специфический для данной системы теплоснабжения, он определяется многообразием ее параметров и требований к системе учета. Невозможно дать универсальных рецептов, но можно отметить, что одним из основных параметров, определяющих выбор конкретного прибора учета, является допустимая относительная погрешность измерений. От величины погрешности зависит и стоимость прибора: - чем точнее прибор, тем шире его динамический диапазон и выше стоимость, тем более точные данные, а значит более дорогие измерительные преобразователи должны применяться в его составе. 

Стоимость УУТЭ зависит от его класса точности, от цены измерительных преобразователей, количества каналов измерения, необходимости измерений давления, наличия дополнительного оборудования (принтер, модем, устройство съема информации).

Основным критерием, определяющим возможность применения прибора учета, является соответствие его технических и метрологических характеристик требованиям «Правил …». Технические характеристики приборов, применяемых в системе учета, определяются параметрами системы теплоснабжения. 

Прежде всего, необходимо оценить тепловую нагрузку объекта, тип системы теплоснабжения. Это определяет экономическую целесообразность применения того или иного тепловычислителя, а также измерительных преобразователей объема,  температуры теплоносителя и давления. 

При выборе тепловычислителя необходимо проанализировать количество каналов измерений.   Может оказаться целесообразным применение одного прибора, обеспечивающего многоканальные измерения и параллельный расчет количества тепловой энергии по нескольким тепловым системам.

Архитектура построения системы приборного учета определяется в зависимости от конкретных местных условий. Например, нет необходимости оборудовать удаленный теплосчетчик средствами радио связи или модемом, если его показания дешевле снимать устройством ручного съема данных.

Необходимо учесть межповерочный интервал средств измерения, входящих в состав теплосчетчика и гарантийные обязательства производителя. Затраты на проведение поверки достаточно велики. Гарантийный срок эксплуатации характеризует надежность прибора. Может оказаться экономически целесообразным применить более дорогой и надежный прибор, имеющий больший межповерочный интервал, особенно если система теплоснабжения находится в отдаленном районе, где нет специализированных поверочных центров и центров гарантийного ремонта.

Конструктивные особенности прибора, такие как энергонезависимость, температурные условия, защищенность от вандализма также влияют на выбор прибора.

Важна комплектность поставки, гарантирующая совместимость всех компонентов узла учета.

Таким образом, чтобы правильно выбрать теплосчетчик необходимо учитывать следующие технические, метрологические и экономические критерии: 

 сертификация - приборы в обязательном порядке должны быть зарегистрированы в Госреестре средств измерений и сертифицированы на класс точности; 

 погрешность измерений теплоты - относительная погрешность измерений теплоты не должна быть более ±4% при разности температур в трубопроводах более 20°С и не более 5% при разности температур в при разности температур в подающем и обратном трубопроводах от 10 до 20 °С;

погрешность измерений объема - эта величина для соответствия установленной норме должна быть ±2%; 

 диапазон измерений расхода - нормативно установлен диапазон по расходу не менее 1:25, Однако у большинства расходомеров наибольший расход соответствует скорости потока воды 10 м/с и более, так что наименьший расход, который возможно корректно измерять, соответствует скорости не более 0,4 м/с. На практике, ввиду малых располагаемых напоров в системе теплоснабжения потребителя, наибольшая скорость потока воды колеблется от 0,1 до 0,5 м/с, следовательно, далеко не все теплосчетчики могут измерить наименьший расход; 

потери давления - преобразователи расхода (объема) теплосчетчиков, устанавливаемые в трубопроводах, могут обладать гидравлическим сопротивлением, что создает потери давления на них. Ввиду малых располагаемых напоров в системах теплоснабжения этот параметр часто весьма критичен. Все расходомеры «Взлет» являются полнопроходными и не создают потерь давления; 

 длины прямых участков трубопровода - многие типы преобразователей расхода (объема) теплосчетчиков для корректных измерений требуют наличия существенных длин (до 10 диаметров трубопровода и более) прямых участков до и после места их установки; 

 регистрация температур и давлений - нормами предусмотрена регистрация среднечасовых температур и, для абонентов средней и большой мощности, давлений в трубопроводах системы. Нужно учесть, что не все тепловычислители имеют каналы измерения давления; 

 каналы измерений - современные теплосчетчики превратились в комплексные измерительные системы, позволяющие осуществлять весь набор функций, предусмотренный нормами для узлов учета: измерения теплоты и массы теплоносителя, температуры и давления, а также продолжительности нормального функционирования; 

 наличие и глубина архива - практически все современные теплосчетчики осуществляют архивирование измерительной информации с возможностью последующего извлечения архивных данных либо непосредственно с прибора, либо с помощью дополнительных устройств; при этом важнейшим фактором является возможность вывода с датированием архивных данных на табло прибора; глубина архивов, как правило, имеется не менее: 45 суток - часовые, 6 месяцев - суточные и 4-5 лет - месячные; 

 наличие системы диагностики - большинство теплосчетчиков снабжено системой самодиагностики, которая обеспечивает периодическую автоматическую проверку состояния прибора и выдачу, как на дисплей прибора, так и занесение в его архив сведений о характере возникших отказов, и календарном времени их возникновения; одновременно приборы могут регистрировать и нештатные ситуации, возникающие в системе теплоснабжения, такие как выход текущего значения расхода за пределы установленного для прибора диапазона либо за пределы введенной в память прибора уставки, отключение сетевого питания, небаланс масс в трубопроводах и др. и выдавать, как на дисплей прибора, так и заносить в его архив сведений о возникших ДС и календарном времени их возникновения; 

 наличие интерфейса для связи с компьютером, принтером или модемом - многие современные теплосчетчики оснащены стандартными интерфейсами (RS232, RS485 и др.), позволяющими передавать как текущую измерительную информацию, так и архивные данные за любой заданный промежуток времени на внешнее оборудование; 

межповерочный интервал - поскольку межповерочный интервал является экономической категорией (затраты на проведение поверки составляют до 10% стоимости теплосчетчика), то понятно стремление его увеличить; на сегодня он, как правило, составляет 4 года; 

 простота обращения - не все тепловычеслители имеют удобный пользовательский интерфейс, рассчитанный на специально не подготовленного человека; 

 комплектность поставки - получение комплекта теплосчетчика от одного поставщика гарантирует совместимость его элементов и работоспособность их в совокупности; в противном случае возможны недоразумения, связанные с адаптацией теплосчетчика к конкретным условиям применения и проявляющиеся в процессе эксплуатации; 

 срок гарантии на средства измерения - типичный срок гарантии - 1,5 года. Повышенный срок гарантии привлекателен для покупателя и характеризует уверенность изготовителя в надежности своей продукции; имеются предпосылки (применение надежных комплектующих) его увеличения до 4-5 лет; 

 цена теплосчетчика - стоимость комплекта различных теплосчетчиков колеблется в широком диапазоне и зависит, прежде всего, от цены преобразователей расхода, количества каналов измерений теплоты, необходимости измерений давления, наличия дополнительного оборудования (принтер, модем), поставщика (отечественный, зарубежный) и других факторов; стоимость преобразователей в свою очередь зависит, прежде всего, от метода измерений расхода и диаметра условного прохода.
7. Подбор оборудования для УУТЭ

Для того, чтобы грамотно подобрать оборудование для узла учета тепловой энергии, необходимо проделать большую предварительную работу, итогом которой должен стать проект узла учета тепловой энергии. Данный документ согласовывается с энергоснабжающей организацией. 

Проектирование УУТЭ должно начинаться с детального обследования объекта, либо проекта теплового пункта (для новых присоединений). Часто тепловые пункты, отстроенные до 1995 года, не рассчитаны на установку приборов учета и требуют реконструкции. В ходе обследования уточняется конфигурация трубопроводов и схемы присоединения к тепловым сетям, тщательно измеряется длина всех прямолинейных участков и уточняется местоположение арматуры. Для детальной проработки проекта УУТЭ нужны сведения о минимальном и максимальном расходе для каждого трубопровода; допустимых потерях давления для каждого трубопровода; тепловой нагрузке; особенностях (если таковые существуют) взаиморасчетов между теплоснабжающим предприятием и потребителем в отопительный и межотопительный периоды; специфических требованиях теплоснабжающих организаций. Необходимо уточнить, возможно ли использование договорных значения параметров температуры и давления холодной воды, и если возможно, то какова их величина. 

Все вышеперечисленные сведения необходимы для разработки проекта УУТЭ. Часть информации можно почерпнуть из технических условий на теплосистему, паспортов систем отопления, горячего водоснабжения, вентиляции, паспорта узла присоединения, договора на теплоснабжение, часть – в ходе обследования объекта. 

Проделанная подготовительная работа позволяет определить алгоритм расчета количества тепловой энергии, т.е. формулу подсчета тепла для данного объекта. 

Минимально необходимое количество оборудования определяется «Правилами …», пожеланиями абонента, требованиями энергоснабжающей организации.

В соответствии с «Правилами …», выбор приборов для использования на узле учета потребителя осуществляет потребитель по согласованию с энергоснабжающей организацией. В случае  разногласий между потребителем и энергоснабжающей организацией по типам приборов учета окончательное решение принимается федеральной антимонопольной службой или судом. 

В некоторых случаях, наличие дополнительных преобразователей обусловлено требованием теплоснабжающей организации или необходимостью дополнительного контроля параметров теплосети [2], [4].

В соответствии с требованиями «Правил …» преобразователи давления обязательны для установки, если суммарная тепловая нагрузка в открытой системе превышает 0,5 Гкал/ч.

7.1. Закрытые системы теплоснабжения

Рассмотрим возможные варианты алгоритмов расчета потребленной тепловой энергии. В формулах приняты следующие обозначения:

W - количество тепловой энергии; m - масса теплоносителя; ρ – плотность теплоносителя; v – объем теплоносителя; t – температура теплоносителя; Р – давление в трубопроводе; h – удельная энтальпия теплоносителя; hхв – удельная энтальпия холодной воды.

На схемах приняты следующие обозначения датчиков:


 - преобразователи расхода (расходомеры);


  - преобразователи давления;


 - преобразователи температуры.

Возможные алгоритмы расчета количества потребленной тепловой энергии и схемы расположения датчиков в закрытой системе теплоснабжения приведены в таблице 1. 

Таблица 1
	Тип системы теплоснабжения и возможная схема расположения датчиков
	Алгоритм расчета количества потребленной тепловой энергии, W

	
	Расчет масс
	Система отопления (и/или вентиляции)
	Система горячего водо-снабжения
	Общее количество тепловой энергии

	1.Закрытая система с расходомером в подающем трубопроводе и измерением W по массе m1  

	
[image: image1.png]



	m1=ρ1 v1
	W=m1(h1-h2)
	отсутствует
	W=m1(h1-h2)

	2.Закрытая система с расходомером в обратном трубопроводе и измерением W по массе m2  
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	m2= ρ2 v2
	W=m2(h1-h2)
	отсутствует
	W=m2(h1-h2)

	3.Закрытая система с расходомерами в трубопроводе подающем и обратном и измерением W по массе m1 (на обратном трубопроводе расходомер – контрольный)
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	m1=ρ1 v1

m2= ρ2 v2
	W=m1(h1-h2)
	отсутствует
	W=m1(h1-h2)

	4.Закрытая система с расходомерами в трубопроводе подающем и обратном и измерением W по массе m2  (на подающем  трубопроводе расходомер – контрольный)
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	m1=ρ1 v1

m2= ρ2 v2
	W=m2(h1-h2)
	отсутствует
	W=m2(h1-h2)

	5.Закрытая система с расходомерами в трубопроводе подающем и обратном и измерением W по показаниям обоих расходомеров  
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	m1=ρ1 v1

m2= ρ2 v2
	W1=m1(h1-hхв) W2=m2(h2-hхв) 
	отсутствует
	W=W1-W2


Для реализации алгоритма расчета количества потребленной тепловой энергии в закрытой системе теплоснабжения нужно иметь тепловычислитель, по крайней мере один преобразователь расхода и два преобразователя температуры. Возможно, теплоснабжающая организация захочет иметь сведения об утечках в системе, тогда необходим еще и контрольный преобразователь расхода. Наличие преобразователей давления не обязательно, они могут быть установлены по желанию абонента. 

Любой из тепловычислителей «ВЗЛЕТ» может быть использован для учета тепла в закрытой системе. Наиболее привлекательно, с экономической точки зрения, выглядит применение тепловычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение ТСРВ-031(-32) в комплекте с электромагнитными расходомерами-счетчиками «ВЗЛЕТ ЭР», в качестве преобразователей расхода, и преобразователями температуры «ВЗЛЕТ ТПС» (рис. 1). 
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7.2. Трехтрубные системы теплоснабжения

Возможные алгоритмы расчета количества потребленной тепловой энергии и схемы расположения датчиков в 3-х трубных системах теплоснабжения (система отопления без отбора теплоносителя (закрытая система), ГВС представляет собой однотрубную систему с водоразбором в тупик) приведены в таблице 2. 

Таблица 2
	Тип системы теплоснабжения и возможная схема расположения датчиков
	Алгоритм расчета количества потребленной тепловой энергии W


	
	Расчет масс
	Система отопления (и/или вентиляции)
	Система горячего водоснабжения
	Общее количество тепловой энергии

	1.Закрытая система с расходомером в подающем трубопроводе и однотрубное ГВС.
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	m1=ρ1 v1

m3=ρ3 v3
	W1=m1(h1-h2)
	W2=m3(h3-hхв)
	W=W1 + W2

	2.Закрытая система с расходомером в обратном трубопроводе и однотрубное ГВС.
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	m2=ρ2 v2 m3=ρ3 v3

	W1=m2(h1-h2)
	W2=m3(h3-hхв)
	W=W1 + W2

	3.Закрытая система с расходомерами в прямом и обратном трубопроводе и однотрубное ГВС. На обратном трубопроводе расходомер – контрольный
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	m1=ρ1 v1

m3=ρ3 v3
	W1=m1(h1-h2)
	W2=m3(h3-hхв)
	W=W1 + W2

	4.Закрытая система с расходомерами в прямом и обратном трубопроводе и однотрубное ГВС. Измерение W по показаниям обоих расходомеров.
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	m1=ρ1 v1

m2=ρ2 v2 m3=ρ3 v3
	W1=m1(h1-hхв) W2=m2(h2-hхв)

Wот=W1-W2
	Wгвс=m3(h3-hхв)
	W=Wот+Wгвс


Для реализации алгоритма расчета количества потребленной тепловой энергии в трехтрубной системе теплоснабжения нужно иметь тепловычислитель, по крайней мере два преобразователя расхода и три преобразователя температуры. Возможно, теплоснабжающая организация захочет иметь сведения об утечках в системе, тогда необходим еще и контрольный преобразователь расхода. Если тепловая нагрузка на ГВС превышает 0,5 Гкал/ч, то необходимо установить преобразователь давления. Преобразователи давления в системе отопления могут быть установлены по желанию заказчика. Параметры температура и давление холодной воды -  договорные. 

Любой из тепловычислителей «ВЗЛЕТ» может быть использован для учета тепла в трехтрубной системе. Наиболее оправданным, с экономической точки зрения, выглядит применение тепловычислителя исполнения ТСРВ-031(-32) в комплекте с электромагнитными расходамерами-счетчиками «ВЗЛЕТ ЭР», в качестве преобразователей расхода, и преобразователями температуры «ВЗЛЕТ ТПС» (рис. 2). 

При необходимости использования преобразователей давления, применяют ТСРВ-023 (-024). 
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7.3. Открытые системы с водоразбором в тупик

Возможные алгоритмы расчета количества потребленной тепловой энергии и схемы расположения датчиков в открытых системах теплоснабжения с водоразбором в тупик приведены в таблице 3. 

Таблица 3
	Тип системы теплоснабжения и возможная схема расположения датчиков
	Алгоритм расчета количества потребленной тепловой энергии W

	
	Расчет масс
	Система отопления (и/или вентиляции)
	Система горячего водоснабжения
	Общее количество тепловой энергии

	1.Открытая система с расходомерами в трубопроводе подающем и обратном
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	m1=ρ1 v1

m2=ρ2 v2
	W1=m1(h1-hхв)

W2=m2(h2-hхв)
	Отдельно не рассчитывает-ся
	W=W1-W2 - в отопитель-ный период W=W1+W2 - в межотопи-тельный период

	2.Открытая система с расходомерами в трубопроводе подающем и обратном
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	m1=ρ1 v1

m2=ρ2 v2
	W1=m1(h1-hхв)

W2=m2(h2-hхв)

Wот=m2(h1-h2)
	Wгвс=W-Wот
	W=W1-W2 - в отопитель-ный период W=W1+W2 - в межотопи-тельный период

	3.Открытая система с расходомерами в трубопроводе подающем, обратном и ГВС
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	m1=ρ1 v1

m2=ρ2 v2

m3=ρ3 v3


	W1=m1(h1-hхв) - m2(h2-hхв)
	W3=m3(h3-hхв)
	W=W1+W3 - в отопитель​ный период 

W=W3- в межотопи​тельный период

	4.Открытая сист ема с расходомерами в трубопроводе подающем и обратном. Параметры холодной воды измеряются
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	m1=ρ1 v1

m2=ρ2 v2
	W1=m1(h1-h3)

W2=m2(h2-h3)
	Отдельно не рассчитывает-ся
	W=W1-W2 - в отопительный период W=W1+W2 - в межотопи​тельный период


Алгоритмы для расчета количества тепловой энергии в системах теплоснабжения с отбором теплоносителя (открытые системы) разнообразны: учет общего потребленного тепла (варианты 1,4); раздельный учет тепла на нужды отопления и горячего водоснабжения (варианты 2,3); раздельный учет общего потребленного тепла и тепла на горячее водоснабжение (вариант 3);возможна работа как с договорными параметрами холодной воды (варианты 1,2,3), так и с измеренными (вариант 4). Энергоснабжающая организация регламентирует применение того или иного алгоритма учета, исходя из особенностей конкретного объекта. 

Для организации УУТЭ в открытых системах потребуется тепловычислитель, количество преобразователей расхода и температуры зависит от выбранного алгоритма расчета количества тепловой энергии. Если суммарная тепловая нагрузка превышает 0,5 ГКал/ч, то необходимо установить соответствующее количество преобразователей давления. 

Реализовать алгоритмы учета варианты 1,4 можно с помощью любого из тепловычислителей «ВЗЛЕТ ТСРВ». Если нет необходимости учитывать давление в трубопроводах, то лучшим решением будет использовать ТСРВ-031(-032) в комплекте с электромагнитными расходамерами-счетчиками «ВЗЛЕТ ЭР», в качестве преобразователей расхода, и преобразователями температуры «ВЗЛЕТ ТПС» (рис. 3,4). 


[image: image21.png]L ]

| Tennonompetiurens
=+ [BC

tt2





[image: image22.png]| Tennonompetiurens
=+ [BC

TryGonposon {

Xon0aHoi Bo






Применение тепловычислителя ТСРВ-023(-024) для реализации учета в открытой системе с использованием алгоритмов 1,4 оправдано в том случае, если необходимо вести учет давления в трубопроводах. 

Организовать учет на базе алгоритмов 2,3 можно с помощью тепловычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение ТСРВ-023(-024). 

Тепловычислитель  «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение ТСРВ-023(-024) настраивается путем ввода соответствующих формул и может быть использован для реализации учета тепла по любому из приведенных в Таблице 3 алгоритмов.

7.4. Четырехтрубные системы теплоснабжения

В 4-х трубных системах теплоснабжения система отопления имеет закрытый контур, а горячее водоснабжение представляет собой двухтрубную систему, из которой и происходит водоразбор. Возможный алгоритм расчета количества потребленной тепловой энергии и схемы расположения датчиков в 4-х трубных системах теплоснабжения приведены в таблице 4. 

Таблица 4
	Тип системы теплоснабжения и возможная схема расположения датчиков
	Алгоритм расчета количества потребленной тепловой энергии W

	
	Расчет масс
	Система отопления (и/или вентиляции)
	Система горячего водоснабжения
	Общее количество тепловой энергии

	Четырехтрубная система теплоснабжения. Расходомеры в системе отопления могут стоять как в подающем и обратном трубопроводах, так и в одном из трубопроводов – подающем или обратном.
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	m1=ρ1 v1

m2=ρ2 v2

m4=ρ4 v4
m5=ρ5 v5
	W1=m1(h1-h2)
(W1 =m2(h1-h2))


	W2=m4(h4-hхв)- m5(h5-hхв)
	W=W1+W2


Для организации УУТЭ в 4-х трубных системах потребуется тепловычислитель, три или четыре преобразователя расхода, четыре преобразователя температуры. Если суммарная тепловая нагрузка превышает 0,5 Гкал/ч, то необходимо установить соответствующее количество преобразователей давления. Параметры температура и давление холодной воды -  договорные. 

Организовать учет в четырехтрубной системе можно с помощью теплосвычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение ТСР-023(-024) в комплекте с электромагнитными расходамерами-счетчиками «ВЗЛЕТ ЭР», в качестве преобразователей расхода, и преобразователями температуры «ВЗЛЕТ ТПС» (рис. 5). 
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7.5. Использование мультисистемных тепловычислителей

Если необходимо организовать учет потребленной тепловой энергии в двух или более системах, расположенных в непосредственной близости, то возможно применение теплосчетчика «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение ТСРВ-023(024), настроенного соответствующим образом. 

Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение ТСРВ-023(-024) является универсальным мультисистемным прибором. Он может быть использован для учета тепловой энергии как на источниках, так и у потребителей тепловой энергии.

Данный тепловычислитель позволяет: производить измерения текущих значений каждого из первичных параметров (расхода, температуры, давления) в 6-ти независимых точках измерения (трубопроводах); определить значение тепловой мощности и тепловой энергии в 3-х теплосистемах; программировать алгоритмы расчета с учетом вида контролируемой теплосистемы и набора используемых первичных преобразователей. 

8. Приборы «ВЗЛЕТ» для узлов учета тепловой энергии

8.1. Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение ТСРВ-031
Энергонезависимый тепловычислитель, обеспечивает учет тепловой энергии в одной теплосистеме. 
Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСРВ» энергонезависимого исполнения ТСРВ-031 обеспечивает:

- измерение с помощью первичных преобразователей текущих значений расхода и температуры в трех независимых точках измерения (трубопроводах) и определение текущих и средних за интервал архивирования значений параметров теплоносителя;

- определение значений тепловой мощности и количества теплоты в теплосистеме;

- ввод и использование в расчетах договорных значений параметров теплоносителя;

- возможность программного конфигурирования системы измерения и алгоритма расчета с учетом вида контролируемой теплосистемы и набора используемых первичных преобразователей расхода и температуры;

- архивирование в энергонезависимой памяти результатов измерений и вычислений, а также установочных параметров;

- индикацию измеренных, расчетных, установочных и архивированных параметров;

- вывод измерительной, диагностической, установочной, архивной и т.д. информации через последовательный интерфейс RS-232 непосредственно по кабелю, по телефонный линии связи, по радиоканалу или каналу сотовой связи; 

- автоматический контроль и индикацию наличия неисправностей тепловычислителя и нештатных ситуаций, а также определение, индикацию и запись в архивы времени наработки и простоя тепловычислителя;

- установку критерия фиксации и вида реакции тепловычислителя  на возможные неисправности или нештатные ситуации;

- защиту архивных и установочных данных от несанкционированного доступа.

Кроме того, тепловычислитель позволяет:

- задавать разные алгоритмы расчета для отопительного и межотопительного сезонов;

- устанавливать два разных значения температуры холодной воды и интервалы времени, в течение которых используются в расчетах эти значения.

Длина линий связи между вычислителем и первичными преобразователями до 300 метров. Может функционировать при температуре окружающей среды от 5 до 50 оС. Питание тепловычислителя осуществляется от встроенной батареи напряжением 3.6В. Время работы тепловычислтеля без замены батареи не менее 4-х лет. 

Тепловычислитель обеспечивает хранение результатов работы в электронных архивах:

часовом – за 1080 предыдущих часов (45 предыдущих суток);

суточном – за 60 предыдущих суток;

месячном – за 48 предыдущих месяцев.

Время сохранности архивных данных при отключении внешнего питания не менее 1 года. 

В ходе работы осуществляется автоматический контроль и индикация наличия неисправностей тепловычислителя и нештатных ситуаций, а также определение, индикация и запись в архивы времени наработки и простоя тепловычислителя.

Вывод измерительной и архивной информации может осуществляться на встроенный дисплей; через последовательный интерфейс RS-232 (в том числе через телефонный или радиомодем); на печатающее устройство через адаптер принтера «ВЗЛЕТ АП»; на считыватель данных «ВЗЛЕТ АС».

Межповерочный интервал – 4 года. 

Для работы с прибором по последовательному интерфейсу RS-232 (просмотр текущих значений измеряемых параметров, настройка и поверка прибора) предназначена инструментальная программа «Монитор ТСРВ-03Х 63.01.03.ХХ». Программа размещена на сайте фирмы «ВЗЛЕТ» URL: http://www.vzljot.ru. Она входит в состав пакета программ «Универсальный просмотрщик».

По заказу возможна поставка программного комплекса «Взлет СП», позволяющего объединять в единую сеть приборы (в том числе различного типа и разных производителей) с целью автоматизации сбора данных, создания и ведения баз данных, а также подготовки отчетов.

Более подробно о настройке и технических характеристиках тепловычислителя написано в [8].

8.2. Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСР» исполнение ТСРВ-032

Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнения ТСРВ-032 обеспечивает:

- измерение с помощью первичных преобразователей текущих значений расхода и температуры в трех независимых точках измерения (трубопроводах) и определение текущих и средних за интервал архивирования значений параметров теплоносителя;

- определение значений тепловой мощности и количества теплоты в теплосистеме;

- ввод и использование в расчетах договорных значений параметров теплоносителя;

- возможность программного конфигурирования системы измерения и алгоритма расчета с учетом вида контролируемой теплосистемы и набора используемых первичных преобразователей расхода и температуры;

- архивирование в энергонезависимой памяти результатов измерений и вычислений, а также установочных параметров;

- индикацию измеренных, расчетных, установочных и архивированных параметров;

- вывод измерительной, диагностической, установочной, архивной и т.д. информации через последовательный интерфейс RS-232 непосредственно по кабелю, по телефонный линии связи, по радиоканалу или каналу сотовой связи; 

- автоматический контроль и индикацию наличия неисправностей тепловычислителя и нештатных ситуаций, а также определение, индикацию и запись в архивы времени наработки и простоя тепловычислителя;

- установку критерия фиксации и вида реакции тепловычислителя  на возможные неисправности или нештатные ситуации;

- защиту архивных и установочных данных от несанкционированного доступа.
Кроме того, тепловычислитель позволяет:

- задавать разные алгоритмы расчета для отопительного и межотопительного сезонов;

- устанавливать два разных значения температуры холодной воды и интервалы времени, в течение которых используются в расчетах эти значения.

Длина линий связи между вычислителем и первичными преобразователями до 300 метров. Может функционировать при температуре окружающей среды от 5 до 50 оС. Питание вычислителя осуществляется от сети (с источником вторичного питания) напряжением переменного тока (165-265) В  (49-51) Гц. При отсутствии внешнего питания, предусмотрена возможность работы от встроенной аккумуляторной батареи. Ресурс работы батареи  не менее 330 часов при отсутствии внешнего питания.
Межповерочный интервал – 4 года.
Для работы с прибором по последовательному интерфейсу RS-232 (просмотр текущих значений измеряемых параметров, настройка и поверка прибора) предназначена инструментальная программа «Монитор ТСРВ-03Х 63.01.03.ХХ». Программа размещена на сайте фирмы «ВЗЛЕТ» URL: http://www.vzljot.ru. Она входит в состав пакета программ «Универсальный просмотрщик».

По заказу возможна поставка программного комплекса «Взлет СП», позволяющего объединять в единую сеть приборы (в том числе различного типа и разных производителей) с целью автоматизации сбора данных, создания и ведения баз данных, а также подготовки отчетов.

Более подробно о настройке и технических характеристиках тепловычислителя написано в [9].

8.3. Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСР» исполнение ТСРВ-023
Мультисистемный тепловычислитель, обеспечивает учет тепловой энергии в одной, двух или трех тепловых системах. Позволяет регистрировать измерения в 6-ти каналах расхода, в 6-ти каналах температуры и в 6-ти каналах давления. Для расчетов может использовать как договорные значения параметров давления и температуры холодной воды так и измеренные. Управление теплосчетчиком осуществляется с помощью клавиатуры. В приборе могут программироваться: конфигурация измерительной системы, алгоритм расчета параметров в контролируемой теплосистеме, условия (критерии) нештатных ситуаций и реакций теплосчетчика на их появление. Длина линий связи между вычислителем и первичными преобразователями до 300 метров. Может функционировать при температуре окружающей среды от 5 до 50 оС. Питание тепловычислителя осуществляется от сети напряжением 36(220)В 50 Гц. 

Тепловычислитель обеспечивает хранение результатов работы в электронных архивах:

часовом – за 1500 предыдущих часов (62,5 предыдущих суток);

суточном – за 366 предыдущих суток;

месячном – за 48 предыдущих месяцев;

в журнале действий оператора – до 2000 записей.

Время сохранности архивных данных при отключении внешнего питания не менее 1 года. 

В ходе работы осуществляется автоматический контроль и индикация наличия неисправностей теплосчетчика и нештатных ситуаций, а также определение, индикация и запись в архивы времени наработки и простоя теплосчетчика для каждой из теплосистем.

Вывод измерительной информациии может осуществлятся на встроенный дисплей; через последовательный интерфейс RS-232 (в том числе через телефонный или радиомодем), RS-485; на печатающее устройство через адаптер принтера «ВЗЛЕТ АП»; на пульт управления и индикации «ВЗЛЕТ ПУИ»; на считыватель данных «ВЗЛЕТ АС».

Межповерочный интервал – 4 года. 

Тип и количество первичных преобразователей для теплосчетчика определяется заказом. Кроме этого, в комплект поставки могут входить: кабели связи; присоединительная и установочная арматура для монтажа составных частей теплосчетчика на объекте; программное обеспечение для конфигурирования прибора, для автоматизированного сбора данных, создания и ведения баз данных, подготовки отчетов.

Более подробно о настройке и технических характеристиках тепловычислителя написано в [10].

8.4. Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСР» исполнение ТСРВ-024

Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСРВ» предназначен для использования на узлах учета тепловой энергии с целью измерения и вычисления параметров теплоносителя и представления данных по потреблению тепло- и водоресурсов.
 Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнения ТСРВ-024 обеспечивает:
- измерение с помощью первичных преобразователей до 9-ти текущих значений расхода и до 6-ти текущих значений температуры и давления;

- определение текущих и средневзвешенных за интервал архивирования значений параметров теплоносителя в трубопроводах (до 4 в одной теплосистеме);

- определение значений тепловой мощности и количества теплоты в теплосистемах (от 1 до 3-х);
- ввод при необходимости и использование в расчетах договорных значений параметров теплоносителя (температуры, давления, расхода) в трубопроводах, а также договорных значений массового расхода и тепловой мощности в теплосистемах;

- прием по последовательному интерфейсу и использование в расчетах текущих значений температуры на источнике холодной воды;

- возможность программного конфигурирования системы измерения и алгоритмов расчета с учетом вида контролируемой теплосистемы и набора используемых первичных преобразователей расхода, температуры и давления;

- возможность организации теплоучета как в отопительный, так и в межотопительный сезон с автоматическим переключением на соответствующий алгоритм расчета на базе двух независимых теплосистем;

- архивирование в энергонезависимой памяти результатов измерений, а также установочных параметров для каждой теплосистемы;

- ввод базы установочных параметров по каждой теплосистеме;

- ведение журналов действий оператора, отказов и нештатных ситуаций;

- индикацию измеренных, расчетных, установочных и архивированных параметров;

- формирование на выходе логического сигнала;

- вывод измерительной, диагностической, установочной, архивной и т.д. информации через последовательный интерфейс RS-232 или RS-485 непосредственно по кабелю, по телефонной линии связи, по радиоканалу или каналу сотовой связи, а также через интерфейс Ethernet;

- автоматический контроль и индикацию наличия неисправностей первичных преобразователей и нештатных ситуаций в теплосистемах, а также определение, индикацию и запись в архивы времени наработки и простоя, вида  нештатной ситуации для каждой из теплосистем;

- установку критерия фиксации и вида реакции тепловычислителя (ТВ) на возможные неисправности или нештатные ситуации (НС)
- защиту архивных и установочных данных от несанкционированного доступа.

В случае организации в одной из теплосистем теплоучета с автоматическим переключением алгоритма расчета при переходе от отопительного сезона к межотопительному и обратно количество контролируемых систем не более 2-х.

Возможно измерение и архивирование температуры наружного воздуха при укомплектовании теплосчетчика  соответствующим термопреобразователем сопротивления «ВЗЛЕТ ТПС».

Тепловычислитель обеспечивает хранение результатов работы в архивах:
- часового – 1488 предыдущих часов (62 предыдущих суток);

- суточного – 366 предыдущих суток;

- месячного – 48 предыдущих месяцев.

Время сохранности архивных, а также установочных данных при отключении внешнего питания – не менее 1 года.
Межповерочный интервал – 4 года.
Инструментальная программа «Монитор Взлет ТСРВ-02x» для работы с прибором по последовательному интерфейсу RS-232 / RS-485 (просмотр текущих значений измеряемых и вычисляемых параметров, настройка и поверка прибора), а также интерфейсу Ethernet размещена на сайте фирмы «ВЗЛЕТ» URL: http://www.vzljot.ru. Она входит в состав пакета программ «Универсальный просмотрщик».

По заказу возможна поставка программного комплекса «Взлет СП», позволяющего объединять в единую сеть приборы (в том числе различного типа и разных производителей) с целью автоматизации сбора данных, создания и ведения баз данных, а также подготовки отчетов.
Более подробно о настройке и технических характеристиках тепловычислителя написано в [11].

8.5. Расходомер-счетчик электромагнитный «ВЗЛЕТ ЭР»

Расходомеры-счетчики электромагнитные (ЭМР) «ВЗЛЕТ ЭР» предназначены для измерения расхода и объема электропроводящих жидкостей. Основная сфера применения – в составе теплосчетчиков и др. измерительных систем. Пределы допускаемых относительных погрешностей  не превышают ±2 % в диапазоне рабочих расходов тепловых сетей. Диаметр условного прохода (типоразмер ЭМР) может составлять, мм : 10, 15, 20, 25, 32, 40, 50, 65, 80, 100, 150, 300. Температура рабочей жидкости от минус 10 до 180 оС. Питание расходомера осуществляется от однофазной сети переменного тока (31-40) В 50 Гц либо через преобразователь 220/36 В 50 Гц мощностью не более 5 ВА. По заказу расходомер может быть выполнен для измерения параметров реверсивного потока. Измерительная информация может выводится в виде импульсов с нормированным весом, нормированного токового сигнала, а также на жидкокристаллический индикатор в зависимости от исполнения. Предусмотрена возможность программирования установочных параметров, веса и длительности импульса. В комплект поставки, кроме прибора и кабелей, может входить присоединительная арматура, соответствующее программное обеспечение. 

Принцип действия ЭМР основан на измерении электродвижущей силы индукции в электропроводящей жидкости, движущейся в магнитном поле, создаваемом электромагнитом. 

Расходомер состоит из электромагнитного первичного преобразователя расхода и микропроцессорного измерительного блока. Измерительный блок включает в себя плату вычислителя, а также источник питания. 

Введенный в эксплуатацию расходомер работает непрерывно в автоматическом режиме, не требует специального технического обслуживания, кроме периодического осмотра.  

Межповерочный интервал – 4 года. 

8.6. Ультразвуковой расходомер-счетчик «ВЗЛЕТ МР» (УРСВ–5хх)

Ультразвуковой расходомер-счетчик (УЗР) «ВЗЛЕТ МР» (УРСВ–5хх) предназначен для измерения расхода и объема различных жидкостей. Пределы допускаемых относительных погрешностей не превышают ±1,5 % в диапазоне рабочих расходов тепловых сетей. Диаметр условного прохода трубопровода от 10 до 4200 мм. Комплектуются различными типами первичных преобразователей: врезными, накладными. Температура измеряемой жидкости от минус 30 до 160 градусов. Питание осуществляется от однофазной сети переменного тока 36/220В 50 Гц. 

Расходомер УРСВ-5хх является универсальным прибором, может работать как в одноканальном, многоканальном, так и в многолучевом режимах.

Измерительная информация выводится на встроенный дисплей, в виде импульсов с нормированным весом, в виде сигнала постоянного тока, через интерфейс RS-232 (RS-485).

УЗР обеспечивает хранение результатов измерений в электронных архивах:

вчасовом за 30 суток;

суточном за 64 суток;

месячном за 24 месяца.

По принципу работы расходомеры относится к время-импульсным ультразвуковым расходомерам, работа которых основана на измерении разности времен прохождения ультразвуковых сигналов (УЗС) по направлению движения потока жидкости в трубопроводе и против него. Возбуждение УЗС производится подачей на электроакустические преобразователи, устанавливаемые на контролируемый трубопровод, электрических зондирующих импульсов. 

Сданный в эксплуатацию расходомер не требует технического обслуживания кроме периодического осмотра.

Межповерочный интервал – 4 года.

8.7. Термопреобразователи сопротивления «ВЗЛЕТ ТПС»

Термопреобразователи сопротивления «Взлет ТПС» предназначены для измерения температуры и разности температур путем погружения в жидкую, газообразную или сыпучую среду и могут применяться в теплоэнергетике, химической, пищевой и других отраслях промышленности.

ТПС могут использоваться в составе теплосчетчиков, измерительных систем, автоматизированных систем управления технологическими процессами и т.д.

Диапазон измеряемых температур от 0 до 150 оС, диапазон измеряемых разностей температур от 3 до 150 оС, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры, (С:

- класс допуска А ( (0,15+0,002((t();

- класс допуска В ( (0,3+0,005((t(), где t – измеряемое значение температуры.

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения разности температур согласованной парой ТПС, (С:

- класс допуска А ( (0,05+0,0002(((t();

- класс допуска В ( (0,10+0,0004(((t(), где (t – измеряемое значение разности температур

Межповерочный интервал 4 года.

Введенный в эксплуатацию ТПС не требует специального технического обслуживания, кроме периодического осмотра. В случае необходимости замены одного ТПС из согласованной пары необходимо заменить согласованную пару целиком.

Тип и количество термопреобразователей для теплосчетчика определяется заказом. Кроме этого, в комплект поставки могут входить: кабели связи; присоединительная и установочная арматура для монтажа: сертифицированные гильзы и бобышки. 

СЛОВАРЬ
Алгоритм расчета – точное предписание о выполнении в определенном порядке совокупности операций, обеспечивающих расчет значения физической величины.

Внутренняя энергия – это энергия хаотического движения молекул и атомов, включающая энергию поступательного, вращательного и колебательного движений (как молекулярного, так и внутримолекулярного), а также потенциальную энергию сил взаимодействия между молекулами. Внутренняя энергия определяется тем, что ее приращение в любом процессе, происходящем в закрытой термодинамической системе, равно сумме теплоты, сообщенной системе, и работы совершенной над ней.

Зависимая схема подключения системы теплопотребления – схема присоединения системы теплопотребления к тепловой сети, при которой теплоноситель (вода) из тепловой сети поступает непосредственно в систему теплопотребления.

Закрытая водяная система теплоснабжения – система теплоснабжения, в которой вода, циркулирующая в тепловой сети, из сети не отбирается.

Измерение – нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств (по ГОСТ 16263).

Источник теплоты (тепловой энергии) – энергоустановка, производящая тепло (тепловую энергию).

Независимая схема подключения системы теплопотребления – схема присоединения системы теплопотребления к тепловой сети, при которой теплоноситель, поступающий из тепловой сети абонентом не потребляется, он проходит через теплообменник, установленный на тепловом пункте потребителя, где нагревает вторичные теплоноситель, используемый в дальнейшем в системе теплопотребления и полностью возвращается в тепловую сеть.

Несогласованные пары приборов – приборы, для которых заводом-изготовителем установлены только пределы относительной погрешности каждого из приборов. 

Открытая водяная система теплоснабжения – водяная система теплоснабжения, в которой вода частично или полностью отбирается из системы потребителем тепловой энергии.

Потребитель тепловой энергии (абонент) – юридическое или физическое лицо, которому принадлежат теплопотребляющие установки, присоединенные к системе теплоснабжения энергоснабжающей организацией. 

Преобразователь измерительный – средство измерений, вырабатывающее сигнал измерительной информации в форме, не поддающейся непосредственному восприятию наблюдателем, но удобной для передачи, дальнейшего его преобразования и (или) хранения.

Система теплоснабжения – совокупность взаимосвязанных технических устройств, обеспечивающих снабжение потребителя(лей) тепловой энергией (теплоносителем) от источника (источников) тепловой энергии через тепловую сеть.

Согласованные пары расходомеров – это пара расходомеров, у которых относительные систематические погрешности совпадают по знаку, знак и предел величины которых указывается заводом-изготовителем. Согласованные пары поверяются одновременно за одну установку.

Согласованные пары термопреобразователей – термопреобразователи, для которых заводом-изготовителем нормируются пределы характеристик абсолютной погрешности каждого из термопреобразователей, кроме того, нормируется предел абсолютной погрешности измерения разности температур.

Теплота – вид энергии, передаваемой в форме хаотического движения молекул рабочего тела, и является количественной энергетической характеристикой процесса передачи энергии от одной системы (тела) другой или в окружающую среду. 

Тепловычислитель – специализированный программируемый микроконтроллер для выполнения расчетов расхода и количества энергоносителей по поступающим на его вход сигналам от измерительных преобразователей.

Теплосчетчик – тепловычислитель, с подключенными к нему измерительными и/или измерительно-вычислительными приборами.

Энтальпия системы (от греческого еnthalpo нагреваю), однозначная функция термодинамической системы, равная сумме внутренней энергии и произведения объема на давление. Энтальпия пропорциональна количеству вещества или массе данной термодинамической системы. 
Используемая литература.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Перечень документов, содержащих нормы, правила и указания по проектированию и организации узлов учета тепловой энергии.

1. СП 41-101-95 «Проектирование тепловых пунктов»:

раздел 1. Общие указания (п.1.3 и 1.9); 

раздел 2. Объемно-планировочные решения (п.п. 2.13,2.21,2.27,2.29);

раздел 6. Отопление, вентиляция, водопровод и канализация (п.6.3, 6.6, 6.7)

раздел 7. Электроснабжение и электрооборудование (п.п. 7.1, 7.3, 7.4, 7.6, 7.7);

раздел 8. Автоматизация и контроль (п.п. 8.2-8.14, 8.17-8.18) .

2. «Правила эксплуатации теплопотребляющих установок и тепловых сетей потребителей»;

3. «Правила техники безопасности при эксплуатации теплопоребляющих установок и тепловых сетей потребителей»;

4. СНиП 2.04.01-85.1986. «Внутренний водопровод и канализация зданий»;

5. «Правила учета тепловой энергии и теплоносителей.1995г»;

6. МУ 34-70-080-84. «Методические указания по определению тепловых потерь в водяных и паровых тепловых сетях». СПО «Союзтехэнерго».1985г»;

7. ППБ-01-93. «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации»;

8. «Инструктивные указания по технике безопасности при монтаже и наладке приборов контроля и средств автоматизации». ВСН-329-74/ ММСС СССР;

9. ГОСТ 21.101-97. Основные требования к проектной и рабочей документации;

10.«Рекомендации по выбору, установке и эксплуатации приборов учета расхода тепловой энергии, холодной и горячей воды для энергоресурсосбережения в жилищной и коммунальной сфере». М. Академия коммунального хозяйства им. К.Д. Панфилова, 1998г; 

11.«Рекомендации по организации учета тепловой энергии и теплоносителей на предприятиях, в учреждениях и организациях жилищно-коммунального хозяйства бюджетной сферы». РАО «Роскоммунэнерго», утв. Госстроем РФ 1999г;

12.«Рекомендации по применению средств автоматического регулирования систем отопления и горячего водоснабжения жилых зданий», Гражданстрой, ЦЕИИЭП инженерного оборудования, М., 1985г;

13. «Методические указания по метрологическому обслуживанию коммерческих узлов учета тепловой энергии и теплоносителя». ГП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева», 1998г;

14. Федеральный закон РФ «Об обеспечении единства измерений»;

15. Федеральный закон РФ «06 энергосбережении»;

16. ГОСТ Р 51649-2000. Теплосчетчики для водяных систем теплоснабжения. Общие технические условия;

17. ГОСТ Р 51649-2002. ГСИ Теплосчетчики двухканальные для водяных систем теплоснабжения. Общие технические условия;

18. ГОСТ Р 8.592-2002. ГСИ Тепловая энергия, потребленная абонентами водяных систем теплоснабжения. Типовая методика выполнения измерений.

19. ГОСТ 8.401-80. Классы точности средств измерений. Общие требования;

20. ГОСТ Р 8.563-96 (ИУС 8-96). Методики выполнения измерений;

21. ГОСТ 8.508-84. Метрологические характеристики средств измерений и точностные характеристики средств автоматизации ГСП. Общие методы оценки и контроля;

22. МИ 2412-97. ГСОЕИ. Водяные системы теплоснабжения. Уравнения измерений тепловой энергии и теплоносителя. М., ВНИИМС. 1997г;

23. ГСССД 98-2000. Вода. Удельный объем и энтальпия при температурах 0...800°С и  давлениях 0,001...,1000 Мпа. Изд-во стандартов. 2000; 

24. ГСССД 6-89. Вода. Коэффициент динамической вязкости при температурах 0...800°С и давлениях от соответствующих разряженному газу до 300 Мпа. Изд-во Стандартов. 1989.















































































































































































































































































































































































































































































































Рис. 5 Вариант применения тепловычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» (ТСРВ-023,-024) для учета тепловой энергии. 








Рис. 4 Вариант применения тепловычислителя. «ВЗЛЕТ ТСРВ» (ТСРВ-031,-32) в открытой системе отопления и системой ГВС с водоразбором в тупик (для расчетов по алгоритму 4).











Рис. 3 Вариант применения тепловычислителя. «ВЗЛЕТ ТСРВ» (ТСРВ-031,-032) в открытой системе отопления и системой ГВС с водоразбором в тупик (для расчетов по алгоритму 1).








Рис. 2 Вариант применения тепловычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» (ТСР-031,-032) в закрытой системе отопления с одним расходомером на подающем трубопроводе и однотрубной системой ГВС с водоразбором в тупик. Пунктиром на обратном трубопроводе показан конторольный расходомер. 











Рис. 1 Вариант применения тепловычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» (ТСРВ-031,-032) в закрытой системе отопления с одним расходомером на подающем трубопроводе. Пунктиром показана возможность установки контрольного преобразователя расхода на обратном трубопроводе. 
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