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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины «Учет энергии в 

системах энергообеспечения предприятий» разработаны для подготовки студентов по 

направлению  13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» профиль «Энергообеспечение 

предприятий» в соответствии с  рабочей программой дисциплины «Учет энергии в 

системах энергообеспечения предприятий» и включают: 

 

Учебно-методическое обеспечение лекционных занятий 

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ 

Методические рекомендации к самостоятельной работе студентов по дисциплине 

«Учет энергии в системах энергообеспечения предприятий». 
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             Учебным планом подготовки бакалавров по направлению «Теплоэнергетика и 

теплотехника» (профиль подготовки «Энергообеспечение предприятий») по  

дисциплине предусмотрено проведение  5-ти лекционных занятий (10 часов) по5- 

ти темам. 

При проведении лекционного занятия по теме №1 «ПРАВИЛА УЧЁТА ТЕПЛОВОЙ 

ЭНЕРГИИ» (лекция №1) необходимо познакомить студентов с терминологией 

дисциплины, изложить основные положения в области учета тепловой энергии и 

теплоносителя, привести примеры принципиальных схем размещения измерительных 

преобразователей и показать их различие в зависимости от тепловой мощности 

потребителя. При изучении метрологических характеристик узлов учета обратить 

внимание на недостаточную (по требованию Правил) точность измерения расхода и 

тепловой энергии теплоносителя..  

При проведении лекционных занятий по теме №2 «ФОРМУЛЫ УЧЁТА» (лекция 

№2) рассматриваются девять основных формул учета тепловой энергии и теплоносителя 

для открытых и закрытых систем теплоснабжения.  

Рассматриваются особенности учета теплоносителя в открытых системах 

теплоснабжения и особенности учета тепловой энергии пара. При изложении материала 

по теме следует обратить внимание студентов на особенности учета утечек и расхода 

ГВС, а также невозврата теплоносителя по магистрали. 

При проведении лекционного занятия по теме №3 «ТИПЫ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ И ДАВЛЕНИЯ» (лекция №3) основное 

внимание уделяется средствам измерения и преобразования термосопротивлений и 

термоЭДС, а также достоинствам и недостаткам способов передачи измерительной 

информации в виде сигналов постоянного тока и напряжения. При изучении необходимо 

обратить особое внимание на метрологические характеристики измерительных 

преобразователей и на принцип работы тензометрических преобразователей давления, 

поскольку  в настоящее время они являются основными приборами при измерении 

давления пара. 

При проведении лекционного занятия по теме №4 «ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ РАСХОДА» (лекция №4)  дается классификация и рассматривается 

принцип действия шести основных групп расходомеров жидкости и пара: 

1. Расходомеры переменного перепада давления. 

2. Тахометрические расходомеры. 

3. Акустические расходомеры. 

4. Электромагнитные расходомеры. 

5. Вихревые расходомеры 

 6. Корреляционные расходомеры. 

Дается их сравнительная характеристика, область применения, достоинства и 

недостатки. 

 

На лекционных занятиях теме №5 «ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛИ. ПРАВИЛА ПОДБОРА 

ПРИБОРОВ УЧЁТА» (лекция №5) дается классификация тепловычислителей, 

теплосчетчиков и правила подбора приборов, входящих в состав узлов учета, в 

зависимости от параметров, характеризующих систему теплоснабжения. 
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Большое внимание уделяется выбору расходомеров по точности измерения расхода, 

диаметру трубопроводов, длине прямолинейных участков трубопровода, 

эксплуатационной надежности, динамическому диапазону измеряемых расходов.  

 

Примечание. Теоретические материалы по темам лекционных занятий подробно 

изложены в рекомендованной литературе, указанной в рабочей программе дисциплины. 
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       Для проведения лабораторных работ №1-3  по изучаемой дисциплине  в лаборатории 

смонтировано три стенда содержащие тепловычислители СПТ-961  и модели объектов 

теплоснабжения, позволяющие имитировать любую возможную принципиальную схему 

узла учета тепловой энергии и теплоносителя, которые рассматриваются Правилами 

учета. Лабораторные работы проводятся фронтальным способом. 

      Лабораторные работы №4,5 выполняются последовательно. 

 

       Лабораторная работа №1. Исследование работы тепловычислителя СПТ-961. 

Цели работы:  

1. Изучение правил работы с клавиатурой СПТ-961. ввода базы данных системы 

теплоснабжения, вывода технологической и коммерческой информации на табло и 

принтер, просмотра архивов и нештатных ситуаций. 

2. Овладение методикой  ввода базы данных системы теплоснабжения.  

3. Приобретение навыков вывода технологической и коммерческой информации на табло 

и принтер, просмотра архивов и нештатных ситуаций. 

4. Закрепление теоретических знаний о метрологических характеристиках 

тепловычислителя. 

Рабочее задание выполняется индивидуально каждым студентом в соответствии с 

вариантом, заданным преподавателем. 

1.1.    Вывести на табло информацию о системном параметре. 

1.2.  Вывести на табло информацию о параметрах, назначаемых при обслуживании 

трубопровода. 

1.3.  Изменить в базе данных параметры, описывающие первичные преобразователи. 

1.4.   Вывести на принтер информацию о коммерческих параметрах по списку. 

1.5.   Просмотреть содержимое часового архива. Глубина архива -  по варианту. 

1.6. Определить тип неисправности в системе «теплосчетчик-объект 

теплоснабжения». Неисправность задается преподавателем. 

1.7.     Осуществить операции «Пуск счета» по трубопроводу и магистрали. 

1.8.     Определить ресурс встроенного источника питания. 

1.9.     Определить время перерывов электропитания теплосчетчика. 

1.10. Осуществить автоматическую печать сообщения о нештатных ситуациях при 

их возникновении и снятии. 

Рабочее задание выполнять в соответствии со следующими правилами. 

 

                     ПРАВИЛА РАБОТЫ С ПРИБОРОМ СПТ-961 
 

                               2.1. Краткие сведения о СПТ-961  
 

Микропроцессорный тепловычислитель СПТ-961 предназначен для измерения и 

учета тепловой энергии и количества теплоносителя в открытых и закрытых водяных и 

паровых системах теплоснабжения. Тепловычислитель позволяет вести учет по двум 

магистралям теплоснабжения, включающих суммарно до пяти трубопроводов, 

теплоносителем в каждом из которых может быть вода, конденсат, перегретый пар, сухой 

или влажный насыщенный пар. СПТ-961 является средством измерений и 

зарегистрирован в Государственном  реестре  средств   измерений.   
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В качестве датчиков параметров теплоносителя с тепловычислителями 

используются: 

 преобразователи объемного и массового расхода с выходным сигналом силы тока 

0-5, 0-20 или 4-20 мА; 

 счетчики объема и массы с числоимпульсным выходным сигналом частотой до 1 

кГц; 

 преобразователи перепада давления на стандартных и специальных диафрагмах, 

соплах ИСА 1932, трубах Вентури, сужающих устройствах с переменной площадью 

проходного отверстия и напорных устройствах с выходным сигналом силы тока 0-5, 0-20 

или 4-20 мА; 

 термопреобразователи сопротивления:  

   ТСМ50М и ТСМ100М с W100 = 1,4280 или W100 = 1,4260;  

           ТСП50П, ТСП100П и ТСП500П с W100 = I,3910 или W100 = 1,3850;    

           TCH100H с W100 = l,6170; 

 преобразователи температуры с выходным сигналом силы тока  

0-5, 0-20 или 4-20 мА; 

 преобразователи абсолютного или избыточного давления с выходным сигналом 

силы тока 0-5, 0-20 или 4-20 мА. 

Для расширения диапазона измерений при применении метода переменного 

перепада давления тепловычислитель может обслуживать до двух датчиков перепада 

давления с частично перекрывающимися диапазонами измерений, установленных на 

одном сужающем устройстве. 

Алгоритмы   преобразований   и   счета   реализуются   программным обеспечением   

и   полностью   соответствуют  действующим   нормативным документам (ГСССД). 

Тепловычислитель     обладает     развитой     системой     диагностики 

неисправностей в своих составных частях и входных и выходных цепях. Имеется защита 

от несанкционированного вмешательства в работу.  

Для настройки СПТ-961 в качестве теплосчетчика в узле учета его необходимо 

запрограммировать,   или   иначе,   ввести   базу   назначаемых данных, состоящую из 3-х 

частей: 

1)  общесистемные параметры; 

2)  параметры, соответствующие назначаемому трубопроводу; 

3)  параметры обслуживания магистрали. 

Указанные параметры определяются составом периферийного оборудования для 

вывода информации или передачи на расстояние; типами первичных преобразователей 

расхода, давления, температуры; вариантом использования тепловычислителя и 

некоторыми другими условиями. 

 

2.2. Ввод и вывод данных. Управление режимами работы прибора 
 

В процессе наладочных работ и эксплуатации прибора обслуживающий  персонал, в 

общем случае, выполняет следующие операции:  

- ввод значений настроечных параметров, описывающих схему тепло-снабжения и 

датчики; 

-  вывод данных об энергопотреблении и параметрах теплоносителя; 

- изменение значений оперативных параметров во время эксплуатации прибора; 
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-  пуск и остановку счета; 

-  регистрацию параметров на устройстве печати по команде оператора; 

-  контроль нулей датчиков; 

-  перевод прибора в тестовый режим работы и др. 

Первые три операции могут быть выполнены как непосредственно с помощью 

клавиатуры и табло, так и с использованием компьютера.  

Последние четыре операции могут быть выполнены только с использованием 

клавиатуры и табло прибора.  

Пленочная тактильная клавиатура СПТ-961 включает 8 клавиш управления (рис. 1) и 

не имеет цифровых. 

 

 
Рисунок 1 -   Клавиатура СПТ - 961 

 

Почти все клавиши являются многофункциональными, поэтому их назначение в 

каждом конкретном случае описывается ниже. Общим для большинства клавиш является 

то, что если клавишу удерживать в нажатом состоянии в течение некоторого времени, то 

это вызывает автоматическое многократное повторение действий, связанных с данной 

клавишей.                                                                                                                                                                  
Табло прибора представляет собой жидкокристаллический двухстрочный индикатор 

по 16 символов в каждой строке. Условное изображение табло приведено на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 - Табло прибора СПТ - 961 
 

2.3. Структура меню прибора 
 

Программа прибора включает многоуровневое меню. Оператор имеет возможность 

выбрать любой пункт из меню, войти в него, и при этом прибор начинает выполнять 

определенную последовательность действий, соответствующую данному пункту: 

П о П  р о б и р 1 в С  т р 

МЕНЮ 
 

ПЕЧАТЬ 
 

ВВОД 
 

СБРОС 
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например, вывод на табло значений параметров энергопотребления по заданному списку. 

Вместе с тем, оператор, войдя в пункт меню, часто должен произвести еще некоторые 

действия, например, набрать значение параметра. Каждый пункт меню имеет 

символическое обозначение (название). В качестве пунктов меню могут быть как имена 

параметров, так и обозначения других объектов, например, «Прибор», «Архив» и т.д. 

На рис. 3 показана структурная схема меню прибора (уровни меню отмечены 

римскими цифрами I, II, Ш, IV). Пояснения к пунктам меню даны в таблице 1. Пункты 

меню выводятся на табло устройства в виде их названий, разделенных пустыми 

(пробельными) позициями. 

 

На выбранный пункт меню указывает курсор, подчеркивая первый символ названия. 

Вход в пункт меню осуществляется нажатием клавиши  .    

Перемещении курсора осуществляются нажатием клавиш  или  . 

Чтобы перейти в меню уровня II, нужно войти в пункт «Прибор» меню уровня I, нажав 

клавишу . Переход в какое-либо меню уровня III возможен только из 

соответствующего пункта меню уровня II. Переход в какое-либо меню уровня IV 

возможен только из соответствующего пункта меню уровня III. В исходное состояние 

отображения основного меню (уровень I) прибор переходит после нажатия (в общем 

случае, многократного) на клавишу  из любого пункта меню любого другого 

уровня; выводимая в этом случае информация представлена на рис. 2: в первой строке 

индикатора, начиная слева, отображаются пункты меню, а состояние крайнего левого 

разряда означает наличие (мигающий символ) или отсутствие нештатных ситуаций в 

приборе. 

МЕНЮ 
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Таблица 1  
Пояснения к меню прибора 

 

Пункт 
меню 

Название Пояснения 

1 2 3 

Меню I уровня 

Прибор Основные 
настройки и 
архивы  
прибора 
 

Через этот пункт осуществляется переход в меню уровня II для 
привязки прибора к схеме теплоснабжения, ввода параметров базы 
данных, описания подключения внешнего оборудования (модем, ЭВМ, 
принтер дополнительные адаптеры и т.п.), просмотра результатов 
диагностики и архивов НС. 

Порт 
 

Оптический 
порт 

Через этот пункт выполняется подготовка прибора к сеансу обмена 
данными по оптическому каналу. Различаются два режима обмена: 
передача данных в соответствии с одним из двух реализованных в 
приборе протоколов и беспротокольный вывод символьной 

информации для печати. Первый режим выбирается клавишей  

а второй – клавишей . В обоих случаях аппаратные 
средства обмена переключаются с цепей RS232C на оптический канал. 
Обратное переключение выполняется автоматически, если в течение 2 
минут отсутствовал обмен данными через порт. 

Св1,  
Св2 
 

Списки 
оперативных 
параметров 

Содержат настроечные параметры для оперативного изменения их  
значений в процессе эксплуатации (см. Руководство по эксплуатации 
(РЭ) СПТ-961). 

Ск1, 
Ск2 
 

Списки 
коммерческих 
параметров 

Содержат информацию для коммерческих расчетов по трубопроводам 
и схемам теплоснабжения (см. РЭ СПТ-961). 

Ст1, 
Ст2 

Списки техно 
логических 
параметров  

Содержит информацию о технологических параметрах по  схемам 
потребления тепла и трубопроводам, например, позволяющую 
контролировать качество поставки  или  возврата  теплоносителя (см. 
РЭ СПТ-961). 

Сд1 
 

Список для 
контроля ну- 
лей датчиков 

Используется в режиме контроля и автоматической коррекции 
смещения нулей датчиков и их чувствительности (см. РЭ СПТ-961). 

Меню II уровня 

Потр 
 

Потребитель 
(магистраль) 
 

Через этот пункт осуществляется переход в меню уровня III для пуска и 
остановки счета по магистралям и контроля текущих параметров (см. 
п. 2.6). 

Труб 
 

Трубопровод 
 

Через этот пункт осуществляется переход в меню уровня III для пуска и 
остановки счета по трубопроводам и контроля текущих параметров: 

ПЕЧАТЬ 



Направление подготовки 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» 

Профиль «Энергообеспечение предприятий» 

Методическое обеспечение РПД  Б1.В.ДВ.03.01 «Учет энергии в 

системах энергообеспечения предприятий» 
 

 

 

 

 

 

расхода, давления, температуры  
(см. п. 2.6). 

 
 
 

Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 

ВВД 
 

Ввод/вывод 
данных 

Через этот пункт осуществляется переход в режим основного    
ввода/вывода    настроечных    параметров (см. п. 2.4). 

ИТФ 
 

Интерфейс 
 
 
 
 
 

Через этот пункт дается команда на перевод всех аппаратных и 
программных средств интерфейсов RS-232C, RS-485 и оптического порта 
в исходное состояние. Очищаются все внутренние буфера с 
подготовленными, но еще не выведенными данными, в том числе и 
принтерными квитанциями. Разрывается телефонное соединение. Эти 
же действия выполняются при вводе параметра 003. При этом на табло 
появляется сообщение «Выполнен сброс». 

Архив 
 

Архив 
 

Через этот пункт осуществляется переход в меню уровня III для 
просмотра архивов по параметрам энергопотребления, архивов НС, 
времени перерывов питания и т.д. (см. в РЭ СПТ-961 п.п. 5.5; 5.7 и 
описание параметров 097, 098,200-231, 400…407). 

Тест 
 

Тест 
 

Через этот пункт осуществляется переход в меню уровня III для  
тестирования узлов прибора (см. 5.9 РЭ СПТ-961). 

НС 
 

Нештатные 
ситуации. 

Через этот пункт осуществляется  переход в режим просмотра текущих 
НС. (см. раздел 9 РЭ СПТ-961). 

ДС 
 

Диагностика 
состояния 
 

Через этот пункт осуществляется переход в режим просмотра текущих 
диагностических сообщений, не влияющих на коммерческий учет (см. 
раздел 9 РЭ СПТ-961). 

Меню III уровня  
(пояснения даны в РЭ СПТ-961) 

Меню IV уровня 

Час 
 

Часовые 
архивы 

Через этот пункт осуществляется  переход в режим просмотра часового 
архива выбранного параметра (см. п. 2.5) 

Сут 
 

Суточные 
архивы 

Через этот пункт осуществляется переход в режим просмотра суточного 
архива выбранного параметра (см. п. 2.5)        

Мес Архивы по 
месяцам 

Через этот пункт осуществляется переход в режим просмотра архива по 
месяцам выбранного параметра (см. п. 2.5) 

 

 

2.4. Ввод и вывод значений параметров с использованием кодовых  
обозначений параметров 
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Ввод значений параметров. В данном режиме осуществляется основной ввод 

значений параметров для параметрической настройки прибора на конкретное применение. 

Описанные в данном разделе процедуры ввода данных закрыты для пользователя, если 

прибор переведен в состояние «опломбирован».  

Ввод значений параметров осуществляется в пункте меню ВВД (II уровень). 

При выборе этого пункта меню и нажатии клавиши  на индикатор выводится 

информация, где курсором подчеркивается первый цифровой символ. Исходное состояние 

табло перед началом ввода значений параметров  представлено на рис. 4. 

 

 
 

Рисунок 4 - Исходное состояние табло перед началом ввода значений параметров 
 

В данном случае для идентификации параметра используется его кодовое 

обозначение или, по-другому, адрес. Сначала набирают номер параметра, состоящий из 

трех цифр. При этом выбор нужного символа производят, перемещая курсор с помощью 

клавиш  или , а перенос символа в верхнюю – нажатием клавиши .  

После набора трех цифр прибор анализирует, какой это параметр: системный, по 

трубопроводу или схеме потребления, есть ли у этого параметра элементы с индексами 

или нет, и предлагает ввести недостающие поля. Например, после набора номера 

параметра 110 прибор просит указать номер трубопровода (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5 - Вид табло после набора номера параметра 110 
 

После набора номера трубопровода (одна цифра) прибор определяет, что вводится 

элемент структуры, и просит указать индекс (номер): 

После набора номера элемента (2 цифры) прибор предлагает ввести значение 

параметра. Признаком этого служит появление на индикаторе символа «?» (рис. 6). 

1      т 0 1       

0 8 7 6 5 4 3 2 1 
  Е - . 9 

               

0 8 7 6 5 4 3 2 1  Е - . 9 
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Рисунок 6 - Вид табло после набора номера элемента (2 цифры) 
 

Набираем значения параметра и затем нажимаем клавишу  , при этом символ 

«?» заменяется символом «=» и, таким образом, стирается информация в нижней строке 

(рис.7). 
 

 
 

Рисунок 7 -  Введено значение параметра равное 12: 
   1 – подключен датчик расхода; 2 – выходной сигнал 4-20 мА 

 

Если значение параметра содержит более 7 знаков, то оно при вводе "затирает" 

последовательно сначала номер индекса, затем номер трубопровода и даже номер 

параметра, при этом значение параметра отделяется от усеченного адреса обратной косой 

чертой (рис. 8).  

 

 
 

Рисунок 8 - Вид табло при вводе значения элемента списка 
 

\ 0 6 0 4 1 1 1 ? 1 1 0 0 0 0 0 

0 8 7 6 5 4 3 2 1 
  Е - . 9 

1 = 0 0 н 1 т 0 1     2 1 

ВВОД 

1 ? 0 0 н 1 т 0 1       

0 8 7 6 5 4 3 2 1 
  Е - . 9 
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После нажатия на клавишу  «длинное» значение параметра переносится в 

нижнюю строку (рис. 9).   
 

 
 

Рисунок 9 - Перенос «длинного» значения параметра в нижнюю строку 
 

Отказ от ввода значения параметра возможен в любой момент времени после 

нажатия на клавишу . Нажатие на клавишу  приводит к очистке текущего 

поля набора, и затем набор в этом поле можно повторить. Нажимая клавишу  

несколько раз, можно очистить несколько полей (включая поле номера параметра), а 

затем повторить их набор. Если подвести курсор под символ « » («забой»), то при 

каждом  последующем нажатии клавиши  на табло будет стираться один символ. 

Если ошибочно набран несуществующий номер параметра, трубопровода 

(магистрали) или несуществующий индекс элемента параметра, то это фиксируется 

прибором: все цифры в соответствующем поле начинают мигать и дальнейший ввод 

данных невозможен. В этом случае нужно нажать клавишу  и затем правильно 
набрать данные. 

 
Формирование списка параметров. Следует отметить, что формирование списка 

параметров (параметры 045...051) возможно только в данном режиме ввода с 

идентификацией параметров по их кодовому обозначению. Вывод значения параметра с 

использованием его идентификации по кодовому обозначению   (адресу)  осуществляется  

следующим  образом.   Набирается   адрес параметра и нажимается клавиша , при 

этом, если значение параметра не помещается в первой строке табло, то оно выводится во 

второй строке (рис. 10). 

 

 

СБРОС 

СБРОС 

СБРОС МЕНЮ 

0   = 4 7 н 1 5       

1 0 0 0 6 0 4 
 

1 1 0 1 1 0 0 

ВВОД 
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Рисунок 10 – Вывод значения параметра 
Можно посмотреть  единицы измерения и символьное обозначение па- 

раметра, для чего нужно нажать клавишу . Здесь в первой строке табло выведены 

единицы измерения: тонны (т), а во второй - символьное обозначение параметра (рис. 11). 

 

 
 

Рисунок 11 - Единицы измерения и символьное обозначение параметра 
 

Значения элементов архивов с временной привязкой в данном режиме выводятся без 

указания моментов времени, к которым эти значения относятся. 

Если при выводе набран адрес параметра, неопределенного в данной конфигурации 

прибора, то прибор выводит в поле значения параметра сообщение «Нет данных». Эта 

ситуация возникнет, например, при попытке вывести показания второго датчика расхода 

по трубопроводу (параметр 152т1), тогда как установлен только один датчик. 

Из режима вывода можно легко перейти в режим ввода. Возврат в режим ввода 

значения параметра осуществляется после нажатия на клавишу  . 

Если параметр подлежит только выводу, то после набора кода параметра вместо 

символа «?» будет выведен символ «!». 

 

2.5. Просмотр архивов  
 

Для вывода значений архивных параметров необходимо войти в  пункт меню 

«Архив». При этом после нажатия клавиши  на табло выводится меню архивов 

(рис.12). 

 

СБРОС 

1   т : 1 т 0 6       

( ) 1 т М 

1 5 3 2 = 1 т 0 6  4 , 7 2 6 
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Рисунок 12 - Вывод значений архивных параметров 
Если курсор находится в одной из крайних позиций меню, то после нажатия той из 

клавиш «вправо»  - «влево» , которая указывает за пределы табло, на него 

будут выведены невидимые до этого пункты. Полное меню архивов представлено на рис. 

3 и ниже, в таблице 2. 

 

Таблица 2 - Меню архивов 
 

Пункт 
меню 

Название Пояснения 

Когда? Начало  
просмотра  

В этом пункте меню задаются дата и время, от которых 
начинается просмотр всех архивов; причем, если указываются 
прошедшие дата и время, то просмотр возможен в обоих 
направлениях по времени. Это сделано для удобства, поскольку 
глубина архивов велика. При входе в этот пункт меню сначала 
всегда устанавливается текущее время, которое затем можно 
изменить. 

Отчет  Печать  
отчета 

В этом пункте меню запускается печать стандартных отчетных 
форм за сутки или за месяц по выбранному потребителю или 
трубопроводу. Если принтер не назначен, то вход в этот пункт 
блокируется. 

НСа 
 

Нештатные 
ситуации 

Архив нештатных ситуаций (НС), влияющих на коммерческий учет. 
Каждый элемент архива включает код нештатной ситуации, 
краткое текстовое пояснение и полную дату появления или 
исчезновения конкретной НС. 

ДСа  Диагностика Архив диагностических сообщений (ДС), не влияющих на 
коммерческий учет теплоносителя. Структура элементов архива 
ДС аналогична структуре элементов архива НС. 

Пt  
Перерывы в 
электропитании  

Содержится информация о полной дате отсутствия 
электропитания и его продолжительности в часах. 

Иt  
Время работы узла 
учета 

Информация о времени учета массы и тепловой энергии по 
трубопроводам. 

Kt  
Время контроля  
нулей датчиков 

Информация о времени контроля нулей датчиков по 
трубопроводам. 

Т Температура Температура теплоносителя по трубопроводам или температура 

К  W  ? а д г о  P  T  M t П 
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теплоносителя холодной воды. 

Р Давление 
теплоносителя 

Давление теплоносителя в трубопроводах или давление холодной 
воды 

М Масса Масса теплоносителя по трубопроводам, производитель-ные 
(ГВС) или непроизводительные утечки в магистрали. 

V Объем Объем теплоносителя только по тем трубопроводам, на которых 
установлены датчики с числоимпульсным выходным сигналом. 
При отсутствии таких датчиков вход в этот пункт меню 
блокируется. 

W Тепловая энергия Тепловая энергия по трубопроводу или схеме потребления. 

При входе в меню архивов выбранным оказывается пункт «Когда?». Если войти в 

этот пункт меню, то можно указать время начала просмотра архивов (рис. 13). 

 

 
 

Рисунок 13 - Вывод на табло времени начала просмотра архивов 
 

Первоначально на табло отображаются текущие дата и время.  Далее, стрелками 

,  можно перемещать курсор, а стрелками ,  можно 

«прокручивать» цифры в соответствующей позиции, устанавливая, таким образом, дату и 

время начала просмотра архивов. Следует иметь в виду, что изменение, например, 

значений минут, приводит в общем случае к изменению цифр и в других позициях: то есть 

изменяются время и дата в целом. Курсор переходит из крайней позиции справа на 

верхней строке на крайнюю позицию слева нижней строки по нажатию клавиши . 

Так же осуществляется переход с нижней строки на верхнюю. После установки времени 

начала просмотра следует вернуться в меню архивов по клавише  и выбрать 

нужный пункт.  

После выбора необходимого пункта меню, например «Т», и нажатии клавиши 

 на табло выводится меню IV уровня для выбора временной характеристики 

архива: часовой, суточный, за месяц (рис. 14). 

МЕНЮ 

Д - 7 2 
   а т а  7 0 - 9 0  

В : 3 1   я м е р 5 1 : 0 0 
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Кроме того, установив курсор на поле номера трубопровода, с помощью клавиш  

или  можно изменять его значение. Вид меню для выбора временной 

характеристики архива: 

 

   
 

Рисунок 14 - Меню IV уровня для выбора временной характеристики архива 

При выборе необходимого пункта и нажатии клавиши  на табло выводится 

первое значение параметра из архива, например, как показано ниже на рисунке 15. 

 

 

Рисунок 15 
 

При нажатии на клавишу  будет выведено следующее, более раннее значение, 

а  при    – предыдущее. 

Если просматриваются архивы нештатных ситуаций (НСа), диагностических 

сообщений (ДСа) или перерывов электропитания (tП), то при входе в соответствующий 

пункт меню сразу выводится ближайший по времени элемент архива, поскольку в этих 

случаях нет дополнительного разбиения архивов на часовые, суточные и за месяц. 

Если нажать клавишу , то на табло будут выведены либо единицы 

измерения, либо  краткое текстовое  пояснение,  если  просматриваются  архивы 

нештатных ситуаций или диагностических сообщений. Заканчивается просмотр архива 

нажатием по клавише .  

Если на некотором интервале времени была зафиксирована нештатная ситуация, то 

соответствующий элемент архива может быть помечен символом «*» и при выводе его на 

табло вместо символа «=» будет выведен символ «*» (см. описание параметра 015). 

МЕНЮ 

 . 7 5 7 = 1 т Т      3  

2 б я т н е с  7 0 0 2  я р 7 

  с а ч : 1 т Т е м  т у с с 
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При перерывах питания, если прибор находится в состоянии «распломбирован», 

соответствующие элементы архивов не вычисляются, и по ним выводится сообщение 

«Нет данных». Если прибор опломбирован, то при перерывах питания вычисления 

ведутся по константам массового расхода, температуры и давления. 

Если после работы с некоторым архивом (например, W) нажать клавишу  и 

затем выбрать другой архив (например, М), то просмотр его начнется с того момента 

времени, на котором закончился просмотр предыдущего архива. Но можно время начала 

просмотра изменить, вновь войдя предварительно в пункт «Когда?» 
 

Вопросы к лабораторной работе №1 по курсу «Учет энергии в системах 

энергообеспечения предприятий» 

 

1. Определить запрограммированные типы датчиков температуры (материал, 

номинальное сопротивление, Т.К.С.). 

2. Определить запрограммированные  виды теплоносителя в трубопроводах. 

3. Извлечь из памяти ТВ всю информацию о расходомере (тип, выходной сигнал, 

значения мин. и макс. расхода). 

4. Извлечь из памяти ТВ НС на настоящий момент и 2 предыдущие ( характер 

неисправности, время появления и исчезновения). 

5. Извлечь из памяти ТВ и записать значения технологических параметров узла 

учета. 

6. Извлечь из памяти ТВ и записать коммерческие параметры узла учета. 

7. Записать последние 5 перерывов в электропитании ТВ. 

8. Определить запрограммированный верхний предел датчиков давления. 

9. Определить верхний и нижний пределы запрограммированных датчиков датчиков 

расхода ( кПа, т/ч). 

10. В каких случаях возникает необходимость в перепрограммировании параметра 

044? 

11. По какой формуле ведется учет тепловой энергии при запрограммированной базе 

данных? 

12. Каким образом осуществляется преобразование значений перепада давления, 

измеренных двумя измерительными преобразователями, установленным на одну 

диафрагму? 

13. Как обеспечивается защита от несанкционированного вмешательства? 

14. В какой системе теплоснабжения ведется учет ТЭ. 

15. Определить массу и энергию теплоносителя по трубопроводу за прошедший 

расчетный месяц. 

16. Установить температуру, расход, давление теплоносителя, указанные 

преподавателем. 

17. Вопрос задается преподавателем. 

18. По каким трубопроводам ведется учет? 

19. Каков верхний метрологический предел измерительного преобразователя 

давления? 

20. Как убрать нештатную ситуацию? 

МЕНЮ 
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21. По какому закону взаимосвязаны перепад давления и выходной ток 

измерительного преобразователя переменного перепада давления? 

22. Как рассчитать максимальную частоту следования импульсов расходомера с 

числоимпульсным выходным сигналом? 

23. Как определить объем теплоносителя, приходящийся на 1 импульс для 

расходомера с числоимпульсным выходным сигналом, при известном значении 

расхода (м
3
/ч) и известной частоте следования импульсов? 

24. Какая магистраль запрограммирована в данном СПТ? 

25. Как можно исправить время внутренних часов СПТ? 

26. Выпишите запрограммированные  общесистемные параметры  базы данных. 

27. Каким образом перепрограммируются физические входы тепловычислителя? 

28. В каких случаях возникает необходимость в перепрограммировании входов 

тепловычислителя? 

29. Для чего нужны константные значения технологических параметров 

теплоносителя? 

30. Как изначально запрограммированы токовые входы тепловычислителя? 

31. Как на стенде можно изменить номинальное значение сопротивления датчика 

температуры? 

32. Как программируется датчик температуры с токовым выходом? 

33. Как программируется зависимость между выходным током дифманометра и 

перепадом давления для расходомера с переменным перепадом давления? 

34. В чем отличие в программировании датчиков расхода с токовым и 

числоимпульсным выходом? 

35. Какое периферийное устройство запрограммировано по умолчанию и на какой 

скорости осуществляется передача данных? 

36. Каким образом тепловычислитель приводится в исходное состояние? 

37. Какие вычисляемые параметры Вы знаете? 

38. Какая система теплопотребления задается параметрами  

031=1110010 

301п1=120001? 

39. Какие параметры используются при поверке СПТ 961? 

40. Каковы особенности ввода параметров 031 и 301? 

41. Как программируются периферийные устройства? 

 

Лабораторная работа №2. Программирование тепловычислителя СПТ-961. 

Цель  работы:  

1. Изучение параметров базы данных, необходимых для организации учета в 

водяных и паровых, закрытых и с открытым водоразбором системах 

теплопотребления. 

2. Ввод параметров разработанной базы данных в память тепловычислителя. 

3. Установка значений теплофизических параметров объекта теплопотребления. 

 

 1. Рабочее задание выполняется индивидуально каждым студентом в соответствии с 

вариантом, заданным преподавателем. 

1.1. Разработать базу данных общесистемных параметров. 
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1.2. Разработать     базу     данных     параметров,     назначаемых     при 

обслуживании трубопровода и магистрали.                                                                                                                                                                                                                                          
1.3. Ввести базы данных в память тепловычислителя СПТ-961. 

1.4. Подсоединить имитатор объекта к тепловычислителю (если это не было сделано 

ранее). 

1.5. По параметру 031 определить состояние системы.      

1.6. Выявить неисправности в системе путем просмотра архива НС.  

1.7. Устранить имеющиеся неисправности в системе и ошибки в базе данных. 

1.8. Осуществить «Пуск» счета и выждать в течение 1 часа. 

1.9. Убедиться в работоспособности счетчика путем просмотра часового архива 

значений коммерческих и технологических параметров. 

 

                                   2. Теоретическое введение 

При составлении базы данных необходимо учитывать типы первичных 

преобразователей расхода, температуры, давления, вид и параметры теплоносителя, 

количественные характеристики теплоносителя и пр. Ниже приводится минимальный 

перечень параметров базы данных для парового трубопровода с расходомером 

переменного перепада давления для третьего трубопровода. 

 

003 – Спецификация внешнего оборудования. 

020 – Календарная дата ввода счетчика в эксплуатацию. 

021 – Время суток ввода счетчика в эксплуатацию. 

  Параметры  020 и 021 вводятся только при вводе первой базы данных (т.е. после 
приведения прибора в рабочее состояние). 

027 – Признак включения технологического режима  
(убедиться, что технологический режим выключен). 

030 –  
 

Единицы измерения и дискретность интегрирования (главное,  правильно 
установить дискретность показаний прибора). 

031 – Описание обслуживаемых прибором трубопроводов и магистралей. 

Ввод значения параметра 031 обязателен и должен предшествовать вводу параметров по 
трубопроводам и магистралям.  

035 – Описание датчика температуры холодной воды. 

036 – Описание датчика давления холодной воды. 

040 – Константы температуры холодной воды. 

041 –  Константное значение барометрического давления. 

042 –  Константное значение давления холодной воды. 

101Т3 – Тип теплоносителя по трубопроводу. 

102Т3 – Описание трубопровода.  

103Т3 – Описание сужающего устройства. 

110Т3 – Описание основного или первого датчика перепада давления. 
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113Т3 – Описание датчика давления. 

114Т3 – Описание датчика температуры. 

115Т3 – Диапазон измерений массового расхода. 

117Т3 – Константа для датчика расхода теплоносителя. 

118Т3 – Константа абсолютного давления теплоносителя. 

119Т3 – Константа  температуры теплоносителя. 

120Т3 – Константа массового расхода теплоносителя. 

301П* – Описание схемы потребления тепла. 

Ввод значения параметра обязателен, если магистраль указана в параметре 031, причем ввод 
этого параметра должен предшествовать вводу других параметров по магистрали. 

 
Пример базы данных  

 

Объект теплоснабжения: паровая магистраль с возвратом конденсата 

Трубопровод пара: диаметр трубопровода Ду = 150 мм 

 температура Т1 = 160°С 

 расход G1 = 2 т/ч 

 давление P1= 0,4 МПа. 

Конденсатопровод: диаметр трубопровода Ду = 65 мм 

 температура  Т2 = 60°С 

 расход G2 = 28 м3/ч 

 давление P2 = 0,2 МПа 

 

 

База данных  
 

1 003 1020000012 спецификация внешнего оборудования  

2 008 2249 номер прибора 

3 020  «-» дата ввода прибора в эксплуатацию 

4 021  «-» время ввода прибора в эксплуатацию 

5 023Н00 600 минимальное время отсутствия электропитания, не 
классифицируемое прибором как сбой по  электропитанию, 
сек 

6 030Н00  0 система единиц измерения (СИ), которая приме-няется в 
приборе  

7 031 1100010 описание трубопроводов и магистралей, которые 
обслуживаются приборами 

8 035Н00  00 признак подключения датчика температуры холод-ной воды 

9 036Н00  00 признак подключения датчика давления холодной воды 
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10 040  4  константное значение температуры холодной воды, °С 

11 041 740 константное значение барометрического давления, мм.рт.ст. 

12 042 0,2 константное значение давления холодной воды, МПа 

13 100Т1 1 идентификатор трубопровода 1 

14 100Т2 2 идентификатор трубопровода 2 

15 101Т1 1 тип теплоносителя по трубопроводу 1 

16 101Т2 0 тип теплоносителя по трубопроводу 2 

17 102Т1Н00 1 тип датчика расхода трубопровода 1 

18 102Т2Н00 3 тип датчика расхода трубопровода 2 

19 102Т1Н01 150 диаметр трубопровода 1 при 20°С, мм 

20 102Т2Н01 65 диаметр трубопровода 2 при 20°С, мм 

21 130Т1Н00 1 способ отбора перепада давления на сужающем устройстве 
трубопровода 1 

22 103Т1Н01 71,62 диаметр сужающего устройства при 20°С, мм,  
(из расчета по программе РАСХОД-СТ-М) 

23 103Т1Н02 0,0000165 средний коэффициент температурного расширения 
материала сужающего устройства 

24 104Т1 1 ширина зоны насыщения по давлению для диагно-стики 
смены фазового состояния теплоносителя 

25 110Т1Н00 10 подключение датчика расхода трубопровода 1 

26 110Т2Н00 10 подключение датчика расхода трубопровода 2 

27 110Т1Н01 63 верхний предел диапазона измерений датчика расхода 
трубопровода 1, кПа 

28 110Т2Н01 70 верхний предел диапазона измерений датчика расхода 
трубопровода 2, м3/ч 

29 110Т1Н05 1,89 уставка на отсечку «самохода» по сигналу от датчика расхода 
трубопровода 1 

30 110Т2Н05 27 уставка на отсечку «самохода» по сигналу от датчика расхода 
трубопровода 2, м /ч 

31 110Т2Н07 0,1 цена импульса датчика расхода трубопровода 2, м3/ч 

32 113Т1Н00 10 описание датчика давления трубопровода 1 

33 113Т2Н00 00 описание датчика давления трубопровода 2 

34 113Т1Н01 0,6 верхний предел диапазона измерений датчика давления 
трубопровода 1, МПа 

35 114Т1Н00 34 описание датчика температуры трубопровода 1 

36 114Т2Н00 53 описание датчика температуры трубопровода 2 

37 115Т1Н00 3,99579084 верхний предел диапазона измерений массового расхода 
трубопровода 1, т/ч 

38 115Т2Н00 4 верхний предел диапазона измерений массового расхода 
трубопровода 2, м3/ч 
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39 115Т1Н01 1,265 нижний предел диапазона измерений массового расхода 
трубопровода 1, т/ч 

40 115Т2Н01 0 нижний предел диапазона измерений массового расхода 
трубопровода 2, м3/ч 

41 117Т1 10 константное значение для датчика расхода трубо- провода 1, 
кПа 

42 117Т2 2 константное значение для датчика расхода трубо- провода 2. 

43 118Т1 0,4 константное значение давления трубопровода 1, МПа 

44 118Т2 0,2 константное значение давления трубопровода 2, МПа 

45 119Т1 180 константное значение температуры трубопрово- 
да 1, °С,  

46 119Т2 60 константное значение температуры трубопровода 2, °С 

47 120Т1 2 константное значение расхода трубопровода 1 при   
отключении питания трубопровода 1, т/ч 

48 120Т2 
 

2 константное значение расхода трубопровода 2 при 
отключении питания, м3/ч 

 

 

                 3. Вопросы к защите лабораторной работы 
 

1. Какие параметры базы данных называются системными? 

2. Перечислите основные параметры, назначаемые при обслуживании трубопровода. 

  

3. Каким образом счетчик регистрирует ошибки введенной базы данных?  

4. Как изменяется база данных при изменении типа расходомера? 

5. Что такое справочные параметры? 

6. Какие вы знаете текущие контролируемые и учетные параметры? 

7. Какие вы знаете архивные параметры и какова их глубина? 

8. Какие схемы потребления тепла предусмотрены в СПТ – 961? 

9. Какие вы знаете вычисляемые параметры по трубопроводу? 

10. Какие нештатные ситуации возможны в исследуемой системе? 

 

Лабораторная работа №3. ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛЯ 

СПТ – 961 В СОСТАВЕ УЗЛА УЧЕТА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 

Цели работы:  

 1. Приобретение навыков в проектировании узлов учета тепловой энергии на базе 

тепловычислителя СПТ-961. 

         2. Получение навыков в определении расчетным и экспериментальным путем 

погрешности измерения коммерческих параметров узла учета. 

 

                                1. Рабочее задание  

 
1.1. Ввести в память СПТ - 961 базу данных, разработанную и отлаженную во время 

выполнения лабораторной работы № 2. 
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1.2. Изменить базу данных для возможности проверки работы СПТ - 961 (параметры 

с кодовым обозначением 027). 

1.3. Задать в соответствии с вариантом текущие значения расхода, давления, 

температуры.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
1.4. Рассчитать значения констант и ввести их в базу данных? 

1.5. Рассчитать ожидаемые значения WT, MT, WT, Т, Т  за t =15 мин. 

1.6. Осуществить операцию ПУСК СЧЕТА. 

1.7. По истечении 15 мин (отсчитанных максимально точно), осуществить операцию 

ОСТАНОВКА СЧЁТА.   
1.8. Произвести отсчет изменения параметров по п. 1.5 за 15 мин.  

1.9. Сравнить   значения   параметров   в   п.п. 1.5, 1.8 и рассчитать погрешность 

теплосчетчика.  
 
 

                                  2. Теоретическое введение 

Пуск и остановка интегрирования по каналам, просмотр текущих значений измеряемых 

параметров, сброс глобальных счетчиков 

 

Для того чтобы прибор вычислял массу теплоносителя и тепловую энергию, 

необходимо выполнить процедуру пуска по каналу (трубопроводу или магистрали) на 

интегрирование (на счет). Пуск и остановка могут быть выполнены только в состоянии 

прибора «распломбирован». После пуска на счет прибор должен быть переведен в 

состояние "опломбирован" за исключением работы в технологическом режиме. 

Глобальные счетчики - это ячейки памяти, где хранятся вычисляемые нарастающим 

итогом с момента пуска на счет значения массы и объема теплоносителя по 

трубопроводам, значения массы утечек по магистралям, значения энергии по 

трубопроводам и магистралям. Очистка (сброс) счетчиков также возможна только при 

распломбированном приборе. Для выполнения процедур пуска, остановки или сброса 

глобальных счетчиков выбирают пункт меню «Прибор», входят в него, нажимая клавишу 

, и в меню уровня II входят в пункт меню «Труб» (для трубопроводов) или «Потр» 

(для магистралей). 

 

2.1.  Одновременный пуск на счет (остановка, сброс счетчиков) по нескольким 

трубопроводам    

 
На рис. 16 приведен пример, иллюстрирующий пуск интегрирования по 

трубопроводам Т1 и Т3 (Т2 и Т4 не включены): 
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Рисунок 16 - Пример меню для пуска интегрирования по трубопроводам  
(пущен счет по каналам Т1 и Т3) 

 

На табло выводятся обозначения (идентификаторы) только обслуживаемых 

трубопроводов (см. параметр 031). Если цифровой символ номера трубопровода мигает, 

то это означает наличие нештатных ситуаций, влияющих на коммерческий учет, по этому 

трубопроводу. Трубопровод, по которому интегрирование уже ведется, помечен 

черточкой сверху. Для того чтобы осуществить пуск (остановку, сброс счетчиков) по всем 

трубопроводам сразу, нужно выбрать пункт «Все». 

Далее нажимается клавиша  .  

На табло выводится дополнительное меню в формате (рис. 17):  
 

 
 

Рисунок 17 - Дополнительное меню в формате по всем трубопроводам сразу 
 

При этом «Пуск» относится ко всем каналам, по которым интегрирование еще не 

ведется, а «Стоп», наоборот, – к тем, по которым уже ведется интегрирование; пункт 

«Сброс» относится ко всем каналам. В меню будет отсутствовать пункт «Пуск», если по 

всем каналам уже ведется интегрирование; пункт «Стоп» будет отсутствовать, если счет 

по всем каналам остановлен.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
 

        2.2. Пуск на счет (остановка, сброс счетчиков) по конкретному трубопроводу 

 
Если выбрать не пункт «Все», а конкретный трубопровод (здесь трубопровод 5, по 

которому на данный момент интегрирование не ведется), то формат дополнительного 

меню будет следующий: 

 

П п о т С  к с у с о р б С   

                

В 2 т  1 т  е с 4 т  3 т   

2 б я т н е с  7 0 0 2  я р 7 
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Рисунок 18 - Дополнительное меню в формате по конкретному трубопроводу 
 

Для пуска на счет (остановки счета) или сброса глобальных счетчиков  

выбирается нужный пункт в меню и нажимается клавиша  . На табло выводится 

один из трех запросов на подтверждение операции:  

 

«Выполнить пуск?»  
«Выполнить стоп?» 
«Выполнить сброс?» 

Для подтверждения следует нажать клавишу . 

При этом будет выполнена необходимая операция, а табло вновь примет вид, 

аналогичный изображенному для пуска на счет (рис. 16). Отказ от выполнения операций 

пуска (остановки), сброса счетчиков или просмотра   значений параметров возможен в 

любой момент по клавише . 

 

Попытка осуществить пуск или остановку счета при опломбированном приборе 

приводит к появлению на табло сообщения "Защита". Через 1-2 секунды сообщение 

снимается и восстанавливается прежний вид табло. 

Кроме того, прибор контролирует необходимость ввода некоторых параметров. 

Поэтому, если какой-то из контролируемых параметров не введен (например, параметр 

110т1н00), то пуск не производится, а на табло выводится на 1 -2 секунды сообщение (рис. 

19): 

 

 
 

Рисунок 19 
 

Д е т и н л о п о  у з а б   

д   ! х ы н н а        

МЕНЮ 

ВВОД 

т  к с у П  : 5 с о р б С   
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Затем на табло выводится кодовое обозначение параметра, значение которого нужно 

ввести (рис. 20): 

 

 
 

Рисунок 20 
 

Далее нужно набрать и ввести значение параметра так, как это было описано выше в 

п. 2.4. Если значения остальных параметров введены правильно, то будет осуществлена 

операция пуск на счет, а на табло будет выведена информация подобная той, которая 

показана на рис. 16. В противном случае прибор предложит ввести значение следующего 

контролируемого параметра и т.д. 

 
        2.3. Пуск на счет (остановка, сброс счетчиков) по потребителю (магистрали) 

 
Пуск и остановка интегрирования по магистралям аналогичны рассмотренным 

действиям с трубопроводами. Нужно войти в пункт меню «Прибор», затем выбрать пункт 

меню «Потр» и войти в него. Если ни одна из магистралей не описана в параметре 031, на 

табло будет выведено сообщение: «Нет описания». При наличии описания одной или 

двух магистралей в параметре 031 на табло будут выведены их идентификаторы. Далее 

следует выбрать нужную магистраль и выполнить соответствующую операцию так, как 

это описано для трубопроводов.  

По каждой используемой магистрали можно посмотреть также текущие значения 

параметров 340, 350, 351, 360, 361. 

При пуске или остановке интегрирования по какой-либо магистрали 
ОДНОВРЕМЕННО осуществляется пуск или остановка по всем трубопроводам, 

входящим в магистраль. 

                              3. Вопросы к защите лабораторной работы 

 

1. Изложите методику проверки теплосчетчика. 

2. Каким образом изменяются технологические параметры объекта при проведении 

работы? 

З. Как рассчитываются значения коммерческих параметров узла учета тепловой 

энергии? 

4. Каковы отличия базы данных для рабочего и тестового режимов? 

5. Каким образом можно выполнить задания п. 1.8, используя архивы часовых 

значений? 

6. Каковы алгоритмы вычисления тепловой энергии для магистралей с закрытым и 

открытым водоразборами?    

1  ? 0 н 1 т 0 1        

0 8 7 6 5 4 3 2 1  
  Е  . 9  
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 

 

ПРОСТЕЙШИЙ ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛЬ "SUРЕRСАL-430" ( МУЛЬТИКАЛ) И 

ЕГО ПОВЕРКА 
 

Первыми представителями тепловычислителей, предназначенных для работы в 

составе теплосчетчиков, учитывающих энергию воды по одному трубопроводу или в 

закрытой магистрали, являются тепловычислители Suреrса1-430, 432. Наиболее 

известными тепловычислителями, пришедшими им на смену, являются тепловычислители 

семейства Multical.  

В настоящей лабораторной работе на примере тепловычислителя Suреrса1-430 мы 

познакомимся с техническими характеристиками, особенностями примененения, 

погрешностями измерения количества тепловой энергии и методикой поверки 

простейших тепловычислителей. 

 

                         1.  НАЗНАЧЕНИЕ ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛЯ "SUРЕRСА1-430" 

 

Тепловычислитель "Suреrса1-430" входит в состав теплосчетчика типа СТ, 

предназначенного для измерения количества тепловой энергии, потребляемой 

промышленными предприятиями, жилыми кварталами и отдельными зданиями (объектами 

различного назначения – жилыми, социально-бытовыми, сельскохозяйственными и.т.д.), 

транспортируемой по трубопроводам тепловых сетей, в открытых и закрытых системах 

теплоснабжения с возможностью установки их на подающем и обратном трубопроводах при 

давлении до 1,6 МПа (16 кгс/см
2
) и температурах от +5 до +150 °С. Составные теплосчетчики 

СТ устанавливаются на трубопроводах Ду от 15 до 250 мм. Они состоят из счетчиков горячей 

воды типа ВСТ, вычислителя типа "Suреrса1-430" и комплекта платиновых термометров 

сопротивления Рt-100 или Рt-500, измеряющих разность температур. 

 

                       1.1 Технические характеристики теплосчетчика 

Диапазон температур, °С для Ду=25-250 мм от +5 до +150; 

для Ду=15,20 мм от +5 до +90 

Диапазон разности температур, °С           для Ду=25-250 мм от + 3 до +145 

для Ду-15,20 мм от +3 до +85 

Температура окружающей среды,°С Работа:  +5 ÷ +50 / Хранение: -20 ÷ +60 

Относительная влажность воздуха не более 80% 

Давление, МПа (кгс/см
2
) 1,6 (16) 

Питание от литиевой батареи, В 3,65;   2,2 Ачас 

Работоспособность, батареи, лет                                 5+1 

Условные диаметры трубопроводов,  

мм              

15; 20; 25; 32; 40; 50; 65; 80; 100; 125; 150; 

200; 250 

Диапазон расходов, м
3
/ч 0,015 ÷ 1200 

 

1.2 Технические данные вычислителя типа "Suреrса1-430" 

• Микропроцессорная техника. 
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• Индикация на жидкокристаллическом дисплее 8 значений измеряемых величин, а 

также идентификационных данных и кода неисправностей (6 разрядов, знаки и символы).  

• Встроенная постоянная память ЕЕРRОМ для поддержания расчетных значений 

тепловой энергии, объема и часов работы в случае возможной аварии питающей батареи. 

• Возможность передачи измеряемых значений оптоэлектронным способом через 

корпус или подключением к клеммнику. 

• Возможность подключения удаленных счетчиков тепловой энергии и воды. 

•  Настенная установка. 

• Вычислители типа «Suреrсаl-430» имеют различные модификации, зависящие от 

места установки первичного преобразователя расхода ВСТ и количества литров, 

приходящихся на один импульс. 

Таблица 1- Различные модификации вычислителей типа «Suреrсаl-430» 

Обозначение 

модификации 

 

Количество 

литров на 1 

импульс, л/имп 

Установка  

счетчика на 

трубопроводе 

Ду трубопровода, мм 

 

Suреrсаl-430R421 10 подающий 

 

15; 20; 25; 32; 40; 50; 65 

 

Suреrсаl-430R431 100 

 

подающий 

 

40; 50; 65; 80; 100; 125; 150; 

200 

 

Suреrсаl-430R441 1000 

 

подающий 

 

150; 200; 250 

 

Suреrсаl-430R420 10 

 

подающий 

 

15; 20; 25; 32; 40; 50; 65 

 

Suреrсаl-430R430 100 

 

подающий 

 

40; 50; 65; 80; 100; 125;150; 200 

 

Suреrсаl-430R440 1000 

 

подающий 

 

150;200;250 

 

• Датчики температур Рt-100 или Рt-500 

• Диапазон температур 5 °С... 180 °С  

• Диапазон разности температур                                            3 °С... 150 °С  

• Погрешность вычисления тепловой энергии                          ± 1,0 %  

• Ток в состоянии покоя                                                              7 мкА 

• Степень защиты                                                                             IР65 

 

 

 

                  1.3 Основные технические данные счетчиков горячей воды   

типа ВСТ 

Наименование основ-

ных  технических 
Норма для счетчиков ВСТ  следующих D у , мм 

32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 
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характеристик 

Расход воды, м
3
/час,       

- минимальный, Qmin 0,24 0,3 1,5 1,5 1,9 2,5 5,5 5,5 9,0 20,0 

- переходной, Qt 0,6 1,0 1,5 2,5 4 6 10 12 20 40 

- эксплуатационный, QЭ 4 10 15 25 40 60 100 150 250 400 

- номинальный, Qnom 6 10 20 35 55 90 125 175 325 600 

- максимальный, Qmax 12 20 40 70 110 180 250 350 650 1200 

- расход воды при потере 

давления 0,01 МПА 

(0,1кгс/см
2
)
 

- - 38 60 65 100 130 310 550 800 

Наибольшее количество воды, 1000 м
3
, измеренное 

- за сутки
 

0,123 0,205 0,4 0,6 0,9 1,4 1,8 3,0 5,0 10,0 

- за месяц 2,46 4,115 8 12 18 28 36 60 100 200 

Значение импульса, м
3
 0,01 0,1 1,0 

Масса, кг, не более 4,2 4,7 15 17 19 22 28 40 50 90 

 

- максимальная температура воды – 150 °С; 

- максимальное рабочее давление – 1,6 МПа (16 кгс/ см
2
); 

Водосчетчики ВСТ имеют электрический герконовый датчик импульсов с 

проводом длиной 2 м, формирующий сигнал «сухой» контакт. 

Графическая сводная характеристика тахометрических водосчетчиков типа ВСТ и 

тепловой мощности объектов теплоснабжения приведена на рис. 4.1. 

 
 

Рисунок 4.1 – График взаимосвязи тепловой мощности и Dу водосчетчиков 

 

                      1.4  Технические данные датчиков температуры 

• Индивидуальный компьютерный подбор пары датчиков Pt500;  
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• Температура 0°С...180°С, max 200°С. 

 Пределы допускаемой погрешности измерения для разности температур комплекта 

датчиков: 

±0,1 °С для 3°С< t<6°С ; 

±0,2 °С для 6°С< t<30°С ;  

±0,3 °С для 30°С< t<50°С ; 

±0,5 °С для 50°С< t<100°С ; 

±0,7°С  для 100°С< t . 

 
                     1.5  Устройство и принцип действия теплосчетчика 

 
Действительное значение измеряемой тепловой энергии равняется: 

Q

1

2

Gh




d

   , 

где    Q – количество измеряемой тепловой энергии, ГДж; 

mG – измеряемый массовый расход теплоносителя через водосчетчик; 

h – разность между удельными энтальпиями измеряемого расхода 

теплоносителя, ГДж/т; 

τ1, τ 2  – время измерения, час.  

 

Действительное значение может быть также выражено как 

Q

1

2

G
0

K t
1

t
2

 





d

  , 

где    0G  – объемный расход теплоносителя, м
3
/ч; 

К – тепловой коэффициент, ГДж/(м
3
 °С); 

t 1  – температура теплоносителя в подающем трубопроводе, °С; 

t 2 – температура теплоносителя в обратном трубопроводе, °С; 

τ1, τ 2 – время измерения, час.  
 

Значения предельно допустимой погрешности измерения количества тепловой 

энергии, рассчитанной по отношению к действительному, составляют: 

±6%(±8%) при  t< 10°С  , 

±5%(±7%) при 10°С  t 20°С , 

±4%(±6%) при 20°С   t . 

 

Числа в скобках соответствуют значениям пределов допускаемых отно-сительных 

погрешностей теплосчетчиков при малых расходах, находящихся в интервале между 

нужным пределом измерений и 0,1 верхнего предела измерений, когда верхний предел 

измерения расхода не превышает 3 м
3
/ч . 

1.5.1 Конструкция вычислителя " Suреrсаl-430" и его принцип действия  
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Конструкция вычислителя " Suреrсаl-430" приводится на рисунке 4.2, 

расположение его на подающем трубопроводе видно из рисунка 4.3 

 

Рисунок 4.2 - Конструкция вычислителя " Suреrсаl-430" : 

1 – корпус; 2 – крышка; 3 – индикатор на жидких кристаллах; 4 – плата 
Тепловычислителя с микропроцессором; 5 – крышка интегратора; 6 – петля 
крышки; 7 – проушина крепления вычислителя; 8 – питание вычислителя; 9 – 
клеммник; 10 – кнопка вызова показаний на индикаторе; 11 – дроссель; 12 – винт 
для пломбирования; 13 – отверстия для установки оптоэлектронного датчика; 14 – 
оптоэлектронный вывод результатов; 15 – пломба 

 

 

Рисунок 4.3 - Схема установки теплосчетчика на подающем трубопроводе: 

1 - обратный трубопровод системы; 2 - подающий трубопровод системы; 3 – 
запорные органы; 4 - датчики температуры; 5 - счетчик горячей воды ВСТ с датчиком 
импульсов (герконом); 6 - магнитно-механический фильтр с отстойником; 7 - 
вычислитель " Suреrсаl -430" для подающего трубопровода; 8 - теплопотребитель 
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Электронный индикаторный вычислитель типа "Suреrсаl -430" (7) с помощью двух 

датчиков (4) измеряет температуру воды на входе и выходе системы теплопотребления (см. рис. 

1.2), получает со счетчика воды (5) сигнал, являющийся функцией объема воды, которая протекла 

через счетчик воды. На этой основе определяется и показывается количество потребленной 

тепловой энергии. 

Схема подключения вычислителя "Suреrсаl-430" приводится на рисунке 4.4. 

 

Рисунок 4.4 - Схема электрических соединений 
 
                       1.6. Показания вычислителя типа "Suреrсаl-430" 

 

Во время эксплуатации показания появляются каждые 5 секунд мигающим 

способом. Если на дисплее появляется "Ег" на одном из восьми элементов, это означает, 

что появилась неисправность и заблокировано измерение энергии. Если появится 

мигающий знак "Ваtt", то в течение 6 месяцев после первого появления этого знака 

следует заменить батарею. Это относится только к питанию от батарей. 

Путем кратковременного нажатия кнопки, находящейся с правой стороны корпуса, 

поочередно высвечиваются показания измеряемых величин с 1 по 9. Путем длительного 

нажатия этой же кнопки, когда индикатор мигает с периодом 5 сек, высвечивается 

обозначение типа датчика температуры (10), при дальнейшем кратковременном нажатии 

на кнопку поочередно высвечиваются параметры вычислителя 11,12 и 13. Показания 14, 

15 и 16 высвечиваются автоматически при работе вычислителя в заданном режиме. 

Наличие в верхнем левом углу дисплея буквы "S" означает, что высве-чиваются 

основные параметры вычислителя. 

Появление в верхнем левом углу черной точки означает, что микропроцессор 

выполняет расчет регистрируемых величин. Эти расчеты выполняются каждые 30 сек, а при 

малой динамике изменений – каждые 120 сек. 

В этот момент нажатие на кнопку не изменяет показаний индикатора; следует 

подождать, пока выключится точка (закончатся вычисления). При последующем нажатии 
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на кнопку высветятся очередные показания. Показания параметров работы гаснут 

автоматически через 30 сек. после последнего нажатия кнопки. 

 

Описание отдельных показаний вычислителя типа "Suреrсаl-430" 

• Тепловая энергия. Значение тепловой энергии указывается в зависимости от 

значения импульсов счетчика горячей воды: 

10 литров/импульс – 0000,00 ГДж.  

100 литров/импульс – 00000,0 ГДж. 

1000 литров/импульс – 000000 ГДж.  

Несущественные нули влево от указанного значения не высвечиваются. 

• Тест индикатора. Тест индикатора позволяет контролировать действие всех 

символов, используемых при показаниях. 

• Объем воды. Значение объема указывается в зависимости от значения 

импульсов счетчика воды: 

10 литров/имп – 0000,00 м
3
. 

100 литров/имп – 00000.0 м
3
. 

1000 литров/имп – 000000 м
3
. 

• Высокая температура (температура в подающем трубопроводе). Цена 

наименьшего разряда 0,1°С. Одновременно высвечивается графический знак "высокая 

температура", а также символ "С".  

• Низкая температура (температура в обратном трубопроводе). Цена 

наименьшего разряда 0,1°С. Одновременно высвечивается графический знак "низкая 

температура", а также символ "С".  

• Разность температур. Цена наименьшего разряда 0,01°С. Одно-временно 

высвечивается графический знак "разность температур", а также символ "С".  

• Время эксплуатации. Время эксплуатации измеряется в часах с точностью до 1 

часа: 000000. час.  

•   Расход воды. Расход указывается в л/час: 000000. л/час.  

•  Тепловая мощность. Тепловая мощность указывается в кВт:  

00000.0 кВт.  

•  Тип датчика температуры. На индикаторе появляются в зависимости от 

применяемого датчика температуры Рt-100 или Рt-500 вместе со знаком "S". 

•  Значение импульса счетчика воды. Значение импульса счетчика воды 

указывается в литрах/импульс. Высвечивается одно из следующих значений:  

10,0 л/имп.  

100,0 л/имп. 

1000,0 л/имп.  

Появляется также знак "S". 

• Тип вычислителя. Тип вычислителя кодируется в памяти микропроцессора в 

виде шестизначного числа. Появляется вместе со знаком "S". 

• Номер вычислителя. Номер вычислителя кодируется в памяти мик-

ропроцессора в виде шестизначного числа. Появляется вместе со знаком "S". 

•  Код неисправностей и нарушений. При наличии эксплуатационных 

нарушений на индикаторе появляется код ошибок – символ "Ег" с соответствующей 

цифрой. 
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При появлении нескольких недостатков одновременно вычислитель суммирует 

номер ошибки. Например, ошибка 2 и ошибка 16 дают сообщение Ег18. Информация об 

ошибках мигает в автоматическом режиме каждые 5 сек. 

 

Код 

ошибки 

Комментарий Сообщени

е 

(пример) 

1 RАМ – дефект памяти микропроцессора (собственный диагноз);  

2 дефект датчика высокой температуры или температура выше, чем 

210°С; 

Ег18 

4 дефект датчика низкой температуры или температур ниже, чем 0°С;  

8   обратное подключение датчиков температуры;  

16 слишком большой расход; Ег18 

32 ошибка преобразователя;  

64 ошибка калибровки;  

128 EЕРRОМ – дефект накопителя данных (память).  

 

• Вычисления. При появлении точки на дисплее процессор ведет вычисления. 

• Сообщение о замене батареи. При высвечивании символа "Ваtt" необходимо 

в течение полугода заменить литиевую батарею вычислителя. 

 

                                  1.7. Методы и средства поверки 

Поверка функциональных блоков теплосчетчика производится согласно 

следующим методикам поверки: 

- счетчики горячей воды типа ВСТ – согласно методике поверки № МП 4213-001-

03215076-96 "Счетчики холодной и горячей воды типов ВСХ, ВСГ, ВСТ". 

- вычислители – согласно методике поверки № МП 4213-002-03215076-96 

"Вычислитель тепловой энергии типа " Suреrсаl-430". 

- термометры сопротивления согласно методике поверки № МП РТ 218-95 

"Термометр сопротивления Рt1-500 типа S-507 мод. 460, комплект измерения разности 

температур". 

Межповерочный интервал комплекта теплосчетчика составляет 4 года для Ду= 50, 65, 

80, 100,125, 150, 200, 250 мм и 5 лет для Ду = 15, 20, 25, 32, 40 мм. 

 

 

                 1.7.1. Для проведения поверки тепловычислителя собрать схему 

(согласно рис. 4.5). 
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Рисунок 4.5 - Схема соединения функциональных блоков вычислителя "Suреrсаl-
430" теплосчетчика СТ при поверке на имитационных устройствах 

 

                 1. 8.  Поверка вычислителя " Suреrсаl-430" 

 

 

1. Подключить к тепловычислителю образцовые сопротивления 564,15 Ом и 558,35 

Ом, задающие температуры в подающем трубопроводе 33 °С и в обратном трубопроводе 

30°С. 

2. Подключить генератор импульсов водосчетчика и нажать кнопку на его 

передней панели. При этом генератор подает на вход тепловычислителя 10 импульсов. 

3. Записать показания тепловычислителя gN  в столбец 1. 

4. Повторить пункт 2 и записать gN  в столбец 2. 

5. Рассчитать срN  и относительную погрешность  . 

6. Повторить пункты 1-5 для других значений температур и записать результаты 

расчетов в соответствующие строки таблиц. 

7. Сделать выводы о метрологических характеристиках тепловычислителя и 

пригодности к эксплуатации. 
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Протокол поверки вычислителя " Suреrсаl-430" 
 

 Водосчетчик установлен в обратном трубопроводе. 

 

Значение 

темпера- 

тур, 

°С 

Значения 

сопротивления, 

задаваемых 

температур, 

Ом 

Коли- 

чество 

задава- 

емых 

импуль- 

сов 

pN  gN  Основная 

Относительная 

Погрешность 

100)1( 
p

g

N

N
  

До-

пуск, 

% 
1 2 среднее 

33-30 564,15-558,35 10 1770     ±1 

90-60 673,50-616,20 10 17580     ±1 

100-40 692,50-577,70 10 35470     ±1 

150-50 786,55-597,00 10 59350     ±1 

180-30 842,35-558,35 10 90100     ±1 

 

 Водосчетчик установлен в подающем трубопроводе. 

 

Значение 

темпера- 

тур,  

°С 

Значения 

сопротивления, 

задаваемых 

температур,  

Ом 

Коли- 

чество 

задава- 

емых 

импуль- 

сов 

pN  gN  Основная 

Относительная 

Погрешность 

100)1( 
p

g

N

N
  

До-

пуск, 

% 
1 2 среднее 

33-30 564,15-558,35 10 1770     ±1 

90-60 673,50-616,20 10 17270     ±1 

100-40 692,50-577,70 10 34280     ±1 

150-50 786,55-597,00 10 55514     ±1 

180-30 842,35-558,35 10 80270     ±1 

 

ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ № 4 

«ПРОСТЕЙШИЙ ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛЬ "SUРЕRСАL-430" И ЕГО ПОВЕРКА» 

 
1. С какими типами датчиков возможна работа тепловычислителя и 

какие параметры высвечиваются на табло? 

2. В чем отличие применения теплосчетчика в открытых и закрытых 

системах теплопотребления? 

3. Каковы срок службы батареи питания, межповерочный интервал и 

вид теплоносителя? 

4. Как узнать тип подключенного датчика температуры и цену импульса 

расходомера? 

5.  Какова допустимая разность температур в подающем и обратном 

трубопроводах и как снять показания прибора на внешнее устройство? 
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6. Рассчитать максимальную частоту следования импульсов расхода для 

Ду,  заданного преподавателем.  

7. Каковы Ду min и Дуmax расходомеров, входящих в состав 

теплосчетчика, и каков интервал измеряемых расходов? 

8. Перечислите неисправности, индицируемые на табло прибора.  

9. В каких случаях при измерении количества тепловой энергии 

расходомеры устанавливаются в обратном трубопроводе? 

10. Какова погрешность измерения G, t, Q , и зависит ли погрешность 

измерения тепловой энергии от разности температур в подающем и обратном 

трубопроводах? 

11. Почему провода датчиков температуры не могут быть укорочены при 

монтаже? 

12.  Перечислите условия правильной установки датчиков температуры. 

13.  При заданных преподавателем расходе и температурах и допустимых 

по правилам погрешностям (положительной для подающего и отрицательной для 

обратного трубопроводов) измерения температуры рассчитать погрешность 

измерения количества тепловой энергии.  

          

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5 

ТЕПЛОСЧЕТЧИКИ СЕМЕЙСТВА ТСК 

 

 

Теплосчетчики этого семейства выпускает ЗАО «ТЕПЛОКОМ». Наиболее 

известными представителями приборов, получивших широкое распространение, являются 

тепловычислители  ВКТ–4, их модернизированные модели ВКТ–4М и теплосчетчики на 

их базе. Это первые отечественные батарейные приборы, способные работать при 

перебоях в электричестве. Они обеспечивают учет тепла одновременно в двух системах. 

Например, первой может быть система отопления и вентиляции, а второй – ГВС. 

Они оптимально подходят для учета тепла на уровне жилого дома, детского сада, 

школы, больницы и других объектов жилищно-коммунальной сферы. 

Тепловычислители ВКТ–5 и теплосчетчики ТСК–5 на их базе позволяют вести 

учет тепла по 8 трубопроводам, как с водой, так и с паром. В трубопроводах может быть 

установлен любой датчик, в том числе переменного перепада давления. Эти приборы по 

своим возможностям предназначены для обслуживания учета на стороне крупных 

потребителей, а так же источников тепла: ТЭЦ, котельные, ЦТП и другие объекты.  

ВКТ–5 наделен возможностью погодного и программного регулирования 

теплоснабжения, что позволяет при минимальных затратах снизить потребление тепла на 

20–30% . 

Последней разработкой ЗАО «ТЕПЛОКОМ» является энергонезависимый 

тепловычислитель ВКТ–7, предназначенный для учета, регистрации и дистанционного 

мониторинга тепловой энергии и параметров теплоносителя. Два тепловычислителя – в 

одном корпусе. 

ВКТ–7 позволяет вести учет в двух закрытых и обратных системах водяного 

теплоснабжения и/или горячего водоснабжения.  

ВКТ–7 имеет много достоинств по сравнению с предыдущими моделями. В 

частности, это более глубокое архивирование параметров теплопотребления, контроль 
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часового объема и массы воды в каждом трубопроводе, контроль баланса массы воды в 

трубопроводах системы, возможность учета поправок на характеристики не подобранных 

термопреобра-зователей, возможность учета поправки на влияние температуры на 

водосчетчики и некоторые другие.  

 

 

 

 

                             1.  ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛЬ ВКТ– 4  

1.1. Вычислитель предназначен для работы в составе теплосчетчика, входящего в 

узел учета тепловой энергии и теплоносителя в водяных системах теплопотребления раз-

личных конфигураций. 

1.2. Вычислитель предназначен для работы с измерительными 

преобразователями: 

1) расхода или количества (объема) теплоносителя, имеющими выходной 

импульсный сигнал с нормируемой ценой импульса при значениях частоты сигнала не бо-

лее 2 Гц и длительности импульса не менее 125 мс. 

2) температуры — термопреобразователями сопротивления следующих типов: 

100М, 100П или 500П по ГОСТ 6651-94. 

1.3. Вычислитель обеспечивает преобразование входных сигналов в показания 

параметров теплоносителя и тепловой энергии по одному или двум тепловым вводам, 

каждый из которых может быть представлен одним или двумя трубопроводами. 

1.4. Вычислитель обеспечивает свои технические характеристики при воздействии 

на него: 

1) температуры окружающего воздуха от 5 до 40°С, 

2) относительной влажности воздуха до 95% при температуре 35 °С; 

1.5. Питание вычислителя осуществляется от автоматического источника – литиевой 

батареи напряжением 3,6 В. Срок службы батареи не менее 4 лет. 

 

                                 2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
2.1. Диапазоны преобразований входных сигналов вычислителя в показания измеряемых 

величин и предельные значения погрешностей преобразования приведены в  таблице 1. 

Таблица 1 

Измеряемая величина Диапазон показаний Предел допускаемой погрешности 

Количество теплоты, 

Гкал 

0 – 10
7
 ±0,5%  20°С  t 147°С 

±1%     10°С  t<20°С 

±3%     3°С  t<10°С 

Объем, м
3
 0 – 10

7
 

%100
V

V
 

Объемный расход, м
3
/ч 0 – 10

3
 ±0,2% 

Температура, °С 0 – 150 ±0,1°С 

Разность температур, °С 3 – 147 ±0,1 °С 
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Примечания. 
1. Пределы допустимых погрешностей указаны для рабочей области значений 

влияющих величин, указанных в п.1.4 

2. Значения V  и V – соответственно числовые значения показаний по объему и 

их единицы младшего разряда. 

2.2. Предел относительной погрешности измерения времени не превышает ±0,05% 

.  

 
2.3. Номинальная статическая характеристика преобразования сопротивления 

термопреобразователей в показания температуры соответствует интерполяционным 

уравнениям по ГОСТ 6651 при W100=1,438 для преобразователей типа ТСМ и W100=1,391 

для преобразователей типа ТСП. 

 
2.4. Номинальная статическая характеристика преобразования число–импульсного 

сигнала преобразователя в показания среднего объемного расхода соответствует 

уравнению: 

Q = 3600 T  
-1 

B, м
3
/ч , 

где   Т – среднее значение периода следования импульсов, с; 

 

 

 (1) 

iT – период следования i–го импульса, с; 

N– число импульсов на интервале измерения, равном 32 с, имп. 

B – цена импульса, м
3
/имп. 

 

2.5. Номинальная статическая характеристика преобразования число-импульсного 

сигнала в показания объема соответствует уравнению  

V=NB,  м
3
 ,                                                                                                   (2)  

где     В – то же, что в формуле (1) , 

N – число импульсов на интервале измерения равном 60 с, имп. 

 
2.6. Номинальная статическая характеристика преобразования входных сигналов в 

показания количества теплоты соответствует уравнению (3): 

 W=M(h1– hII), Гкал,                                                                           (3) 

где  М =Vρ – масса воды, протекшей по данному трубопроводу (ТР), т; 

 V – то же, что в формуле (2); 

ρ – плотность воды в данном ТР при измеренном (договорном) значении темпера-

туры и договорном значении давления, т/ м
3
; 

h1 – энтальпия воды в данном ТР (подающем, обратном, ГВС) при измеренном 

(договорном) значении температуры и договорном значении давления, Гкал/т; hII – то же, 

что hI, за исключением подающего ТР.  

Примечания. 

1. Отношение данного ТР и значений  , hI, hII  к трубопроводам подающему, 
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обратному или ГВС в соответствии с формулами таблицы 2. 

2. Энтальпия hх определяется при константном значении давления равном 4 

кгс/см
2
. По предварительному заказу может быть изменено. 

3. Относительная погрешность определения плотности не превышает ±0,05%.  

           2.7. Тепловычислитель ВКТ-4 программируется согласно табл. 2. 

Таблица 2 

№ 

схе

- 

мы 

Условное обозначение схемы теплопотребления для ввода Формула 

вычисления ТВ1 ТВ2 

01  

 

 W1= M1 (h1– h2) 

02  W1= M1 (h1– hх) ––

M2 (h2– hх) 

03 

 

 W1= M2 (h1– h2) 

04 

 

 W1= M1 (h1– h2) 

05   W1= M1 (h1– h2) 

W2= M3 (h2– hх) 

06  

 

 

 W1= M2 (h1– h2) 

W2= M3 (h1– hх) 

07   W1= M1 (h1– h2) 

W2= M3 (h3– hх) 

t1 

t2 V2 

t2 

t1 V1 

t2 

t1 

V2 

V1 

t2 

t1 

V2 

V3 t3 
ГВС 

ГВС 

ГВС 

t2 

t1 V1 

t2 

t1 V1 

V2 

V3 t3 

V3 t3 
ГВС 

V3 t3 
ГВС 
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08   W1= M1 (h1– h2) 

W2= M3 (h3– hх) 

09   W1= M2 (h1– h2) 

W2= M3 (h3– hх) 

10   W2= M3 (h3– hх) 

11   W1= M1 (h1– hх) 

12 

 

 W1= M2 (h2– hх) 

 

13 

 

 W1= M1 (h1– hх) 

+M2 (h2– hх) 

 

 

 

 

14 

 
 

W1= M1 (h1– h2) 

W2= M3 (h3– hх) ––

M4 (h4– hх) 

15 

  

W1= M1 (h1– h2) 

W2= M3 (h3– hх) ––

M4 (h4– hх) 

16 

 

 

W1= M1 (h1– h2) 

W2= M3 (h3– hх) ––

M4 (h4– hх) T4 V4 

T3 V3 ГВС 

t2 

t1 

V2 

T4 V4 

T3 V3 ГВС 
t1 V1 

ГВС 

t2 

T4 V4 

T3 V3 

t2 V2 

t1 V1 
ГВС 

t2 V2 

t1 V1 
ГВС 

t2 V2 

ГВС 

t2 

t1 V1 

V2 

V3 t3 
ГВС 

V2 t2 

t1 
V3 t3 

ГВС 

ГВС 

t1 V1 

V3 t3 
ГВС 
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17 

 
 

W1= M1 (h1– hх) ––

––M2 (h2-hх) 

W2= M3 (h3– hх) ––

––M4 (h4– hх) 

18 

 

 

W1= M1 (h1– h2) 

W2= M3 (h3– h4) 

19 

 

 

W1= M1 (h1– h2) 

W2= M3 (h3– h4) 

20 

 

 

W1= M2 (h1– h2) 

W2= M4 (h3– h4) 

21 

 

 

W1= M1 (h1– hх)+ 

+M2 (h2-hх) 

W2= M3(h3-hх)+ 

+M4 (h4– hх) 

22 

  

W1,2= 0 (режим 

расходомера – 

счетчика объема) 

Примечания. 
1. Пунктиром отмечены ТР либо не используемые, либо вообще отсутствующие в схеме 

теплопотребления. 

2.  При выборе схем №№01…13 имеется возможность измерения объема по дополни-

тельному (любого назначения) трубопроводу с помощью преобразователя V4 

3.  При выборе схем №№05...10  можно не измерять температуру t3, а использовал 

договорное значение температуры воды ГВС. 

4. При выборе схем 05 и 06 суточное значение W1 представляется на внешнее устройство 

как сумма W1 и W2, представленных в таблице. 

 

2.8. Вычислитель обеспечивает возможность установки текущих времени и даты. 

2.9. Вычислитель обеспечивает возможность выбора и установки параметров и их 

значений, определяющих алгоритм его работы. 

V4 

V3 

V2 

V1 

t4 V4 

t3 V3 
ГВС 

t2 V2 

t1 V1 
ГВС 

t4 

t3 

V4 
t2 

t1 

V2 

t3 V3 ГВС 

t4 

t1 V1 
ГВС 

t2 

T4 V4 

T3 V3 ГВС 

t2 V2 

t1 V1 
ГВС 

T4 V4 

T3 V3 ГВС 

t2 V2 

t1 V1 
ГВС 
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                                            3. ПРИНЦИП РАБОТЫ  

 

Принцип работы вычислителя основан на непосредственном преобразовании 

сигналов преобразователей расхода (количества) и температуры в информацию об 

измеряемых параметрах воды с последующим вычислением и представлением на 

индикатор и внешние устройства указанных параметров и тепловой энергии. Вычисления 

производятся микропроцессором прибора в соответствии с данными ГСССД 

Госстандарта. 

Структурная схема вычислителя приведена на рисунке 5.1. 

Значения сопротивлений преобразователей температуры, включенных по двухпро-

водной или четырехпроводной схеме, преобразуются в цифровой вид с помощью анало-

гоцифрового преобразователя (АЦП).  

Импульсные сигналы от преобразователей расхода (количества) подаются 

непосредственно на микропроцессор, который обеспечивает обработку поступившей 

информации по заданному алгоритму и отображение ее на индикаторе, а также передачу на 

внешние устройства приема, хранения и отображения информации посредством контроллера 

последовательного канала RS232С. Скорость передачи информации по последовательному 

каналу определяется состоянием джампера J3 и может составлять 1200 или 9600 бит/с. 

Измерение значений температуры, расчет значений объема, тепловой энергии 

производится 1 раз в минуту. Время расчета значений среднего расхода зависит от 

частоты (периода) следования выходных импульсов преобразователя и может изменяться 

в пределах от 32 с. до значения, соответствующего периоду следования импульсов, 

установленному при настройке вычислителя. 

 

Рисунок 5.1 Структурная схема тепловычислителя ВКТ-4 

 

3.1 Описание интерфейса пользователя 
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Вычислитель имеет 2 режима работы: основной режим и режим 
редактирования. 

Основной режим предназначен для просмотра измеряемых значений, параметров 

НС, содержимого часового архива и итоговых значений, параметров настройки прибора, а 

также вывода информации на печать. 

Все параметры, доступные в данном режиме, разбиты на 9 групп. 

В данном режиме текущая группа параметров определяется по положению курсора, 

в качестве которого выступает подсвеченный сегмент в виде знака  «V» , расположенный 

над мнемоническим обозначением группы параметров. Исключение составляет группа па-

раметров таймера, при просмотре которых все знаки «V»  погашены. 

Внутри группы параметры пронумерованы. Номер отображается в крайней левой 

позиции индикатора, затем через пробел представляется числовое 

или символьное отображение параметра.  

Для просмотра параметров внутри группы служит кнопка  «▲». При ее нажатии 

отображается следующий по номеру параметр или измеренное значение параметра данной 

группы, при достижении последнего параметра данной группы, (значения) происходит 

переход в начальное состояние. 

Для переключения между группами служит кнопка «►». При ее нажатии текущей 

становится следующая справа группа параметров (значений), что фиксируется подсветкой 

соответствующего знака «V», при этом отображается первый параметр (значение) данной 

группы. От крайней правой группы происходит переход к группе параметров таймера, а 

от нее к крайней левой группе. 

Структура групп параметров или намеренных значений приведена в таблице 3. 

 

Таблица 3 - Структура групп параметров или намеренных значений 

 

Группа 

 

Мнемони- 

ческие  

обозначе-

ния 

Параметр, его значение или назначение 

 

Объемный расход, м
3
/ч Q 1— Q1 , 2— Q2 , 3— Q3 , 4— Q4 

Температура, °С t 1— t1 , 2— t2 , 3— t3 , 4— t4 

Итоговое значение 

объема, м
3
 

 

V 

1— V1 , 2— V2 

3— V3, 4— V4 

Итоговое значение 

тепловой энергии, Гкал 

W 

 

1— W1 , 

 2— W2 

 

Параметры НС 

 

 

1 — код НС по вводу 1; 

2 — код НС по вводу 2   на текущее время;  

3 — итоговое время НС, в течение которого тепловая 

энергия по ТВ1 не рассчитывалась, час-мин; 

 4 — итоговое время НС, в течение которого тепловая 

энергия по ТВ2 не рассчитывалась, час-мин. 

Архив A Часовые параметры архива: t, V, код и время действия НС. 
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Печать 

 

П Печать суточных параметров архива за месяц от начала 

отчетного периода (принтер, НП-2.НП-3).  

Печать суточных параметров архива с момента оконча- 

ния отчетного периода до 00 часов текущих суток 

(принтер, НП-2, НП-3). 

Печать параметров с нарастающим итогом (принтер, 

НП-2, НП-3).  

Печать часовых и итоговых параметров в двоичном 

виде для переноса на ПЭВМ (НП-3). 

Просмотр параметров  

настройки вычислителя  

(мера) 

 

 
 

3 – номер схемы; 4 – тип НСХ термопреобразователя; 

5.1–5.4 – цена импульса преобразователей расхода, 

установленных на ТР1-4 (м
3
/имп); 6.1–6.4 – договорное 

значение давления, установленное для ТР1-4 (кгс/см
2
);  

7.1–7.2 – договорное значение температуры воды ГВС и 

холодной воды (°С); 

8.1 – максимальный период следования импульсов от 

преобразователей расхода (мин); 

8.2 – отчетная дата; 9 – код прибора 

Параметры таймера  1— текущее время (час, мин, сек); 

2— текущая дата (число, месяц, год); 

 

ВНИМАНИЕ! Если в течение 7 мин. не производится нажатие кнопок, 

вычислитель из любого режима (основного или редактирования) независимо от 

индицируемого параметра переходит в основной режим с индикацией текущего времени 

или кода НС, если последняя имеет место на данное время. При последующем 

исчезновении НС устанавливается индикация времени. 

В течение указанных 7 мин. вычисления параметров теплоносителя и тепловой 

энергии производятся вычислителем согласно алгоритмам, соответствующим выбранной 

схеме. 

 

4  ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ  
 

4.1. Изучить настоящие методические указания. 

4.2. По имеющемуся в лаборатории техническому описанию тепловычислителя и самому 

прибору научиться вводу–выводу информации и адаптации тепловычислителя к работе в системе 

теплопотребления. Система теплопотребления и типы измерительных преобразователей 

задаются преподавателем. 

4.3.  Просмотреть содержимое архива 

4.4.  Ответить на следующие вопросы:  

1) Перечислите типы измерительных преобразователей, с которы-   

        ми возможна работа тепловычислителя. 

2) Каковы срок службы батареи питания, межповерочный интер-  

        вал и вид теплоносителя. 

3) В чем заключается настройка вычислителя? 

4) Как снимаются показания на внешнее устройство? 
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5) Рассчитать максимальный измеряемый расход при заданной  

        цене импульса? 

6) Каковы погрешность измерения G, t, Q и зависит ли погрешность       

        измерения тепловой энергии от разности температур в подаю-  

        щем и обратном трубопроводах? 

7) Как определяется тепловая энергия открытой системы при  

        наличии ГВС? 

8) Как определяется тепловая энергия в закрытой системе при  

        наличии ГВС? 

9) Какие параметры подлежат установке перед вводом тепловы-  

        числителя в эксплуатацию. 

10) Просмотрите параметры настройки ТВ и перепишите их. 

 

ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ № 5 

                     «ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛИ СЕМЕЙСТВА  ВКТ- 4» 

 

1 С какими типами датчиков возможна работа? 

2 Какие параметры высвечиваются на табло? 

3 В чем отличие применения в открытых и закрытых системах 

теплопотребления? 

4 Виды теплоносителя? 

5 Каков срок службы батареи питания и межповерочный интервал? 

6 Как узнать тип подключения датчика, температуру и цену импульса 

расходомера? 

7 Какова допустимая разность температур в подающем и обратном 

трубопроводах? 

8 Как снять показания прибора на внешнее устройство? 

9 Рассчитать максимальную частоту следования импульсов расхода для Dу , 

заданного преподавателем? 

10 Какова погрешность измерений G, t, Q? 

11 Зависит ли погрешность измерений тепловой энергии от разности температур 

в подающем и обратном трубопроводах? 

12 Какими параметрами определяется алгоритм работы ТВ? 

13 Как определить период следования импульсов расхода, при превышении 

которого Q = 0? 

14 Как определяется тепловая энергия открытой системы при наличии ГВС? 

15 Как определяется тепловая энергия в закрытой системе при наличии ГВС? 

16 Просмотрите параметры настройки ТВ и перепишите их.  

 

 
Примечание: 
Теоретические материалы по темам лабораторных работ изучаются на лекционных занятиях и 
подробно изложены в литературе, рекомендуемой рабочей программой дисциплины. 
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Учебно-методическое обеспечение к самостоятельной работе студентов 

по дисциплине 

 
УЧЕТ ЭНЕРГИИ В СИСТЕМАХ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 

  

 

 

               1.Общие сведения о самостоятельной работе студентов по дисциплине 

 

Цель самостоятельной работы – осмысленно и самостоятельно работать с учебным 

материалом, полученным при контактной работе с преподавателем, заложить основы 

самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем 

непрерывно повышать свою профессиональную квалификацию. 

Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Учет энергии в системах 

энергообеспечения предприятий» выполняется в соответствии с рабочей программой 

дисциплины. 

Трудоемкость и виды занятий, по которым предусматривается самостоятельная 

работа, сведены в таблицу. 

Самостоятельная работа студентов 

Вид работ Трудоёмкость, ЗЕТ, час 

Изучение материалов лекций (лк) 0.23, 8 

Подготовка к практическим занятиям (пз) - 

Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ (лаб) 0.33, 12 
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Выполнение расчетно-графической работы (расчетного задания) - 

Выполнение курсового проекта (работы) - 

Самостоятельное изучение дополнительных материалов 

дисциплины (СРС) 

0.11, 4 

Подготовка к контрольным работам - 

Подготовка к тестированию - 

Подготовка к зачету 0.5,18 

Всего: 1.17, 42 

 

 

2. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине 

 

Процесс освоения студентами дисциплины включает изучение 5 тем (см. рабочую 

программу дисциплины). 

В самостоятельную работу по  всем темам входит подготовка к лекциям, подготовка 

к выполнению и защите лабораторных работ, подготовка к экзамену. 

 

2.1. Подготовка к лекциям. 

При подготовке к лекциям по теме №1 «ПРАВИЛА УЧЁТА ТЕПЛОВОЙ 

ЭНЕРГИИ» студенты самостоятельно предварительно определяют терминологию и 

обозначения на схемах узлов учета тепловой энергии, содержащиеся в Правилах учета 

тепловой энергии. 

При подготовке к лекциям по теме №2 « ФОРМУЛЫ УЧЁТА» самостоятельно 

изучается раздел дисциплины «Общие сведения об учете тепловой энергии». 

При  подготовке к лекциям и практическим занятиям по теме №3 «ТИПЫ 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ И ДАВЛЕНИЯ» студенты 

самостоятельно изучают раздел «Структура  цифровых измерительных преобразователей 

и приборов» и проблемы передачи информации без потерь.  

При подготовке к лекциям и практическим занятиям по теме №4 

«ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ РАСХОДА» студенты самостоятельно 

изучают общие сведения об измерениях расхода в теплоэнергетике, существующие типы 

приборов и пределы измерения приборов давления. 

При подготовке к лекциям и практическим занятиям по теме №5 

«ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛИ. ПРАВИЛА ПОДБОРА ПРИБОРОВ УЧЁТА» студенты 

самостоятельно изучают свойства  приборов, влияющие на их выбор.. 

 

2.2. Подготовка к выполнению лабораторных работ. 

Успешное выполнение в заданные сроки лабораторных работ целиком зависит от 

предварительной подготовки. Подготовка заключается не только в изучении 

теоретического материала конкретной лабораторной работы, не менее важно глубокое 

изучение лабораторного оборудования и особенностей его применения при 

экспериментальных исследованиях. Именно  на эти цели и должна быть направлена 

самостоятельная работа студентов. 

 

2.3. Подготовка к сдаче зачета. 
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Для подготовки к сдаче зачета по дисциплине  в рабочей программе дан перечень 

контрольных вопросов и список рекомендуемой литературы. 

 

3. Методическое обеспечение самостоятельной работы. 

 

По дисциплине разработаны методические рекомендации к лабораторным 

занятиям, в которых представлены описания лабораторных стендов и правил работы, 

теоретическое пособие по теме выполняемой работы, содержание и порядок проведения 

работ, исходные данные для решения поставленных задач  и объемная теоретическая 

информация по теме. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

По теме №1 

          1.1. Терминология. Основные положения в области учёта.  

1.2. Требования к узлам учета. 

1.3. Принципиальные схемы расположения точек размещения измерительных 

преобразователей. 

1.4. Метрологические характеристики узлов учёта. 

По теме №2 

          2.1. Особенности учёта теплоносителя в открытых системах. 

          2.2. Особенности учёта количества тепловой энергии. 

          2.3. Особенности учёта теплоносителя в системах ГВС с циркуляцией. 

По теме №3 

          3.1. Термометры сопротивления. 

          3.2. Правила подбора пары термометров сопротивления. 

          3.3. Принципы построения датчиков давления. 

По теме №4 

          1. Принцип действия расходомеров переменного перепада давления? 

2. Особенности тахометрических расходомеров . 

3. Достоинства и недостатки вихревых преобразователей расхода. 

4. В каком диапазоне измеряются расходы в теплоэнергетике? 

5. Перечислите преимущества акустических расходомеров перед 

электромагнитными. 

6. Принцип действия корреляционных расходомеров. 

По теме №5 

1. Какие исходные данные необходимы для расчета узла учета? 

          2. Тепловычислители для потребителей с небольшой тепловой мощностью. 

3. Технические характеристики тепловычислителя СПТ-961. 

          4. Правила подбора приборов узлов учёта. 

 

Список рекомендуемой литературы представлен в рабочей программе дисциплины. 

 


