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Узел учета тепловой энергии. 

Пояснительная записка. 

Лит. Листов 

 

ГУП РК “ИМТЦ “Крым” 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ    ЗАПИСКА 

 
Данный раздел проекта разработан на основании технических условий №02-22/7065 

от 28.09.2017г., выданных ГУП РК «Крымтеплокоммунэнерго» в г. Симферополь, в соот-

ветствии с "Правилами коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя ”№1034 от 

18.11.2013г., и в соответствии с требованиями  СНиП 41-02-2003 “Тепловые сети”,  СП 41-

101-95 ”Проектирование тепловых пунктов”. 

 

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1 Установка узла учета тепловой энергии производится с целью: 

- осуществления взаимных финансовых расчетов между энергоснабжающей органи-

зацией и потребителем тепловой энергии; 

- контроля за тепловыми и гидравлическими режимами работы системы теплопотреб-

ления; 

- контроля за рациональным использованием тепловой энергии, теплоносителя; 

- документирования параметров теплоносителя (объема, температуры, давления). 

1.2. Исходные данные: 

Источник теплоснабжения – котельная, 

Регулирование отпуска тепла – качественное, 

Температурный график тепловой сети   – 110 -700 С. 

Схема системы отопления – зависимая, закрытая. 

Схема горячего водоснабжения – двухтрубная с циркуляцией. 

Часовой расход тепла Qот на отопление согласно технических условий: - 0,338928отQ 

Гкал/ч. 

1.3. К установке принимаем теплосчетчик СТУ-1 модель 3.3. (схема потребления № 09 по 

первому  и второму тепловому вводам ТВ1, ТВ2).  Изготовитель ЗАО Фирма “ТЕСС-Ин-

жиниринг”, г.Чебоксары. Государственный  реестр РФ за № 59817-15. Свидетельство об 

утверждении СИ RU.C.32.006.A  №57812.  Срок действия до 06.02.2020г. Межповерочный 

интервал 4 года. 

 В состав теплосчетчика входит (отопление): 

1 -  тепловычислитель (Электронный блок. СТУ-1. Модель 3.3);  
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2- ультразвуковой  преобразователь расхода УПР исполнения ПП15-065 Ду 65 на подаю-

щем трубопроводе; 

3 - ультразвуковой преобразователь расхода УПР Исполнения ПП15-065 Ду65 на обратном 

трубопроводе; 

4 - пара термопреобразователей сопротивления КТСП-Н Pt100 для системы теплоснабже-

ния. 

ГВС (подключение к теплосчетчику СТУ-1): 

1- ультразвуковой преобразователь расхода УПР исполнения ПП15-032 Ду 32 на подаю-

щем трубопроводе; 

2 - ультразвуковой преобразователь расхода УПР Исполнения ПП15-032 Ду32 на обратном 

трубопроводе; 

3 - пара термопреобразователей сопротивления КТСП-Н Pt100 для системы горячего водо-

снабжения. 

1.4. Тепловычислитель обеспечивает измерение количества тепловой энергии, объ-

емного расхода, объема, температуры теплоносителя, давления в двух трубопроводах, а 

также индикацию массовых расходов и массы теплоносителя. 

СТУ-1 регистрирует архивные и итоговые показания величин в энергонезависмой 

памяти. Архивирование подвухминутного, почасового, посуточного, месячного количества 

тепловой энергии, объема, массы теплоносителя, прошедшего через трубопроводы с нарас-

тающим итогом времени работы для одного или двух тепловых вводов: подвухминутный 

(720 двухминутных интервалов), почасовой (1024 часа), посуточный (280 суток), месячный 

(24 месяца). 

Программируемые данные защищены шестиразрядным паролем. Признаки  несанкци-

онированного вмешательства фиксируются в журнале событий  с указанием времени вме-

шательства и его продолжительности. Признак несанкционированного вмешательства в 

расходомерную часть теплосчетчиков  - символ D1,   признак вмешательства в тепловую 

часть – символ D2. Аппаратная часть защищена мастичной пломбой в чашке с оттиском по-

верительного клейма поверителя. Для защиты от несанкционированного доступа к данным, 

имеется внутренняя перемычка, находящаяся под крышкой теплосчетчиков. Крышка имеет 

место для  мастичной пломбы и отверстия для проволоки со свинцовой пломбой для  от-

тиска клейма инспектора. 

1.5. Расчет количества тепловой энергии на отопление объекта производится тепловы-

числителем по формуле: 

𝑄от = 𝑀 ∙  (ℎ1 − ℎ2) ∙ 10−3, Гкал 
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,VМ  т 

где M – масса сетевой воды в подающем трубопроводе, полученная потребителем 

и определенная по его приборам учета; 

h1 – энтальпия сетевой воды на входе подающего трубопровода на узле учета теп-

ловой энергии, Гкал/кг; 

h2– энтальпия сетевой воды на выходе обратного трубопровода с узла учета теп-

ловой энергии, Гкал/кг; 

V – объем воды (количество измеряемой среды), м3; 

 - плотность воды, т/м3. 

Для системы ГВС :  

Расчет количества тепловой энергии на водоснабжение объекта производится тепло-

вычислителем по формуле: 

Q=M1∙(h2-hх)- M2∙ (h1-hх), 

              где М1 – масса сетевой воды в подающем трубопроводе ГВС, полученная потреби-

телем и определенная по его приборам учета, т 

              где М2 – масса сетевой воды в циркуляционном трубопроводе ГВС, полученная по-

требителем и определенная по его приборам учета, т 

h1– энтальпия сетевой воды в подающем трубопроводе ГВС, ГДж/кг (Гкал/кг) 

h2 – энтальпия сетевой воды в циркуляционном трубопроводе ГВС, ГДж/кг (Гкал/кг) 

hх – энтальпия холодной воды в  циркуляционном трубопроводе ГВС , ГДж/кг (Гкал/кг) 

 

II. ВЫБОР ТИПОРАЗМЕРА ПРИБОРА УЧЕТА 

 
2.1. Расчетные параметры: 

2.1.1.  Для системы отопления: 

Максимальный часовой расход тепла Qот на отопление согласно расчету:    

𝑄от = 0,338928 Гкал/ч = 338928 ккал/ч. 

Максимальный часовой расход теплоносителя Gот : 

tс

Q
G от

от


 , кг/ч,                                              (1) 

где: 

с –удельная теплоемкость воды, с=1 ккал/кг. о С 

t – разница температур теплоносителя в подающем и обратном трубопроводе, о С 

Параметры теплоносителя: 110 - 70С, t=40С. 
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𝐺от =
338928

(110−70)
= 8473,2 кг/ч, 

Максимальный объемный расход теплоносителя определяем по формуле: 

,.

от

vот

G
G  м3/ч,                                                 (2) 

где: 

 - плотность воды,  п=951 кг/м 3 (при t=110о С) 

𝐺от.𝑣 =
8473,2

951
= 8,9м3/ч; 

2.1.2  Для систем ГВС: 

2.1.2.1 Максимальный часовой расход тепла гвсQ  на горячее водоснабжение согласно 

технических условий: 𝐺гвс = 0,15372 Гкал/ч = 153720 ккал/ч. 

Максимальный массовый часовой расход теплоносителя в отопительный период 

Gгвс.о : 

                               
)( /

3

/

1

.
ttс

Q
G гвс

огвс


 ,   кг/ч ,                                                 (3) 

где: 

/

1t  - температура воды в точке излома графика температуры воды в подающем трубо-

проводе, о С 

𝑡3
/
- температура водопроводной воды в отопительный период,  

/

3t =5С 

с –удельная теплоемкость воды, с=1 ккал/кг . о С 

Максимальный объемный расход теплоносителя определяем  по формуле: 

                                      ,.
.


огвс

огвсv

G
G     м3/ч,                                                    (4) 

где: 

  - плотность воды,  п=981,13  кг/м 3 (при t=64 о С ) 

𝐺гвс.о =
153720

64−5
= 2605,42 кг/ч , 

𝐺от.𝑣 =
2605,42

981,13
= 2,65 м3/ч 

Максимальный часовой расход теплоносителя в летний период Gгвс.л : 

                               . / /

1 3( )

гвс
гвс о

Q
G

с t t
 

 
,   кг/ч ,                                                 (3) 

где: 
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/

1t  - температура воды в точке излома графика температуры воды в подающем трубо-

проводе, о С 

/

3t  - температура холодной воды в неотопительный период, 
/

3t
 =15С  

с –удельная теплоемкость воды, с=1 ккал/кг . о С 

Максимальный объемный расход теплоносителя определяем  по формуле: 

                                      ,.
.


огвс

огвсv

G
G     м3/ч,                                                    (4) 

где: 

  - плотность воды,  п=981,13  кг/м 3 (при t=64 о С ) 

𝐺гвс.о =
153720

64−15
∙ 1,2 = 3764,6 кг/ч , 

𝐺от.𝑣 =
3764,6

981,13
= 3,84 м3/ч 

  - коэффициент  учитывающий изменение расхода воды на горячее водоснабжение 

в летний период по отношению к отопительному периоду, принимаем – 1,2. 

2.1.2.2 Средний часовой расход тепла гвсQ  на горячее водоснабжение согласно техниче-

ских условий: 𝐺гвс = 0,06405 Гкал/ч = 64050 ккал/ч. 

Средний массовый часовой расход теплоносителя в отопительный период Gгвс.о : 

                               
)( /

3

/

1

.
ttс

Q
G гвс

огвс


 ,   кг/ч ,                                                 (3) 

Средний объемный расход теплоносителя определяем  по формуле: 

                                      ,.
.


огвс

огвсv

G
G     м3/ч,                                                    (4) 

где: 

  - плотность воды,  п=981,13  кг/м 3 (при t=64 о С ) 

𝐺гвс.о =
64050

64−5
= 1085,59 кг/ч , 

𝐺от.𝑣 =
1085,59

981,13
= 1,1 м3/ч 

Средний часовой расход теплоносителя в летний период Gгвс.л : 

                               . / /

1 3( )

гвс
гвс о

Q
G

с t t
 

 
,   кг/ч ,                                                 (3) 

Средний объемный расход теплоносителя определяем по формуле: 
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                                      ,.
.


огвс

огвсv

G
G     м3/ч,                                                    (4) 

где: 

  - плотность воды,  п=981,13  кг/м 3 (при t=64 о С ) 

𝐺гвс.о =
64050

64−15
∙ 1,2 = 1568,57 кг/ч , 

𝐺от.𝑣 =
1568,57

981,13
= 1,6 м3/ч 

  - коэффициент  учитывающий изменение расхода воды на горячее водоснабжение 

в летний период по отношению к отопительному периоду, принимаем – 1,2. 

2.1.2.3 Расчетный максимальный секундный расход горячей воды в режиме циркуляции 

(без водоразбора) принимаем в соответствии с п.11.4 СТО 5.2-01 равным 0,3  величины 

расчетного среднего секундного расхода горячей воды: 

0,3 0,31 0,93h

циркq     л/с=0,335 м3 /ч 

           Расчетный максимальный секундный расход горячей воды в целом для дома при ма-

ксимальном водоразборе с учетом циркуляционного расхода в соответствии с п. 11.4 СТО 

5.2-01 составит: 

30,31 (1 0,3) 0,4 / 1,45 /h

максq л с м ч    
 

 

 

Расчетные максимальные расходы  Значение 

- на систему отопления 8,9 м3/ч 

- на систему ГВС (отопительный период) 2,65 м3/ч 

- на систему ГВС (летний период) 3,84 м3/ч 

Расчетные средние расходы  

- на систему ГВС (отопительный период) 1,1 м3/ч 

- на систему ГВС (летний период) 1,6 м3/ч 

Расчетный средний циркуляционный расход  

- на систему ГВС без водоразбора 0,335 м3/ч 

- на систему ГВС с водоразбором 1,45 м3/ч 

 

2.2. Определение  расчетных расходов на горячее и холодное водоснабжение по СТО 5.2-

01 сведены в приложение 3.  
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     2.3. На подающем трубопроводе системы теплоснабжения (отопление) устанавливаем 

ультразвуковой преобразователь расхода ПП15-065 Ду65, имеющий следующие пара-

метры: 

Qmin=0,9 м3/ч; Qпер = 2,5 м3/ч; Qmax =127 м3/ч. 

На обратном трубопроводе устанавливаем ультразвуковой преобразователь расхода 

ПП15-065 Ду 65, имеющий следующие параметры: 

Qmin=0,9 м3/ч; Qпер = 2,5 м3/ч; Qmax =127 м3/ч. 

2.3.1.  На подающем трубопроводе системы ГВС устанавливаем ультразвуковой преобра-

зователь расхода ПП15-032 Ду32, имеющий следующие параметры: 

Qmin=0,2 м3/ч; Qпер = 0,7 м3/ч; Qmax =30 м3/ч. 

На циркуляционном трубопроводе системы ГВС устанавливаем ультразвуковой преобра-

зователь расхода ПП15-032 Ду32, имеющий следующие параметры: 

Qmin=0,2 м3/ч; Qпер = 0,7 м3/ч; Qmax =30 м3/ч. 

2.3.2.  На подающем трубопроводе системы ХВС устанавливаем счетчик холодной воды 

ВСХН-50, имеющий следующие параметры: 

Qmin=0,45 м3/ч; Qпер = 0,9 м3/ч; Qпер = 50 м3/ч; Qmax =90 м3/ч. 

2.3. В состав измерительного комплекса входят преобразователи температуры и преобразо-

ватели давления. 

Комплект термометров сопротивления платиновых КТСП-Н Рt100   Класс допуска В. 

Диапазон измерения температуры теплоносителя – от 00 до +1600 С. 

Диапазон измерения разницы температуры теплоносителя – от 30 до +1500 С. 

Минимальная измеряемая разница температур ∆tmin= 3 0С. 

Предел допускаемой относительной погрешности измерения разности температур, %, 

для класса 2 . 

Схема подключения 4-х проводная. Межповерочный интервал 4 года. 

Комплект преобразователей давления ПДТВХ-1-02-4ма 1,0МПа 0,5%.  

Верхний предел измерения избыточного давления, Мпа от 0,1 до 100  

Предел допускаемой основной погрешности от диапазона измерений, % - от ±0,2 до 1,0 

Температура измеряемой среды, оС от -45 до +110 

Температура окружающей среды, оС от -40 до +80  

Межповерочный интервал 4 года для исполнений с допускаемой основной погрешно-

стью ±(0,5-1,0) %. 

2.4. В проекте приняты манометры ТМ-510Р.00. Межповерочный интервал 2 года. Государ-

ственный реестр РФ за № 25913-08. Свидетельство об утверждении типа средств измерений 

http://www.fundmetrology.ru/10_tipy_si/6view.aspx?num=49142
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RU.C.30.004.A№33358. Срок действия до 09 декабря 2018г. Изготовитель фирма ЗАО «Ро-

сма», п.Вырица, Ленинградская обл., Россия.  

   Рабочее давление: 1.0 МПа 

   Класс точности:  1.5  

   Диаметр корпуса: 100мм  

   Расположение штуцера: радиальное 

   Температура окружающей среды:  -50 +60 град С  

   Температура рабочей среды: +150 град С  

   Присоединительная резьба: М20х1.5 или G1/2  

   Материал корпуса: сталь 

   Материал механизма: латунь 

   Степень защиты: IP40 

2.5. В проекте приняты термометры ТТЖ-М исп.1 прямое. 

 Длинна верхней части L=240мм 

Длинна нижней части L=66 мм 

Межповерочный интервал термометров ТТЖ-М – 3 года. 

Государственный реестр РФ за № 68276-17. Свидетельство об утверждении СИ 

UА.C.32.004.A  №66864.  Срок действия 10.08.2022г. 

     

 

 

III. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИБОРОВ УЧЕТА 

 

3.1. Условия эксплуатации 

3.1.1.  Для вычислителяСТУ-1. Модель 3.3. 

Рабочий диапазон температуры окружающего воздуха для СТУ-1   - от +50 до +500 С. 

Влажность окружающего воздуха для СТУ-1, не более 93%, при температуре не более 

+350С. 

При воздействии синусоидальных вибраций по группе использований L3 ГОСТ 52931. 

Степень защиты корпуса от проникновения пыли и воды – IP67. 

Наработка на отказ тепловычислителей с учетом технического обслуживания составляет 

не менее 73000 часов. Средний срок службы – не менее 12 лет. 

3.1.2.  Для преобразователя расхода УПР. 

Рабочий диапазон температуры окружающего воздуха - от-400 до +600 С. 
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Влажность окружающего воздуха, не более 95%. 

Максимальная температура измеряемой среды –от +1 до +1500 С 

Рабочее давление измеряемой среды, не более – 1,6 МПа 

Предельно допустимое (опрессовочное) давление, не более – 2,5МПа  

Наработка на отказ теплосчетчиков с учетом технического обслуживания составляет 

17000 часов. Полный срок службы – не менее 12 лет.  

Длина прямолинейных участков трубопровода без местных гидравлических сопротив-

лений до преобразователя расхода, не менее – 15 Ду.  

Длина прямолинейных участков трубопровода без местных гидравлических сопротив-

лений после преобразователя расхода, не менее –5 Ду. 

3.2. Электрические параметры 

 

Питание СТУ-1 осуществляется от сети переменного тока напряжением 220 В, часто-

той 50 (±1) Гц. с использованием источника питания типа БП-5 (см. РЭ, стр.77, прил.И). 

При использовании источника сетевого питания, теплосчетчики снабжены литиевой бата-

рейкой 3,6 В, емкостью 16 А/ч.. При пропадании сетевого напряжения, питание теплосчет-

чиков автоматически переключается на батарейку. При появлении сетевого напряжения, 

питание автоматически возвращается с автономного питания на источник сетевого пита-

ния, батарейка отключается. 

Вычислители устойчивы к изменению напряжения питания сети, при этом погрешно-

сти. Вычислители устойчивы к воздействию синусоидальных вибраций частотой от 5 да 

25 Гц и амплитудой смещения не более 0,1 мм. 

По требованиям электромагнитной совместимости теплосчетчики удовлетворяют 

ГОСТ З51649-2000.  

Наработка измерения на отказ теплосчетчика с учетом технического обслуживания, 

регламентируемой настоящим РЭ, составляет не менее 17000 часов. 

 

3.3. Габаритные размеры и масса 

 

Габаритные размеры электронного блока СТУ-1 – 133х150х65 мм, 

Масса ЭБ – 0,7кг 

Габаритные размеры УПР (ПП15-065)–295мм (длина)х65 (диаметр счетчика), 180 мм 

(диаметр фланца). 

Габаритные размеры УПР (ПП15-032)–305мм (длина)х32 (диаметр счетчика), 135 мм 

(диаметр фланца). 
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Габаритные размеры счетчика ВСХН-50   -  200 м(длина)х287мм(высота)х165мм(ши-

рина). 

Масса УПР (ПП15-065) – 18,1 кг – с двумя фланцами, гайками, болтами. 

Масса УПР (ПП15-032) – 9,5 кг – с двумя фланцами, гайками, болтами. 

       Масса ВСХН-50 –не более 9,9 кг 

 

3.4.  Меню вычислителя 

Тепловычислитель СТУ-1 данной модификации обеспечивает вывод на индикатор прибора 

следующих параметров 

 

Настроечная база данных, вводимая в тепловычислитель СТУ-1. 
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4.МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЫЧИСЛИТЕЛЯ 

 

4.1. Допускаемая относительная погрешность вычислителей не должна превышать при 

измерении: 

- расхода ±0,5% 

- объема ±0,6% 

- времени распространения УЗИ ±0,4 % 

- времени наработки ±0,1 % 

- тепловой мощности ±0,8 % 

- тепловой энергии при: 

50 С ≤ ΔT ≤ 100 C ±1,0 % 

100 С ≤ ΔT ≤ 200 C ±0,8 % 

200 С ≤ ΔT ≤ 1450 C ±0,6 % 

4.2. Допускаемая абсолютная погрешность вычислителей при преобразовании входных 

сигналов и индикации температуры теплоносителя находится в пределах ±0,250 С. 

Допускаемая абсолютная погрешность вычислителей при преобразовании входных сигна-

лов и индикации разности температур теплоносителя в подающем и обратном трубопрово-

дах - в пределах ±0,10 С.  

4.3. Пределы допускаемой относительной погрешности теплосчетчика при измерении ра-

схода и объема воды 

Q наиб /10 ≤ Q ≤ Q наиб    ±1,0 % (±1,0 %) 

Q перех ≤ Q < Q наиб /10   ±1,5 % (±1,3 %) 

Q наим ≤ Q < Q перех        ±2,0 % (±1,5 %) 

Примечание: В скобках значения при поверке теплосчетчика проливным методом. 

4.4. Допускаемая абсолютная погрешность теплосчетчика при измерении температуры теп-

лоносителя составляет: 
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Δt =±(0,6+0.004∙t), 

где t – числовое значение температуры, 0 С 

4.5. Допускаемая абсолютная погрешность теплосчетчика при измерении разности темпе-

ратур теплоносителя по измерительным каналам ПТС1, ПТС2 составляет: 

d Δt =± (0,1+0.001∙ Δt), 

где Δ t – измеренная разность температур, 0 С  

Допускаемая относительная погрешность теплосчетчика при измерении количества тепло-

вой энергии, в зависимости от разности температур Δt в подающем и обратном трубопро-

водах: 

 

 

V. РАСЧЕТ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ НАПОРА 

 

5.1. Гидравлические потеринапора на узле учетаопределяем, как суммарные потери по 

длине трубопровода и местных сопротивлений. 

Потери давления на узле учета определяем по формуле: 

мтр ppH  , Па              [5 стр.107; 4 стр.184] 

где: мp -суммарные потери напора на местных сопротивлениях, Па; 

трp  - линейные потери напора, Па. 

 

Линейные потери напора определяем по формулам: 

1Rlpтр  , Па                      [5стр.107; 4 стр.184] 

где: 1l - длина трубопровода, м; 

R - удельные потери давления на трение, Па/м 

- удельные потери давления определяем по формуле: 

,1027,6
5

2
8





 

Dв

G
R  Па/м        [3 стр.28] 

или ,
2

2

Dвg

V
R







  Па/м        [4 стр.184;5стр.107] 

где:  - коэффициент гидравлического сопротивления трения (величина безразмер-

ная); 
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G– расчетный расход теплоносителя на участке, кг/ч; 

вD - внутренний диаметр трубы, м; 

  - плотность теплоносителя на рассчитываемом участке трубопровода, кг/м³; 

  - средний удельный вес теплоносителя на рассчитываемом участке трубопро-

вода, кгс/м³ (Н/м 3 ) 

v – скорость теплоносителя, м/с.  

g- ускорение свободного падения, м/с 2, g = 9,81 м/с 2   

Определяем число Рейнольдса по формуле :  

,


в

е

DV
R


  [5 стр.108] 

где:   - кинематическая вязкость теплоносителя, м2 / сек 

 = 0,260∙10 -6 м2 / сек (при температуре теплоносителя 1100 С)          [6 стр.8]  

 = 0,410∙10 -6 м2 / сек (при температуретеплоносителя 700 С)         [6 стр.8] 

 = 0,442∙10 -6 м2 / сек (при температуретеплоносителя 640 С)         [6 стр.8] 

Предельное значение числа Рейнольдса определяем по формуле: 

,560/

э

в

e
k

D
R                                           [5 стр.108] 

где эk - эквивалентная шероховатость трубы, м.                                 [5 стр.109]  

принимаем эk =0,0005м 

   При 
/

eе RR  коэффициент гидравлического сопротивления трения определяем для 

турбулентного движения жидкости в квадратичной области по формуле: 

2)214,1(

1

э

в

k

D
g

 ,                            [5 стр.108; 4 стр.184] 

при
/

eе RR   по формуле: 

25.,0

68
11,0 












ei

э

RD


  

Потери напора в местных сопротивлениях определяем по формулам: 




 
g

v
pм

2

2

, Па[5 стр.107; 4 стр.184]                                    

где:   - сумма коэффициентов местных сопротивлений на участке; [5 таб. 4.15] 

v – скорость теплоносителя, м/с. 

g – ускорение свободного падения м/с²; 

  -средний удельный вес теплоносителя на рассчитываемом участке трубопро-

вода, кгс/м³ (Н/м 3 ) 

- средняя скорость движения жидкости:  
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3600

4
2 




Dв

G
V


 , м/с                                  [7 стр.34]                              

Где G– расчетный расход теплоносителя на участке, м 3/ч; 

Расчет потерь напора по длине сводим в таблицу1 (отопление). 

Расчет местных потерь напора сводим в таблицу 2 (отопление). 

 

Таблица 1 

 

Таблица 2 

Наименование 
Диа-
метр, 
Dв, м

Расход, 
  G, м3/ч 

Ско-
рость, 
V, м/с 

Кол
-во 

 

    

Потери на-
пора в мест-
ных сопро-
тивлениях 

Па 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Кран шаровый, Ду 65 0,065 8,9 0,7 4 
Из характе-

ристик 
1236,0 

Грязевик, Ду65 0,065 8,9 0,7 2 10 20 5344,29 

Расходомер, Ду65 0,065 8,9 0,7 2 
Из характе-

ристик 
85,6 

Отвод, Ду65 0,065 8,9 0,7 6 0,2 1,2 325,87 

ИТОГО  6991,75 

 

Суммарные потери напора на узле учета:  

H =1277,22+6991,75 = 8268,97 Па = 0,83 м. 

Расчет потерь напора по длине сводим в таблицу3 (ГВС). 

Расчет местных потерь напора сводим в таблицу 4 (ГВС). 

 

 

 

  
  

Диа-
метр, 
Dв, м 

 

Длина, 

1l , м 

 

  Раход, 
  G,  
 м 3 /ч 

 

Ско-
рость, 
V, м/с 

 

Плот- 

ность, 

 , кг/м3  

 

К-т сопро-
тивления,

  

Удель-
ные по-
тери на 

трение,R, 
Па/м 

Потери 
напора 

на трение,  

1Rlpтр 

, Па 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Подаю-
щий тр-д 

0,065 4,44 8,9 0,7 961,85 0,0347 142,67 633,46 

 
Обрат-
ный тр-д 

0,065 4,44 8,9 0,7 977,81 0,0347 144,99 643,75 

ИТОГО  1277,22 
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Таблица 3 

 

Таблица 4 

 

Суммарные потери напора на узле учета:  

H =1779,29+1970,77 = 3750,06 Па = 0,37 м. 

 

 

 

 

  
  

Диа-
метр, 
Dв, м 

 

Длина, 

1l , м 

 

  Раход, 
  G,  
 м 3 /ч 

 

Ско-
рость, 
V, м/с 

 

Плот- 

ность, 

 , кг/м3  

 

К-т сопро-
тивления,

  

Удель-
ные по-
тери на 

трение,R, 
Па/м 

Потери 
напора 

на трение,  

1Rlpтр 

, Па 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Подаю-
щий тр-д 

0,065 1,7 3,84 0,3 961,85 0,0340 26,02 44,24 

 0,050 0,9 3,84 0,5 961,85 0,0379 107,55 96,80 

 0,032 0,64 3,84 1,3 962,85 0,0443 1172,95 750,69 

 
Обрат-
ный тр-д 

0,065 2,9 3,84 0,5 977,81 0,0379 109,30 316,97 

 0,050 0,64 3,84 1,3 977,81 0,0443 1190,76 762,09 

ИТОГО  1970,77 

Наименование 
Диа-
метр, 
Dв, м

Расход, 
  G, м3/ч 

Ско-
рость, 
V, м/с 

Кол
-во 

 

    

Потери на-
пора в мест-
ных сопро-
тивлениях 

Па 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Сужение, Ду50 0,05 3,84 0,5 1 0,08 0,08 11,37 

Сужение, Ду32 0,032 3,84 1,3 2 0,08 0,16 135,49 

Расширение, Ду50 0,050 3,84 0,5 2 0,17 0,34 48,31 

Расширение, Ду65 0,065 3,84 0,3 1 0,17 0,17 8,59 

Отвод, Ду50 0,050 3,84 0,5 4 0,5 2 288,76 

Отвод, Ду65 0,065 3,84 0,3 2 0,5 1 45,88 

Обрадный клапан, 
Ду50 

0,050 3,84 0,5 1 
Из характе-

ристик 
479,72 

Кран шаровый, Ду 50 0,050 3,84 0,5 4 
Из характе-

ристик 
57,40 

Расходомер, Ду32 0,032 3,84 1,3 2 
Из характе-

ристик 
703,77 

ИТОГО  1779,29 
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VI. УЧЕТ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 

 

Узел учета тепловой энергии, смонтированный и прошедший опытную эксплуатацию, 

подлежит вводу в эксплуатацию. 

Ввод в эксплуатацию УУТЭ осуществляется на основании «Правила коммерческого 

учета тепловой энергии, теплоносителя» №1034 от 18.11.2013г. 

Ввод в эксплуатацию узла учета, установленного у потребителя, осуществляется ко-

миссией в следующем составе: 

а) представитель теплоснабжающей организации; 

б) представитель потребителя; 

в) представитель организации, осуществляющей монтаж и наладку вводимого в экс-

плуатацию узла учета. Комиссия создается владельцем узла учета. 

Для ввода узла учета в эксплуатацию владелец узла учета представляет комиссии: 

- проект узла учета тепловой энергии, согласованный с теплоснабжающей организа-

цией, выдавшей технические условия; 

- свидетельства о поверке приборов и датчиков, подлежащих поверке, с действую-

щими клеймами поверителя; 

- паспорта средств измерений, руководства по эксплуатации (технические описания) 

средств измерений, свидетельства об утверждении типа средств измерений и описаний типа 

средств измерений; 

- базу данных настроечных параметров, вводимую в измерительный блок или тепло-

вычислитель; 

- схему пломбирования средств измерений и оборудования, входящего в состав узла 

учета, исключающую несанкционированные действия, нарушающие достоверность ком-

мерческого учета тепловой энергии, теплоносителя; 

- почасовые (суточные) ведомости непрерывной работы узла учета в течение 3 суток. 

Документы для ввода узла учета в эксплуатацию представляются в теплоснабжаю-

щую организацию для рассмотрения не менее чем за 10 дней до предполагаемого дня ввода 

в эксплуатацию. 

Представителю энергоснабжающей организации рекомендуется обращать внимание 

на соответствие реального и измеренного времени работы счетчика после ввода его в экс-

плуатацию. 

Для учета тепловой энергии приказом назначают ответственное лицо, имеющее до-

пуск для эксплуатации теплоустановок и приборов учета тепловой энергии. 
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Для учета потребления тепловой энергии рекомендуется ежедневно вести журнал 

учета. (см. прилож.1 ).  

Для проверки достоверности показываемых данных на узле учета горячего водосна-

бжения установить перемычку с шаровым краном диаметром 32 мм. 

Если по каким-либо причинам произошла остановка работы тепловычислителя (не бо-

лее 30 дней) или в случае необходимости поверки приборов УУТЭ, количество выработан-

ного котельной тепла определяется расчетным способом на основании усредненных пока-

заний приборов за предыдущий период с корректировкой соответственно на фактическую 

температуру наружного воздуха.  

Внимание! 

В процессе эксплуатации тепловычислителя запрещается отключать датчики темпе-

ратуры и расхода, менять расположение датчиков температуры на обратное, эксплуатиро-

вать тепловычислитель на трубопроводе с неполным (частичным) заполнением водой. 

КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ВХОД ПОСТОРОННИМ ЛИЦАМ В ПОМЕ-

ЩЕНИЕ УЗЛА УЧЕТА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ. 

 

VII.  УКАЗАНИЯ ПО МОНТАЖУ ПРИБОРОВ УЧЕТА 

 

Все монтируемые средства измерений должны бать установлены в соответствии с ТУ 

и кметь техническое описание, руководство по эксплуатации, паспорта, а также действую-

щие свидетельства о поверке, клейма, пломбы Росстандарта, свидетельства об утверждении 

типа с описанием типа средств измерения. 

7.1. Монтаж и демонтаж ПП-15-065, сварка гильз термопреобразователей на трубопро-

воде должны производится в соответствии с правилами безопасности ведения работ, соот-

ветствующих категории данного трубопровода. 

Монтаж, пуск прибора должны осуществляться лицами, допущенными к работе с уста-

новками до 1000В. 

Запрещается монтаж и демонтаж ПП (пьезоэлектрический преобразователь) -15-065 и 

гильз термопреобразователей на действующем трубопроводе при наличии в нем воды. 

Указания по монтажу. 

Монтаж прибора включает в себя: 

- монтаж ПП (пьезоэлектрический преобразователь) -15-065; 

- монтаж термопреобразователей; 

- монтаж вычислителя; 
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- прокладку кабеля; 

- присоединение кабелей к ПЭП; 

- подводка заземления к розетке. 

7.1.1 Монтаж ультразвукового преобразователя расхода УПР исполнения ПП (пьезо-

электрический преобразователь) -15-065. 

Перекрыть задвижками участок трубопровода и слить воду. Очистить наружную по-

верхность на предполагаемом для врезки участке трубопровода от грязи, изоляции, 

покрытия и т.д. до метала.  

Разметить и вырезать в трубопроводе участок длинной 295 мм.  

Оценить по вырезанному участку трубы состояние внутренней поверхности трубопро-

вода (отложения, степень коррозии). Измерить внутренний диаметр с учетом отложений. 

Надеть на концы трубопровода ответные фланцы (не приваривая). 

Установить ПП (пьезоэлектрический преобразователь)-15-065 в магистральный трубо-

провод и стянуть болтами с ответными фланцами (предварительно установить между флан-

цами прокладки). Сделать отметки мелом на магистральном трубопроводе для сварки флан-

цев с трубопроводом. 

Снять ПП (пьезоэлектрический преобразователь)-15-065. 

Приварить ответные фланцы к трубопроводам. 

Установить ПП (пьезоэлектрический преобразователь) -15-065 в магистральный трубо-

провод, проложив прокладку между фланцами, и равномерно стянуть их болтами. 

При монтаже ПП (пьезоэлектрический преобразователь) -15-065 выполнить следую-

щие требования: 

- плоскость, образованная парой ультразвуковых преобразователей, должна преимуще-

ственно располагаться горизонтально; 

- в рабочих условиях весь объем трубы ультразвукового преобразователя расхода дол-

жен быть заполнен теплоносителем; 

- монтаж электрических цепей должен производится в строгом соответствии со схемой 

электрических соединений. 

Аналогично производится монтаж приборов учета системы ГВС. 

7.1.2. Монтаж термопреобразователей. 

Перекрыть задвижками участок трубопровода и слить воду. Очистить наружную по-

верхность на предполагаемом для врезки участке трубопровода от грязи, изоляции, покрытия 

и т.д. до метала. 
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Смонтировать защитную гильзу перпендикулярно оси трубопровода с погружением ее 

на 0,3…0,5 Ду. 

Установить термопреобразователь. 

Залить пространство между защитной гильзой и термопреобразователем машинным 

маслом и закрепить термопреоборазователь. 

7.1.3 Монтаж вычислителя. 

Вычислитель крепится на опорной поверхности с помощью опорных пластин, преду-

смотренных на корпусе прибора, в вертикальном положении. 

Монтаж вычислителя выполнить в удобном для снятия показаний месте. 

Перед подключением к электрической сети необходимо заземлить корпус шкафа.  

 

7.1.4. Прокладка кабелей. 

Перед прокладкой кабелей убедится в отсутствии внешних повреждений. 

Кабель проложить в защитной гофрированной трубе. 

Кабель присоединять к ПЭП в соответствии со связующей маркировкой. Маркировка 

на пьезодатчике должна соответствовать маркировке на присоединительном кабеле РК-50. 

Не допускать электрического контакта (короткого замыкания) между оплеткой и цен-

тральной жилой кабеля. При наличии такого замыкания прибор покажет отказ. 

 После монтажа преобразователя расхода трубопроводы окрасить масляной краской за 

2 раза по грунту ГФ-021. 

 

VIII. УКАЗАНИЯ ПО МЕРАМ БЕЗОПАСНОСТИ 

 

8.1. По способу защиты человека от поражения электрическим током теплосчетчики от-

носятся к классу 01 по ГОСТ 12.2.007.0. 

8.2. К контакту заземления евророзетки сетевого питания должен быть подключен зазем-

ляющий проводник при монтаже и эксплуатации.   

8.3.  При испытании теплосчетчиков необходимо соблюдать общие требования безопас-

ности по ГОСТ 12.3.019, а при эксплуатации теплосчетчика - “Правил технической эксплуата-

ции электроустановок потребителей” и “Правила техники безопасности при эксплуатации 

электроустановок потребителей для электроустановок напряжением до 1000 В”. 

    8.4 Теплосчетчик должен обслуживаться персоналом, имеющим квалификационную 

группу по технике безопасности в соответствии с “Правилами технической эксплуатации 

электроустановок потребителей”. 
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    8.5.  Устранение дефектов и замена узлов необходимо производить при отключенном 

электрическом питании. 

    8.6.  Замена ПЭП в трубопроводной магистрали должна производится при полном отсут-

ствии давления в магистрали техники безопасности при эксплуатации электроустановок по-

требителей” и требования ГОСТ Р 51 350. 

 

IX.  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

9.1.  К работам, монтажу, установке, поверке, обслуживанию и эксплуатации счетчиков 

допускаются лица, имеющие необходимую квалификацию и ознакомленные с его эксплуа-

тационной документацией.  

В процессе эксплуатации приборы должны подвергаться периодическому осмотру, при 

котором следует проверять: 

- сохранность пломб, 

- надежность заземления, 

- отсутствие обрывов и повреждений изоляции соединительных линий, 

- отсутствие механических повреждений приборов и кабелей. 

- проверка наличия напряжения питания. 

 

X. ПЛОМБИРОВАНИЕ ПРИБОРА 

После производства внешних электрических соединений и монтажа преобразователей 

расхода - преобразователи расхода, термометры сопротивления и вычислитель пломбиру-

ются поставщиком тепла в установленном заводом изготовителем порядке , а также согласно 

схемы пломбирования УУТЭ [ чертежи раздела ТС]. 

 

XI.ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ ТЕПЛОПОТЕРЬ ТЕПЛОПРОВОДАМИ 

ОТ ГРАНИЦЫ РАЗДЕЛА ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ ДО РАСЧЕТНЫХ ПРИБОРОВ                  

 Расчет производится поставщиком тепловой энергии на основании: 

- акта балансового и эксплуатационного разграничения тепловых сетей. 

- фактических температур теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах, 

 -температур наружного воздуха, 

-  количества часов работы тепловой сети. 
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Приложение1 

ЖУРНАЛ УЧЕТА ПОТРЕБЛЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ (отопление) 
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П Р И М Е Р   Pасчета за тепловую энергию по показаниям теплосчетчика. 

1. По показаниям теплосчетчика в конце месяца,(-2-) расход тепла в Гкал составляет например: 

1.2 Гкал - кол-во тепла в начале месяца, по показанию теплосчетчика. 

78.6 Гкал - кол-во тепла в конце месяца, по показанию теплосчетчика. 

           2. Расход тепла за расчетный месяц составит Qpасч.= 78.6 - 1.2 = 77.4 (Гкал) 

 

 

 

 



 

 

Приложение1 

ЖУРНАЛ УЧЕТА ПОТРЕБЛЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ (ГВС) 
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П Р И М Е Р   Pасчета за тепловую энергию по показаниям теплосчетчика. 

1. По показаниям теплосчетчика в конце месяца,(-2-) расход тепла в Гкал составляет например: 

1.2 Гкал - кол-во тепла в начале месяца, по показанию теплосчетчика. 

78.6 Гкал - кол-во тепла в конце месяца, по показанию теплосчетчика. 

           2. Расход тепла за расчетный месяц составит Qpасч.= 78.6 - 1.2 = 77.4 (Гкал
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Р 1

Общие данные
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Разраб. Селиванов

Узел учета тепловой энергии
Стадия Лист Листов

Р 2

План схема помещения УУТЭ. Существующее
расположение

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь

18
Рук.гр. Мясоедова

В теплосеть
Т2 ∅76х3,5

Расположение Э/Щ
на первом этаже

В систему 
отопления Т1

Из системы 
отопления Т2

01/02-18-3-ТС

Из теплосети
Т3 ∅76х3,5

В теплосеть
Т4 ∅57х3,5

Из теплосети
Т1 ∅76х3,5

В1 ∅76х3,5
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План схема помещения УУТЭ. Проектируемое
расположение

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь

18
Рук.гр. Мясоедова

Расположение Э/Щ

В систему 
отопления Т1

Из системы 
отопления Т2

01/02-18-3-ТС

Из теплосети
Т3 ∅76х3,5

В теплосеть
Т4 ∅76х3,5

Проектируемый 
УУТЭ

В теплосеть
Т2 ∅76х3,5
Из теплосети

Т1 ∅76х3,5

 В1 ∅76х3,5

Проектируемый 
УУХВС
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Расположение оборудования и монтажные
размеры. Разрез 1-1. Проектируемое

расположение.

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь

18
Рук.гр. Мясоедова

01/02-18-3-ТС
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Р 5

Расположение оборудования и монтажные
размеры. Разрез 2-2. Проектируемое

расположение.

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь
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Рук.гр. Мясоедова

01/02-18-3-ТС

0,000

1,300

∅76х3,5
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Опора 
∟50x50x5 

Формат А3

Изм. Лист Подп. Дата
Разраб. Селиванов

Узел учета тепловой энергии
Стадия Лист Листов

Р 6

Расположение оборудования и монтажные
размеры. Разрез 3-3. Проектируемое

расположение.

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь

18
Рук.гр. Мясоедова

01/02-18-3-ТС

Из теплосети
Т3 ∅76х3,5

∅57х3,5

1.3

1.5

1.6

1.12

Опора 
∟50x50x5 

∅42х3,2
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1.9
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От потребителя 
Т4 ∅57х3,51.7
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1.91.26
1.29

1.30
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Разраб. Селиванов

Узел учета тепловой энергии
Стадия Лист Листов

Р 7

Расположение оборудования и монтажные
размеры. Разрез 4-4. Проектируемое

расположение.

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь

18
Рук.гр. Мясоедова

01/02-18-3-ТС

+1,500

1.44 1.44

1.44
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Узел учета тепловой энергии
Стадия Лист Листов

Р 8

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь
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Рук.гр. Мясоедова
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+1,000

1,300

0,000

Расположение оборудования и монтажные
размеры. Разрез 6-6. Проектируемое

расположение.

1.51

1.3

1.5

1.6

1.7
1.8

1.9

0
0
3
5

08/15

1.52

1.47

1.51

1.53

∅42х3,2

∅42х3,2 1.53



2.11
2.12

2.11
2.12

2.11
2.12

Опора 
∟50x50x5 

0,000

∅76х3,5

Байпас

2.10

+0,300

+0,750

+1,200

∅76х3,5

∅57х3,5

∅76х3,5

∅76х3,5

Опора 
∟50x50x5 

Опора 
∟50x50x5 

Опора 
∟50x50x5 

2.92.9

2.7

2.5

2.11
2.12

2.16
2.17

2.13 2.13

2.13 2.13

2.1 2.2
2.3

2.4

Формат А3

Изм. Лист Подп. Дата
Разраб. Селиванов

Узел учета тепловой энергии
Стадия Лист Листов
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Расположение оборудования и монтажные
размеры. Разрез 5-5. Проектируемое

расположение.

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь
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Рук.гр. Мясоедова

01/02-18-3-ТС

К потребителю
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∅57х3,5
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Стадия Лист Листов
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Проектируемое расположение оборудования
и трубопроводов. Узел 1.
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ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь

План расположения приборов и кабельных
проводок

18
Рук.гр. Мясоедова

01/02-18-3-ТС

Расположение 
Э/Щ

3,4

УУТЭ (Узел 1 
Лист 10 ТС)

Проектируемый УУГВС
 (Узел 3 Лист 6,7,8 ТС)

Проектируемый УУТЭ
 (Узел 2 Лист 4,5 ТС)

л.13ТС
5,6 7,8

Проектируемый УУХВС
 (Узел 4 Лист 9 ТС)
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Схема функциональная ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь
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Схема внешних трубных и электрических
проводок
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Схема питания электрическая
принципиальная
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Схема электрическая составных частей
теплосчетчика

ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь

18
Рук.гр. Мясоедова

01/02-18-3-ТС
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Р 16

Способ монтажа термометра сопротивления ГУП РК "ИМТЦ "Крым"
г.Симферополь

18
Мясоедова

Способ монтажа термометра сопротивления

01/02-18-3-ТС
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OIII4CAHI4E TI4TIA CPENCTBA I43MEPEHI4I\

llpeo6pasonarerrv AaBrreHr4rr IIATBX- I

Haguaqeuue cpeqcrra u:uepeuufi

flpeo6pasorarenr.r AaBJrenr.rr IIATBX-I (aa:ree npeo6parorarenu) [peAHa3uarreHBr ar'rt
IcMepenr.rr lrs6rrro.fioro AaBneHr.u Heaxpeccr.rBHlx cpe,q B cr.rcreMax c6opa laanrx, KoHTpont
LI peryJrnpoB{rHr4r napaMerpoB, AJUI He[pepbrBHoro npeo6pasor arrur gHav.envs. r.r3MepreMofo
lapaMerpa - ra:6rrrowroro AaBneH[.{ n yrru$uquponarrnrrfi rrxoqnofi ctrrHrrJr.
Irkueprerrrar cpe4a - ra3, xuA(ocrb rJrr,r fiap.

Onncanue cpeacrBa urlrepennfi

llpeo6pa.:olarenlr AaBJreHr.rr fIITBX- 1 cocro.f,T us ren:onpeo6pa3oBareJur r,r 3neKrpoHuoro
ycrpoftcrra. llpeo6paaoaareru pa3JrurtrrlD( uogenefi urrreror yru$raqupoBaHHoe gJreKTpoHHoc

ycrpoficrBo LI orJrr.rmrorcr xoncrpyr<quefi r.r3Mepr,rren6r{oro y3na.
3ner<rpounoe ycrpoficrno npeAcraBJUrer co6ofi noprrzp)rorquft npeo6pa3oBarenb

CIlfIIAJIA TEH3OMOCTA B yuu$r.rqr.rponalrnrni nrxo.4Hofi CI,IIHAJI.
lbuepxerrroe AaBneur.re rroAaercr B KaMepy ra ros4eftcroyer Ha rraerrl6pany

reusonpeoopasoBareJlt, BbI3bIBaJr ee nporr6 u r{3MeHeHr4e colporrrBneHr{r reH3ope3r{cropoB.
Sner<rpuvecrufi curuaJr, BbrBar{Hrfr Esrueueur4eM conporrirBneHrrr reH3oflpeo6pasorarelx,
[epeAaerc.f, B oJreKTpoHHoe ycrpoftcrro, (oropoe npeo6pasyer ero n ynu(f r.rqraponannrrft
BbxoAHoft clIrHiIJr B BIrAe sneKTplzqecKoro roKa rrnn HarrprxeHr.rr. fLararrrae .qarrMKa ri B6rBoA
untfopuaquonnoro cnrH{rJra ocyrqecrBnrercc qepe3 pa36eM r4Jrra KJreMMHyro KoJrol.tKy.

Mo4Iz$nraqrlu fipeo6pa3oBarenefi ornzqarorcs xoucrpyrurzefi rensonpeo6pa-:onare:refi,
coeAIlHr4TeJrbHbD( pa3:beMoB , crerrenbro 3arqr4Tlr or npoHr.rKHoBeHr,rs BoAbr. flpeo6pa:oearenu
BEmycKaroTcr B oAHonpeaeJrbHoM rr MHofolpeAerLHoM r4crroJrHeHr.r{x.
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Merpo,roruuecRue n rexunqecxr.re xaparoeprrcrr{Krt
Bepxnr.rfi flpeAen r.r3MepeHraq u36n'roqsoro AasreHuq, MfIa or 0,1 ao 100
flpe4er gorrycraeMofi ocnoeHofi norperrrHocrr.r
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Tervrueparypa orpyNarorqefi cpeau, "C or -40 4o +80
,{ononuvrenruar reMneparypnarr norperrHocrb
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