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Проведен сравнительный метрологический анализ при-
борного парка коммерческого учета тепловой энергии 
и теплоносителя горячей воды по результатам периоди-
ческой поверки средств измерений в 2004 – 2005 и 2016 – 
2017 гг. Рассмотрена методика оценки годности те-
плосчетчиков и их комплектующих (преобразователи 
расхода, температуры, давления) и измерительных 
комплектов на их основе. Полученные Результаты ана-
лиза позволяют с метрологической точки зрения более 
обоснованно формировать перечень рекомендуемых при-
боров учета, а также будут полезны при прогнозирова-
нии затрат на метрологическое и текущее обслужива-
ние действующих систем учета тепловой энергии.

A comparative metrological analysis of the instrument fl eet 
of commercial accounting of heat energy and coolant was car-
ried out based on the results of periodic calibration of measur-
ing instruments in 2004 – 2005 and 2016 – 2017. Methods 
reviewed for assessing the suitability of coolants and their 
components (fl ow, temperature, pressure transducers) and 
measuring sets based on them. From the metrological point of 
view, the obtained results of the analysis make it more reason-
able to form a list of recommended metering devices, and they 
will also be useful in predicting the costs of metrological and 
routine maintenance of existing heat metering systems.

Ключевые слова: коммерческий учет, теплосчетчик, 
преобразователи расхода, преобразователи температу-
ры, преобразователи давления, периодическая поверка, 
доля не годных к применению приборов

Keywords: commercial account, heat meter; converters of an 
expense, temperature, pressure; periodic checking; share not of 
suitable devices

Массовая установка коммерческих прибо-
ров учета тепловой энергии на тепловых сетях 
и у потребителей началась в Самаре с 1995 г.

В соответствии с нормативными требовани-
ями теплосчетчики и их комплектующие долж-
ны проходить периодическую поверку [1, 2]. Те-
плосчетчик как изделие имеет межповерочный 
интервал, который определяется межповероч-
ными интервалами его элементов. Межпове-
рочный интервал устанавливается для каждого 
средства измерения при проведении испытаний 
в целях утверждения его типа органами Росстан-
дарта и составляет для тепловычислителей от 2 
до 4 лет, для преобразователей расхода – от 2 до 
6 лет, для преобразователей температуры – от 2 
до 4 лет, для преобразователей давления – от 1 
до 4 лет. Например, межповерочный интервал 
комплекта тепловычислителя СПТ-92 с термо-
метрами сопротивления ТСМ и измеритель-
ными диафрагмами ДКС с преобразователями 
перепада давления «Сапфир» составлял один 
год. Такие измерительные комплекты составля-
ли большинство и устанавливались на границе 
балансовой ответственности магистральных 

и коммунальных тепловых сетей в 1994-1996 гг. 
до внедрения в ОАО «Полет» проливной пове-
рочной установки, позволяющей поверять пре-
образователи расхода других типов.

Средства измерений, не прошедшие по-
верку, признаются не годными к применению, 
а результаты их измерений считаются недей-
ствительными и в коммерческих расчетах не 
используются. По количеству не годных средств 
измерений можно судить о качестве прибор-
ной продукции, о необходимом рабочем резер-
ве исправных приборов, а также о надежности 
и достоверности приборного учета. К сожале-
нию, публикации по данному направлению 
практически отсутствуют.

В 2013 г. введены новые Правила учета те-
пловой энергии, теплоносителя [2], которые 
предполагают обязательную установку преоб-
разователей давления на все объекты потре-
бителей тепла. Введение дополнительных эле-
ментов в состав теплосчетчиков может снизить 
метрологическую годность.

В работах [3, 4] представлены результаты 
статистического анализа данных периодиче-
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ской покомпонентной поверки приборов учета 
в 2004-2005 гг. в метрологическом центре ЗАО 
«Предприятие тепловых сетей» и в 2016 -2017 гг. 
в Государственном региональном центре стан-
дартизации, метрологии и испытаний Самар-
ской области (ФБУ «Самарский ЦСМ»).

Цель настоящей работы – метрологиче-
ский анализ приборного парка коммерческо-
го учета тепловой энергии и теплоносителя 
горячей воды по результатам периодической 
поверки средств измерений в 2004-2017 гг. В ра-
боте не рассматриваются теплосчетчики с пре-
образователями расхода переменного перепа-
да давления.

Системы учета тепловой энергии. К ос-
новным технологическим группам теплосчет-
чиков, применяемых в Самаре [5], относятся 
в соответствии с действующими Правилами 
учета [2]:

– однопоточные («квартирные») – закры-
тые зависимые системы отопления с нагрузкой 
менее 0,1 Гкал/ч;

– двухпоточные – закрытые независимые 
системы отопления с контролем расхода в под-
питочном трубопроводе; закрытые зависимые 
системы отопления с дополнительным контро-
лем расхода в обратном трубопроводе; учет на 
границе смежных тепловых сетей;

– трехпоточные – закрытые независимые 
системы отопления с контролем расхода в под-
питочном трубопроводе и с дополнительным 
контролем расхода в обратном трубопроводе; 
открытые зависимые системы отопления с ту-
пиковой схемой ГВС; потребители отопления 
и ГВС от ЦТП;

– четырехпоточные – открытые зависимые 
системы отопления с циркуляционной схемой 
ГВС; открытые независимые системы отопле-
ния с контролем расхода в подпиточном трубо-
проводе с тупиковой схемой ГВС; потребители 
отопления и ГВС от ЦТП с контролем расхода 
в обратном трубопроводе.

Теплосчетчик в зависимости от технологи-
ческой группы может включать от 4 до 9 компо-
нент (элементов). Стандартная комплектация 
теплосчетчиков, которая позволяет проводить 
покомпонентную поверку, следующая: однопо-
точные – тепловычислитель, преобразователь 
расхода и два термопреобразователя сопротив-
ления; двухпоточные – тепловычислитель, два 
преобразователя расхода, два термопреобразо-
вателя сопротивления и два преобразователя 
давления; трехпоточные – тепловычислитель, 
три преобразователя расхода, три термопре-
образователя сопротивления и три преобразо-
вателя давления; четырехпоточные – тепловы-
числитель, четыре преобразователя расхода, 
четыре термопреобразователя сопротивления 
и четыре преобразователя давления.

Основные технологические группы и типы 
теплосчетчиков, применяемые в Самаре в 2004- 
2005 и 2016-2017 гг., приведены в табл. 1. Видно, 
что за 12 лет типовой состав теплосчетчиков 
практически не изменился. Применяются со-
временные модификации теплосчетчиков тра-
диционных для Самары производителей: АО 
НПФ «Логика», АО «Теплоком», ГК «Взлет», 
ОАО «ТБН Энергосервис», АО «ASWEGA». Как 
видно из рис. 1, наиболее широко применяют-
ся теплосчетчики АО «Теплоком», ГК «Взлет».

Таблица 1
Технологические группы и типы теплосчетчиков

Группы теплосчетчиков
Состав: теплосчетчик/

расходомер/
термопреобразователь/
преобразователь давления

Основные типы теплосчетчиков

2004-2005 гг. [3] 2016-2017 гг. [4]

Однопоточные
1/1/2/- SUPERCAL

SUPERCAL, DIO 
HYDROCLIMA, HYDROCAL, 

САЯНЫ

Двухпоточные
1/2/2/2

«ВЗЛЕТ» ТСРВ-022, МТ200 DS;
ВКТ-2, ВКТ-3, ВКТ-5, SA94/2

КМ-5-4

«ВЗЛЕТ» ТСРВ-023, 
ТСРВ-024, МТ200 DS; ВКТ-5, 

КМ5-4

Трехпоточные
1/3/3/3 ВКТ-5; SA 94/3 ВКТ-5, SA 94/3

Четырехпоточные
1/4/4/4 – КМ5-6
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Сравнение результатов покомпонент-
ной поверки. Определение доли не годных 
приборов проводилось по соотношению 

где Pi – доля не годных i-х приборов, %; Ni – об-
щее количество i-х приборов, шт.; niн  – количе-
ство не годных i-х приборов, шт.

Средневзвешенное значение доли не год-
ных компонент теплосчетчика определялось 
по формуле

Теплосчетчики, неисправность которых 
была установлена в процессе эксплуатации 
средствами самодиагностики приборов в коли-

честве неисправных приборов, не учитывались. 
Количественные показатели характеризуют 
только то, какое число приборов прошло по-
верку в той или иной организации.

Из рис. 2 видно, что доля не годных те-
пловычислителей СПТ всех модификаций 
увеличилась с 11 до 28 %; тепловычислителей 
SUPERCAL возросла с 0 до 21 %; тепловычисли-
телей ВКТ-5, ВКТ-7 практически не изменилась; 
тепловычислителей ВЗЛЕТ МТ200DS снизилась 
с 60 до 33 %, а ВЗЛЕТ ТСРВ всех модификаций 
снизилась с 37 до 22 %. В целом доля не годных 
тепловычислителей в 2004 – 2005 гг. составляла 
до 60 %, а в 2016 – 2017 гг. – от 15 до 33 %.

Анализ номенклатуры преобразователей 
расхода проводился по группам, образованным 
в соответствии с методами измерений. Преоб-
разователи расхода, поверка которых прово-

Рис. 1. Сравнение номенклатуры тепловычислителей 
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг.

Рис. 2. Доля годных и не годных тепловычислителей
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг.
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дилась беспроливными способами, например, 
расходомеры переменного перепада давления, 
ультразвуковые и вихревые расходомеры, при 
анализе не учитывались. Результаты анализа 
показаны на рис. 3. Существенно увеличилось 
применение групп тахометрических и элек-
тромагнитных преобразователей расхода, не-
значительно увеличилось применение группы 
вихревых и снизилось использование группы 
ультразвуковых. В целом доля не годных преоб-
разователей расхода в 2004 – 2005 гг. составляла 
от 9 до 25 %, а в 2016 – 2017 гг. – от 14 до 23 %.

В составе теплосчетчиков наиболее часто 
применяются комплекты платиновых тер-
мопреобразователей сопротивления для из-
мерения разности температур КТСПР, а для 

измерения температуры в трехпоточных тепло-
счетчиках дополнительно используются термо-
метры сопротивления ТСП и Pt500. Сравнение 
номенклатуры преобразователей температуры 
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг. представлено на 
рис. 5. В целом доля не годных преобразовате-
лей температуры в 2004 – 2005 гг. составляла от 
0 до 21 %, а в 2016 – 2017 гг. – от 0 до 27 %.

Применение преобразователей давления 
для всех схем учета и нагрузок предусмотрено 
Правилами учета [2]. Снизился объем использо-
вания конструктивно сложных преобразователей 
«Метран» и «Сапфир» в пользу более простых – 
ПДВХ-1-02, ИД, КРТ. В целом доля не годных пре-
образователей давления в 2004 – 2005 гг. составля-
ла от 20 до 90 %, а в 2016 – 2017 гг. – от 0 до 39 %.

Рис. 3. Сравнение номенклатуры преобразователей расхода
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг.

Рис. 4. Доля годных и не годных преобразователей расхода
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг.
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Рис. 5. Сравнение номенклатуры преобразователей температуры
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг.
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Рис. 6. Доля годных и не годных преобразователей температуры
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг. 

Рис. 7. Сравнение номенклатуры преобразователей давления
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг.
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Анализ годности измерительных ком-
плектов. В табл. 2 представлены группы прибо-
ров по Правилам учета 1995 г. [6], а в табл. 3 – по 
Методике [2]. В анализе участвовали прибо-
ры, выпущенные до 2014 г. Анализировались 
однопоточный, двухпоточный, трехпоточный 
и четырехпоточный измерительные комплек-
ты теплосчетчиков как наиболее распростра-
ненные в Самаре. Измерительный комплект 
теплосчетчика представляет собой последо-
вательное соединение элементов. Негодность 

любого из элементов вызывает негодность всего 
измерительного комплекта. Количество тепло-
вой энергии – косвенно измеряемая величина, 
связанная функционально с независимыми друг 
от друга величинами (расход, температура, дав-
ление), измеряемыми прямым однократным 
образом. Поэтому оценка доли не годных при-
боров проводилась по формулам, принятым по 
рекомендациям [3, 7], по средневзвешенным до-
лям не годных теплосчетчиков PТВ, преобразова-
телей расхода PР, температуры PТ и давления PД. 
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Рис. 8. Доля годных и не годных преобразователей давления
в 2004 – 2005 и 2016 – 2017 гг. 

Таблица 2
Оценка доли не годных измерительных комплектов по данным 2004 – 2005 гг. [3]

Группы теплосчетчиков. Состав: 
теплосчетчик/расходомер/датчик 
температуры/датчик давления

Расчетная формула
Оценка

доли не годных 
комплектов

Однопоточные
1/1/2/- 0,1414

Двухпоточные, нагрузка до 0,5 Гкал/ч
1/2/2/ 0,2454

Двухпоточные, нагрузка более 0,5 Гкал/ч
1/2/2/2 0,5499

Трехпоточные
1/3/3/3 0,6868

Примечание. В расчетах доли не годных измерительных комплектов приняты PТВ = 0,15, PР = 0,132, 
PТ = 0,036, PД = 0,348 [3]
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Результаты оценки доли не годных измери-
тельных комплектов по данным 2004 - 2005 гг. [3] 
и данным 2016 – 2017 гг. [4] представлены в табл. 
2 и 3. По результатам можно сделать вывод, что 
доля не годных соответствующих комплектов 
возрастает с увеличением числа преобразовате-
лей, участвующих в учете. Для средневзвешенной 
доли не годных преобразователей в 2016 – 2017 гг. 
оценка не годных измерительных комплектов со-
ставляла от 0,3424 до 0,626. 

Выводы. 1. При организации узлов учета 
тепловой энергии в 2004 – 2014 гг. применялись 
современные модификации приборов тради-
ционных для Самары производителей.

2. Доля негодности элементов теплосчет-
чика закладывается на стадии формирования 
задания на проектирование при субъективном 
выборе средств измерений.

3. Анализ результатов периодической по-
верки позволяет с метрологической точки зре-
ния более обоснованно формировать перечень 
рекомендуемых приборов учета.

4. Результаты оценки доли не годных из-
мерительных комплектов будут полезны при 
прогнозировании затрат на метрологическое 
и текущее обслуживание действующих систем 
учета тепловой энергии.
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Таблица 3
Оценка доли не годных измерительных комплектов по данным 2016 – 2017 гг. [4]

Группы теплосчетчиков. Состав: 
теплосчетчик/расходомер/датчик 
температуры/датчик давления

Расчетная формула
Оценка

доли не годных 
комплектов

Однопоточные
1/1/2/- 0,3424

Двухпоточные
1/2/2/2 0,4712

Трехпоточные
1/3/3/3 0,5540

Четырехпоточные
1/4/4/4 0,6260

Примечание. В расчетах доли не годных измерительных комплектов приняты PТВ = 0,2287, PР = 0,1848, 
PТ = 0,1096, PД = 0,197 [4]
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