
ЗАЧЕМ НУЖЕН УЗЕЛ УЧЕТА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 

В соответствие с «Правилами коммерческого учета тепловой 
энергии, теплоносителя» (утв. постановлением Правительства 
РФ от 18 ноября 2013 г. № 1034) основной целью учета и реги-
страции отпуска и потребления тепловой энергии является осу-
ществление финансовых взаиморасчетов между теплоснабжа-
ющими организациями и потребителями тепловой энергии.  

Только после установки узла учёта тепловой энергии 
потребители превращаются из плательщиков в покупате-
лей!  

Наличие УУТЭ позволяет так же документировать парамет-
ры теплоносителя и контролировать тепловые и гидравлические 
режимы работы систем теплоснабжения, т.е. появляется воз-
можность контроля качества оказываемых услуг. 

Учет тепловой энергии осуществляется на основании пока-
заний приборов, лишь в том случае, если УУТЭ допущен в экс-
плуатацию в качестве коммерческого.   

 

ГДЕ НЕОБХОДИМО РАЗМЕЩАТЬ ПРИБОРЫ УЧЕТА ТЕПЛА 

 

Федеральный закон РФ №261 от 23.11.2009 г. «Об энерго-
сбережении и повышении энергетической эффективности» 
предусматривает обязательное наличие узлов коммерческого 
учета энергоносителей у всех потребителей тепловой энергии.  

Архитектура построения приборных средств системы ком-
мерческого учета тепловой энергии определяется, с одной сто-
роны, 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 энер-
гии, массы и параметров теплоносителя оборудуется в месте, 
максимально приближенном к границам балансовой принадлеж-
ности (головным задвижкам).   

 

ЧТО ИЗМЕРЯЕТ И ЧТО УЧИТЫВАЕТ УУТЭ 

Очевидно, что для измерения отпускаемого и потребляемого 
количества тепловой энергии в системах теплоснабжения тре-
буется комплект преобразователей параметров теплоносителя,  
вычислитель количества теплоты и запорная арматура. Такие 
комплекты названы в «Правилах…» узлами учета. Узел учета 
тепловой энергии (УУТЭ) – это комплект приборов и устройств, 



 2 

обеспечивающих учет тепловой энергии, массы (объема) тепло-
носителя, а также контроль и регистрацию его параметров. 

Прибор учета должен иметь сертификат об утверждении ти-
па средств измерений и быть занесен в Федеральный информа-
ционный фонд по обеспечению единства измерений. Все прибо-
ры и устройства, выпускаемые ЗАО «ВЗЛЕТ» имеют необходи-
мые документы, позволяющие использовать их в составе УУТЭ.  

«Правила коммерческого учета тепловой энергии, теплоно-
сителя» (утв. постановлением Правительства РФ от 18 ноября 
2013 г. № 1034) предусматривают перечень параметров, кото-
рые должны определяться УУТЭ и регистрироваться в энергоне-
зависимой памяти тепловычислителей. 

 

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 выражени-
ем, лежащим в основе вычислений, является следующее: 

 W=m·(h1- h2), (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. 

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 пода-
ющем трубопроводе; 

h2 = f (P2, t2 ) – удельная энтальпия теплоносителя  в обрат-
ном трубопроводе. 

Разность энтальпий в прямом и обратном трубопроводе ха-
рактеризует изменение теплосодержания теплоносителя, а сле-
довательно и количество теплоты, полученное потребителем.  

В системах теплоснабжения России распространены откры-
тые системы теплоснабжения. В открытых системах теплоснаб-
жения происходит частичный или полный отбор теплоносителя 
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на нужды теплопотребителя. Для измерений тепловой энергии 
отобранного теплоносителя необходимы данные о температуре 
и давлении холодной воды, используемой для подпитки. Сред-
ства измерений температуры и давления холодной воды не вхо-
дят в состав теплосчетчика. Вместо измеренных данных темпе-
ратуры и давления холодной воды вводятся константы. 

Для ведения учета тепловой энергии и количества теплоно-
сителя 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 тру-
бопроводе; 

m2 = f (V2, P2 ,t2 ) – масса теплоносителя  в обратном трубо-
проводе; 

h1 = f (P1 ,t1 ) –  удельная энтальпия теплоносителя в пода-
ющем трубопроводе; 

h2 = f (P2 ,t2 ) – удельная энтальпия теплоносителя  в обрат-
ном трубопроводе: 

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

В данном случае, выражение m1·(h1-h2) характеризует теп-
ловую энергию, переданную потребителю через систему отоп-
ления, а выражение (m1-m2)·(h2-hхв) – тепловую энергию, ото-
бранного потребителем теплоносителя.  

Все виды функциональной зависимости определения коли-
чества теплоты в различных системах теплоснабжения опреде-
ляются «Правилами …» и соответствующими ГОСТами.  

 

КРИТЕРИИ ВЫБОРА ПРИБОРА УЧЕТА 

Для решения вопросов организации учета и применения 
конкретных технических решений целесообразно обращаться в 
специализированную организацию. Тем не менее, для того что-
бы оценить предлагаемый проект организации учета с точки 
зрения его экономической эффективности, следует иметь пред-
ставление 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 парамет-
ров, определяющих выбор конкретного прибора учета, является 
допустимая относительная погрешность измерений. От величи-
ны погрешности зависит и стоимость прибора: - чем точнее при-
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бор, тем шире его динамический диапазон и выше стоимость, 
тем более точные данные, а значит, более дорогие измеритель-
ные преобразователи должны применяться в его составе.  

Стоимость УУТЭ зависит от его класса точности, от цены 
измерительных преобразователей, количества каналов измере-
ния, необходимости измерений давления, наличия дополни-
тельного оборудования (модем, устройство съема информации). 

Основным критерием, определяющим возможность приме-
нения прибора учета, является соответствие его технических и 
метрологических характеристик требованиям «Правил …». Тех-
нические характеристики приборов, применяемых в системе уче-
та, определяются параметрами системы теплоснабжения.  

Прежде всего, необходимо оценить тепловую нагрузку объ-
екта, тип системы теплоснабжения. Это определяет экономиче-
скую целесообразность применения того или иного тепловычис-
лителя, а также измерительных преобразователей объема,  
температуры теплоносителя и давления.  

При выборе тепловычислителя необходимо проанализиро-
вать количество каналов измерений.   Может оказаться целесо-
образным применение одного прибора, обеспечивающего мно-
гоканальные измерения и параллельный расчет количества теп-
ловой энергии по нескольким тепловым системам. 

Архитектура построения системы приборного учета опреде-
ляется в зависимости от конкретных местных условий.  

Необходимо учесть межповерочный интервал средств изме-
рения, входящих в состав теплосчетчика и гарантийные обяза-
тельства производителя. Затраты на проведение поверки доста-
точно велики. Гарантийный срок эксплуатации характеризует 
надежность прибора. Может оказаться экономически целесооб-
разным применить более дорогой и надежный прибор, имеющий 
больший межповерочный интервал, особенно если система теп-
лоснабжения находится в отдаленном районе, где нет специали-
зированных поверочных центров и центров гарантийного ремон-
та. 

Конструктивные особенности прибора, такие как энергонеза-
висимость, температурные условия, защищенность от ванда-
лизма также влияют на выбор прибора. 

Важна комплектность поставки, гарантирующая совмести-
мость всех компонентов узла учета. 

Таким образом, чтобы правильно выбрать теплосчетчик 
необходимо учитывать следующие технические, метрологиче-
ские и экономические критерии:  

 сертификация - приборы в обязательном порядке должны 
быть занесены в Федеральный информационный фонд по обес-
печению единства измерений и сертифицированы на класс точ-
ности;  
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 погрешность измерений теплоты - относительная погреш-
ность измерений теплоты не должна быть более ±4% при разно-
сти 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 соот-
ветствия установленной норме должна быть ±2%;  

 диапазон измерений расхода - нормативно установлен 
диапазон по расходу не менее 1:50, Однако у большинства рас-
ходомеров наибольший расход соответствует скорости потока 
воды 10 м/с и более, так что наименьший расход, который воз-
можно корректно измерять, соответствует скорости не более 0,4 
м/с. На практике, ввиду малых располагаемых напоров в систе-
ме 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) теп-
лосчетчиков, устанавливаемые в трубопроводах, могут обладать 
гидравлическим сопротивлением, что создает потери давления 
на них. Ввиду малых располагаемых напоров в системах тепло-
снабжения этот параметр часто весьма критичен. Все расходо-
меры «Взлет» являются полнопроходными и не создают потерь 
давления;  

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

 регистрация температур и давлений - нормами преду-
смотрена регистрация среднечасовых температур и, для або-
нентов средней и большой мощности, давлений в трубопрово-
дах системы. Нужно учесть, что не все тепловычислители имеют 
каналы измерения давления;  

 каналы измерений - современные теплосчетчики преврати-
лись 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 нормаль-
ного функционирования;  

 наличие и глубина архива - практически все современные 
теплосчетчики осуществляют архивирование измерительной 
информации с возможностью последующего извлечения архив-
ных данных либо непосредственно с прибора, либо с помощью 
дополнительных устройств; при этом важнейшим фактором яв-
ляется возможность вывода с датированием архивных данных 
на табло прибора. Ёмкость архивов теплосчётчика должна быть 
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не менее: 60 суток - часовые, 6 месяцев - суточные и 3 года - 
месячные;  

 наличие системы диагностики - большинство теплосчет-
чиков снабжено системой самодиагностики, которая обеспечи-
вает периодическую автоматическую проверку состояния прибо-
ра и выдачу, как на дисплей прибора, так и занесение в его ар-
хив сведений о характере возникших отказов, и календарном 
времени их возникновения; одновременно приборы могут реги-
стрировать и нештатные ситуации, возникающие в системе теп-
лоснабжения, такие как выход текущего значения расхода за 
пределы установленного для прибора диапазона либо за преде-
лы 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 воз-
никших ДС и календарном времени их возникновения;  

 наличие интерфейса для связи с компьютером или мо-
демом - современные теплосчетчики оснащены стандартными 
интерфейсами (RS232, RS485 и др.), позволяющими передавать 
как текущую измерительную информацию, так и архивные дан-
ные за любой заданный промежуток времени на внешнее обору-
дование;  

межповерочный интервал - поскольку межповерочный ин-
тервал является экономической категорией (затраты на прове-
дение поверки составляют до 10% стоимости узла учёта (до 70% 
стоимости самого теплосчётчика)), то понятно стремление его 
увеличить; на сегодня он, как правило, составляет 4 года;  

 простота обращения - не все тепловычислители имеют 
удобный пользовательский интерфейс, рассчитанный на специ-
ально не подготовленного человека;  

 комплектность поставки - получение комплекта теплосчет-
чика от одного поставщика гарантирует совместимость его эле-
ментов и работоспособность их в совокупности; в противном 
случае возможны недоразумения, связанные с адаптацией теп-
лосчетчика к конкретным условиям применения и проявляющие-
ся в процессе эксплуатации;  

 срок гарантии на средства измерения фирмы «Взлёт» 6 
(шесть) лет при условии соблюдения условий эксплуатации. По-
вышенный срок гарантии привлекателен для покупателя и ха-
рактеризует уверенность изготовителя в надежности своей про-
дукции;  

 цена теплосчетчика - стоимость комплекта различных теп-
лосчетчиков колеблется в широком диапазоне и зависит, прежде 
всего, от цены преобразователей расхода, количества каналов 
измерений теплоты, необходимости измерений давления, нали-
чия дополнительного оборудования (принтер, модем), постав-
щика (отечественный, зарубежный) и других факторов; стои-
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мость преобразователей в свою очередь зависит, прежде всего, 
от метода измерений расхода и диаметра условного прохода. 

 

ПОДБОР ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ УУТЭ 

 

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

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

Все вышеперечисленные сведения необходимы для разра-
ботки проекта УУТЭ. Часть информации можно почерпнуть из 
технических условий на узел учёта тепловой энергии, паспортов 
систем отопления, горячего водоснабжения, вентиляции, пас-
порта узла присоединения, договора на теплоснабжение, часть – 
в ходе обследования объекта.  

Проделанная подготовительная работа позволяет опреде-
лить алгоритм расчета количества тепловой энергии, т.е. фор-
мулу подсчета тепла для данного объекта.  

Минимально необходимое количество оборудования опре-
деляется «Правилами …», пожеланиями абонента, требования-
ми энергоснабжающей организации. 

В соответствии с «Правилами …», выбор приборов для ис-
пользования на узле учета потребителя осуществляет потреби-
тель по согласованию с энергоснабжающей организацией. В 
случае  разногласий между потребителем и энергоснабжающей 
организацией по типам приборов учета окончательное решение 
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принимается федеральной антимонопольной службой или су-
дом.  

7.1. Закрытые системы теплоснабжения 

 

Рассмотрим возможные варианты алгоритмов расчета по-
требленной тепловой энергии. В формулах приняты следующие 
обозначения: 

W - количество тепловой энергии; m - масса теплоносителя; 
ρ – плотность теплоносителя; v – объем теплоносителя; t – тем-
пература 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.  
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Таблица 1 

Тип системы теплоснабже-
ния и возможная схема рас-

положения датчиков 

Алгоритм расчета количества потребленной тепловой 
энергии, W 

Расчет 
масс 

Система отоп-
ления (и/или 
вентиляции) 

Система 
горячего 

водо-
снабжения 

Общее коли-
чество тепло-
вой энергии 

1.Закрытая система с расходомером в подающем трубопроводе и измерени-
ем W по массе m1   

 

 
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   

 

 
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) 

 

 
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) 

 

 
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   

 

 
m1=ρ1 v1 
m2= ρ2 v2 

 
W1=m1(h1-hхв) 
W2=m2(h2-hхв)  

 
отсутствует 

 
W=W1-W2 
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Для реализации алгоритма расчета количества потреблен-
ной тепловой энергии в закрытой системе теплоснабжения нуж-
но иметь тепловычислитель, по крайней мере, один преобразо-
ватель расхода и два преобразователя температуры. Возможно, 
теплоснабжающая организация захочет иметь сведения об утеч-
ках в системе, тогда необходим еще и контрольный преобразо-
ватель расхода. Наличие преобразователей давления не обяза-
тельно, они могут быть установлены по желанию абонента.  

Любой из тепловычислителей «ВЗЛЕТ» может быть исполь-
зован для учета тепла в закрытой системе. Наиболее привлека-
тельно, с экономической точки зрения, выглядит применение 
тепловычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» в комплекте с электромагнит-
ными расходомерами-счетчиками «ВЗЛЕТ ЭР», в качестве пре-
образователей расхода, и преобразователями температуры 
«ВЗЛЕТ ТПС» (рис. 1).  

 

 
 

 

 

 

 

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 теп-
лоносителя (закрытая система), ГВС представляет собой одно-
трубную систему с водоразбором в тупик) приведены в таблице 
2.  

Рис. 1 Вариант применения тепловычислителя «ВЗЛЕТ 
ТСРВ» в закрытой системе отопления с одним расходомером 
на подающем трубопроводе. Пунктиром показана возможность 
установки контрольного преобразователя расхода на обратном 
трубопроводе.  
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Таблица 2 

Тип системы теплоснабжения 
и возможная схема располо-

жения датчиков 

Алгоритм расчета количества потребленной тепловой 
энергии W 

Расчет 
масс 

Система 
отопления 

(и/или венти-
ляции) 

Система горя-
чего водоснаб-

жения 

Общее коли-
чество тепло-
вой энергии 

1.Закрытая система с расходомером в подающем трубопроводе и однотрубное 
ГВС. 

 

 
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. 

 

 
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 

 

 
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. 

 

 

 
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 
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Для реализации алгоритма расчета количества потреблен-
ной тепловой энергии в трехтрубной системе теплоснабжения 
нужно иметь тепловычислитель, по крайней мере два преобра-
зователя расхода и три преобразователя температуры. Возмож-
но, теплоснабжающая организация захочет иметь сведения об 
утечках в системе, тогда необходим еще и контрольный преоб-
разователь расхода.  

Любой из тепловычислителей «ВЗЛЕТ» может быть исполь-
зован для учета тепла в трехтрубной системе. Наиболее оправ-
данным, с экономической точки зрения, выглядит применение 
тепловычислителя исполнения ТСРВ-042 в комплекте с элек-
тромагнитными расходамерами-счетчиками «ВЗЛЕТ ЭР», в ка-
честве преобразователей расхода, преобразователями темпе-
ратуры «ВЗЛЕТ ТПС» и преобразователями давления (рис. 2).  

При необходимости использования преобразователей дав-
ления, применяют ТСРВ-043 (-024М,-027).  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Вариант применения тепловычислителя «ВЗЛЕТ 
ТСРВ» (ТСРВ-042) в закрытой системе отопления с одним расхо-
домером на подающем трубопроводе и однотрубной системой ГВС 
с водоразбором в тупик. Пунктиром на обратном трубопроводе по-
казан контрольный расходомер.  
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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 располо-

жения датчиков 

Алгоритм расчета количества потребленной тепловой 
энергии W 

Расчет 
масс 

Система отоп-
ления (и/или 
вентиляции) 

Система горя-
чего водо-
снабжения 

Общее коли-
чество теп-
ловой энер-

гии 

1.Открытая система с расходомерами в трубопроводе подающем и обратном 

 

 
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 пе-

риод 

2.Открытая система с расходомерами в трубопроводе подающем и обратном 

 

 
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 пе-

риод 

3.Открытая система с расходомерами в трубопроводе подающем, обратном и 
ГВС 

 

 
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 пе-
риод 

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

 

 
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 пе-

риод 

Алгоритмы для расчета количества тепловой энергии в си-
стемах теплоснабжения с отбором теплоносителя (открытые си-
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стемы) разнообразны: учет общего потребленного тепла (вари-
анты 1,4); раздельный учет тепла на нужды отопления и горяче-
го водоснабжения (варианты 2,3); раздельный учет общего по-
требленного 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). Энерго-
снабжающая 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 количе-
ства тепловой энергии. 

Реализовать алгоритмы учета варианты 1,4 можно с помо-
щью любого из тепловычислителей «ВЗЛЕТ ТСРВ». Лучшим 
решением будет использовать ТСРВ-042 (-043) в комплекте с 
электромагнитными расходамерами-счетчиками «ВЗЛЕТ ЭР», в 
качестве преобразователей расхода, преобразователями тем-
пературы «ВЗЛЕТ ТПС»  и преобразователями давления (рис. 
3,4).  

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис. 3 Вариант применения тепловычислителя. «ВЗЛЕТ ТСРВ» 
(ТСРВ-042, -043) в открытой системе отопления и системой ГВС с водораз-
бором в тупик (для расчетов по алгоритму 1). 
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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 водораз-
бор. Возможный алгоритм расчета количества потребленной 
тепловой энергии и схемы расположения датчиков в 4-х трубных 
системах теплоснабжения приведены в таблице 4.  

Рис. 4 Вариант применения тепловычислителя. «ВЗЛЕТ ТСРВ» 
(ТСРВ-042,-43) в открытой системе отопления и системой ГВС с водораз-
бором в тупик (для расчетов по алгоритму 4). 
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Таблица 4 

Тип системы теплоснабжения 
и возможная схема располо-

жения датчиков 

Алгоритм расчета количества потребленной тепловой 
энергии W 

Расчет 
масс 

Система отоп-
ления (и/или 
вентиляции) 

Система горя-
чего водоснаб-

жения 

Общее ко-
личество 
тепловой 
энергии 

Четырехтрубная система теплоснабжения. Расходомеры в системе отопления 
могут стоять как в подающем и обратном трубопроводах, так и в одном из тру-
бопроводов – подающем или обратном. 

 

 
 

 
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 температур и четыре преобразователя 
давления. Параметры температура и давление холодной воды -  
договорные.  

Организовать учет в четырехтрубной системе можно с по-
мощью теплосвычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение 
ТСР-042(-043, -024М, -027) в комплекте с электромагнитными 
расходамерами-счетчиками «ВЗЛЕТ ЭР», в качестве преобразо-
вателей расхода, преобразователями температуры «ВЗЛЕТ 
ТПС» и преобразователями давления (рис. 5).  
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Использование мультисистемных тепловычислителей 

 

Если необходимо организовать учет потребленной тепловой 
энергии в двух или более системах, расположенных в непосред-
ственной близости, то возможно применение теплосчетчика 
«ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение ТСРВ-024М (-027), настроенного со-
ответствующим образом.  

Тепловычислитель «ВЗЛЕТ ТСРВ» исполнение 
ТСРВ-024М является универсальным мультисистемным при-
бором и может использоваться при учёте тепловой энергии у по-
требителя. ТСРВ-027 может быть использован для учета тепло-
вой энергии на источниках.  

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

 

С полным перечнем приборов учёта, выпускаемых фирмой «Взлёт» и их 

характеристиками, можно ознакомиться на сайте производителя 

www.vzljot.ru/ Стоимость приборов фирмы «Взлёт» можно уточнить по 

прайс-листу, ссылка на который размещена на главной странице сайта. 

Рис. 5 Вариант применения тепловычислителя «ВЗЛЕТ ТСРВ» (ТСРВ-042,-043,-

024М, -027) для учета тепловой энергии.  

http://www.vzljot.ru/
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СЛОВАРЬ 

 

Алгоритм расчета – точное предписание о выполнении в 
определенном порядке совокупности операций, обеспечиваю-
щих расчет значения физической величины. 

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

Зависимая схема подключения системы теплопотреб-
ления – 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 се-
ти, 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 теплопо-
требления – 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 потребите-
ля, где нагревает вторичные теплоноситель, используемый в 
дальнейшем в системе теплопотребления и полностью возвра-
щается в тепловую сеть. 

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

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

Потребитель тепловой энергии (абонент) – юридическое 
или физическое лицо, которому принадлежат теплопотребляю-
щие установки, присоединенные к системе теплоснабжения 
энергоснабжающей организацией.  
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Преобразователь измерительный – средство измерений, 
вырабатывающее сигнал измерительной информации в форме, 
не поддающейся непосредственному восприятию наблюдате-
лем, но удобной для передачи, дальнейшего его преобразова-
ния и (или) хранения. 

Система теплоснабжения – совокупность взаимосвязанных 
технических устройств, обеспечивающих снабжение потребите-
ля(лей) тепловой энергией (теплоносителем) от источника (ис-
точников) тепловой энергии через тепловую сеть. 

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

Согласованные пары термопреобразователей – термо-
преобразователи, для которых заводом-изготовителем норми-
руются пределы характеристик абсолютной погрешности каждо-
го 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 программируе-
мый микроконтроллер для выполнения расчетов расхода и ко-
личества энергоносителей по поступающим на его вход сигна-
лам от измерительных преобразователей. 

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

Энтальпия системы (от греческого еnthalpo нагреваю), од-
нозначная функция термодинамической системы, равная сумме 
внутренней энергии и произведения объема на давление. Эн-
тальпия пропорциональна количеству вещества или массе дан-
ной термодинамической системы.  


