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Äëÿ èññëåäîâàíèé è ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è

èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ ðàçðàáîòàíà

ìåòîäèêà è èçãîòîâëåí èçìåðèòåëüíûé àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ïîçâî-

ëÿþùèé àòòåñòîâûâàòü ìåòîäèêè è àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, èñïîëüçóåìûå

äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè, ðàñõîäà õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé âîäû. Ïðî-

âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé òåïëîâîé

ýíåðãèè ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà äàííûõ íå ïðåâûøàåò 0,5 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ, òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, èíäè-

âèäóàëüíûé ó÷åò ýíåðãîðåñóðñîâ, ìåòðîëîãè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ, àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé

êîìïëåêñ.

Methodology is developed, and hardware and software measuring complex is fabricated

for the investigation and metrological certification of electron components, and intellectual

system for controlling and accounting of energy consumption (ISCE). This complex permits

also certification of methodologies, and hardware and software used for the individual accounting

of heat energy, cold and hot water consumption. Carried investigations and comparative

analysis of the results of heat energy measurements by precise heat meter and ISCE showed

that maximum data difference does not exceed 0,5 %.

Key words: intellectual controlling system, heat energy, individual accounting of energy

resources, metrological certification, hardware and software complex.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíòðîëü ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ – îäíà
èç âàæíåéøèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿçàííàÿ ñ òåì, ÷òî âíåäðåíèå
ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé íåâîçìîæíî áåç îáúåêòèâíîãî ó÷åòà
ðàñõîäà ýíåðãîðåñóðñîâ. Îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî äëÿ ñôåðû èíäèâè-
äóàëüíîãî ó÷åòà.
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Áûëà ðàçðàáîòàíà è èñïîëüçîâàíà íà îáúåêòàõ æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîãî õîçÿéñòâà èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ è ó÷åòà èíäèâè-
äóàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ (ÈÑÊÝ), â êîòîðîé îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëåíî êîíòðîëþ ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè. Ïðåäëîæåíû
èííîâàöèîííûå ìåòîäû ó÷åòà èíäèâèäóàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ òåïëà,
îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè âûñîêîòî÷íûõ áåñïðîâîäíûõ èçìåðè-
òåëåé òåìïåðàòóðû [1 – 3].

Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ÈÑÊÝ îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíûé
ìîíèòîðèíã òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, èçìåðÿåìûõ áåñïðîâîä-
íûìè ýëåêòðîííûìè îêîíå÷íûìè óñòðîéñòâàìè, ðàñ÷åò è ïåðåäà÷ó
èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ â áàçó äàííûõ äëÿ íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ,
âûâîä ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è ðàñ÷åòà íà ðàçëè÷íûå èíäèêàòîðû;
âûäà÷ó óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ äëÿ óñòðîéñòâ ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãî-
ðåñóðñîâ è ñðåäñòâ áåçîïàñíîñòè, à òàêæå âåäåíèå áàçû äàííûõ ó÷åòà
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ. Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíäèâèäóàëü-
íîãî ó÷åòà ýíåðãîðåñóðñîâ â ìíîãîêâàðòèðíûõ çäàíèÿõ è ïåðåäà÷è
äàííûõ â åäèíûé èíôîðìàöèîííî-ðàñ÷åòíûé öåíòð è óïðàâëÿþùóþ
êîìïàíèþ â ìàñøòàáàõ çäàíèÿ, êâàðòàëà, ìóíèöèïàëèòåòà, ðåãèîíà, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü åäèíóþ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêóþ ñåòü.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ìîäèôèêàöèÿ ÈÑÊÝ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ó÷åòà
ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè, ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé âîäû, îðãàíèçîâàíà
ïî åäèíîìó ñåòåâîìó ïðèíöèïó è ïðèíèìàåòñÿ íà êîíêðåòíûõ îáúåêòàõ,
êàê ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííîå èçäåëèå. Îíà ÿâëÿåòñÿ èçìåðèòåëüíîé
ñèñòåìîé, òàê êàê ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ
(áåñïðîâîäíûõ èçìåðèòåëåé òåìïåðàòóðû, ñ÷åò÷èêîâ ðàñõîäà îáúåìà
âîäû è òåïëîíîñèòåëÿ, ëîêàëüíûõ ðåòðàíñëÿòîðîâ, êâàðòèðíûõ ìîíè-
òîðîâ), íàïðÿìóþ èçìåðÿåò ïàðàìåòðû ýíåðãîðåñóðñîâ, âûïîëíÿÿ ïðèåì–

ïåðåäà÷ó äàííûõ â ñòðóêòóðå ÈÑÊÝ ïî ðàäèîêàíàëó íà ÷àñòîòàõ 434
èëè 868 ÌÃö, à òàêæå âû÷èñëåíèÿ è èíäèêàöèþ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Â êà÷åñòâå òåðìîìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
òåïëîíîñèòåëÿ, ïðèìåíÿþò âûñîêîòî÷íûå áåñïðîâîäíûå èçìåðèòåëè
òåìïåðàòóðû ÈÒÁ-1, èíòåãðèðîâàííûå â òðóáîïðîâîä, èëè ÈÒÁ-1Í
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà [1, 3]. Èõ àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèÿ íå ïðåâûøàåò 0,05 °Ñ. Ðàñõîäîìåðû ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé
âîäû ñ èìïóëüñíûì âûõîäîì êàíàëîâ èçìåðåíèé ïîäêëþ÷àþò ê
äâóõêàíàëüíîìó áåñïðîâîäíîìó ñ÷åò÷èêó èìïóëüñîâ (ÑÈÁ-2Ê).
Èçìåðåíèå ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ îñóùåñòâëÿþò
ñ ïîìîùüþ ðàñõîäîìåðîâ ñ èìïóëüñíûì âûõîäîì, ïîäêëþ÷åííûõ ê
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îäíîêàíàëüíîìó áåñïðîâîäíîìó ñ÷åò÷èêó èìïóëüñîâ (ÑÈÁ-1Ê).
Òåðìîìåòðû è ðàñõîäîìåðû óñòàíàâëèâàþò íà òðóáîïðîâîäàõ ñèñòåì
îòîïëåíèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ.

Èçìåðåííûå äàííûå îò îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ ïî ðàäèîêàíàëó
ïåðåäàþò íà ëîêàëüíûå ðåòðàíñëÿòîðû (ÐË) è äàëåå ïî ïðîâîäíîìó
èëè áåñïðîâîäíîìó èíòåðôåéñó íà ðåòðàíñëÿòîð äîìîâîé (ÐÄ),
âûïîëíåííûé íà áàçå ïðîìûøëåííîãî êîìïüþòåðà. Â ÐÄ äàííûå
îáðàáàòûâàþò, àðõèâèðóþò è ïåðåäàþò â öåíòðàëüíûé ñåðâåð ÈÑÊÝ
(ÖÑÑ), ãäå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ)
ðàññ÷èòûâàþò è îòîáðàæàþò çíà÷åíèÿ ïîòðåáëåííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ.
Ïåðåäà÷à äàííûõ â ÖÑÑ îò ÐÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç Èíòåðíåò, ïðè
óñòàíîâêå ÏÎ íåïîñðåäñòâåííî â ÐÄ ôóíêöèè ÖÑÑ âûïîëíÿåò
äîìîâûé ðåòðàíñëÿòîð.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîòðåáëåííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ â óçàêîíåííûõ
åäèíèöàõ ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå äàííûõ ÖÑÑ è äîñòóïíû äëÿ ïðîñìîòðà
íà ìîíèòîðå ÖÑÑ, äèñïëåÿõ ÐË è êâàðòèðíûõ ìîíèòîðàõ (ÊÌ),
óñòàíîâëåííûõ ó èíäèâèäóàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ÈÑÊÝ ïîñòðîåíà ïî èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó è
èìååò ÷åòêî ðàñïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó. Òàêîå ïîñòðîåíèå ïîçâîëÿåò
âûïîëíÿòü óäàëåííûé ìîíèòîðèíã äàííûõ è êîíòðîëèðîâàòü ôóíêöèî-
íèðîâàíèå ýëåìåíòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëÿþùèìè
îðãàíèçàöèÿìè ÷åðåç Èíòåðíåò.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ (îêî-
íå÷íûõ óñòðîéñòâ), èñïîëüçóåìûõ â ÈÑÊÝ, à òàêæå èíòåëëåêòóàëüíîé
ñèñòåìû â öåëîì, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà è èçãîòîâëåí èçìåðèòåëüíûé
àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü
èññëåäîâàíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ ïðè
ðåãóëèðóåìîì èçìåíåíèè âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû.
Êðîìå òîãî, â íåì ïðåäóñìîòðåíà àòòåñòàöèÿ ìåòîäèê è àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ó÷åòà
òåïëîâîé ýíåðãèè è ðàñõîäà õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé âîäû. Èçãîòîâëåíû
äâå ìîäèôèêàöèè ñòåíäà, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
èññëåäîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ó÷åòà òåïëîâîé
ýíåðãèè, à âòîðàÿ âêëþ÷àåò ñèñòåìó êîíòðîëÿ è ó÷åòà ðàñõîäà õîëîäíîé
è ãîðÿ÷åé âîäû.

Ðàññìîòðèì ðåàëèçàöèþ ìåòîäèêè àòòåñòàöèè ñèñòåìû èíäèâè-
äóàëüíîãî ó÷åòà òåïëà. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
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èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè è ñîñòîÿùåãî
èç ñòåíäà, èìèòèðóþùåãî ðàáîòó äâóõ- è îäíîòðóáíîé ñèñòåì îòîïëåíèÿ
è àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñèñòåìû, êîíòðîëÿ è ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ òåïëîíîñèòåëÿ.

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò: êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû,
îáîðóäîâàíèå, ðåãóëèðóþùåå èçìåíåíèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ
ñèñòåìû, âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà, ýëåìåíòû ïðîâîäíîãî è áåñïðîâîäíîãî
èíòåðôåéñîâ è ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè èçìåðÿåìûõ è ðàññ÷èòûâàåìûõ
ïàðàìåòðîâ ÈÑÊÝ. Íà ñòåíäå óñòàíîâëåíû äâà ñòîÿêà, èìèòèðóþùèõ
ðàáîòó îäíîòðóáíîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ. Â ïåðâîì ñòîÿêå ðàñïîëàãàþòñÿ
4 ìåäíûõ êîíâåêòîðà ìîùíîñòüþ 1045 Âò êàæäûé, âî âòîðîì – 4 ñòàëüíûõ
ìîùíîñòüþ ïî 1000 Âò. Îíè óñòàíîâëåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòåëü-
íî äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ è èìèòèðóþò ñèñòåìó îòîïëåíèÿ â ÷å-
òûðåõýòàæíîì çäàíèè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì òåïëîîáìåíà íà êàæäîì
ìåäíîì êîíâåêòîðå óñòàíîâëåíî ïî 2 âåíòèëÿòîðà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
êîòîðûõ ðåãóëèðóåòñÿ çàäàííîé ïðîãðàììîé. Òðåòèé ñòîÿê ñòåíäà
èìèòèðóåò ðàáîòó äâóõòðóáíîé ñèñòåìû. Íà íåì óñòàíîâëåíû 4
áèìåòàëëè÷åñêèõ ðàäèàòîðà, ìîùíîñòüþ 484 Âò êàæäûé. Êðîìå òîãî, â
ñîñòàâ ñòåíäà âõîäèò ÷åòâåðòûé ñòîÿê, ãäå ïðåäóñìîòðåíà îïåðàòèâíàÿ
çàìåíà îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ öåëüþ èñïûòàíèÿ òåïëîîáìåííèêîâ
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå äëÿ èññëåäîâàíèÿ èíòåãðàòîðîâ
òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà ñ áåñïðîâîäíûì èíòåðôåéñîì (ÈÒÍÁ) [4]. Òàêèå
ýëåêòðîííûå ïðèáîðû ÷àñòî íàçûâàþò èçìåðèòåëÿìè ðàñïðåäåëåííîãî
òåïëà, íà èõ èñïîëüçîâàíèè îñíîâàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ èíäè-
âèäóàëüíîãî ïîòðåáëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè, àêòèâíî èñïîëüçóþùàÿñÿ
çà ðóáåæîì [5] è ÿâëÿþùàÿñÿ àëüòåðíàòèâîé ïðåäëàãàåìîãî àâòîðàìè
ïðÿìîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ òåïëà.

Ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîòî÷íî-íàêîïèòåëüíîãî íàãðåâàòåëÿ
StiebelEltron HFA 100Z, îáúåìîì 100 ë è ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 4 êÂò.
Äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ïîäîãðåâà òåïëîíîñèòåëÿ äî ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóþò äâà íàãðåâàòåëÿ ïðîòî÷íîãî
òèïà StiebelEltron DHC3, ìîùíîñòüþ 3 êÂò. Äâèæåíèå òåïëîíîñèòåëÿ
â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ
WiloStratus 25/1-8 è Wilo-Star-RS 30/7, ïðè÷åì âòîðîé íàñîñ èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ – 1000 ë/÷àñ.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ ïðèìåíÿ-
åòñÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ Wilo MC 305. Ðàñõîäîìåðû MinolMi, èìåþùèå
èìïóëüñíûé êàíàë èçìåðåíèé ñ ðàçðåøåíèåì 1 ë/èìï. è ïîãðåøíîñòü



30                                                                   Метрология  № 4,  2013

èçìåðåíèé 2 %, è ÑÈÁ-1Ê, à òàêæå âûñîêîòî÷íûå óëüòðàçâóêîâûå
ðàñõîäîìåðû ÊÀÐÀÒ-ÐÑ, îáëàäàþùèå îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ
èçìåðåíèé 1 %, ïîêàçûâàþò ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ â ñòîÿêàõ. Äëÿ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà ÷åðåç îòîïèòåëüíûå ïðèáîðû ïðèìåíÿþò
òåðìîðåãóëÿòîðû ôèðì Danfoss è Valtec.

Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÈÒÁ-1,
óñòàíîâëåííûõ â ãåðìåòè÷íûõ ãèëüçàõ, ðàçìåùåííûõ íà êîíòðîëè-
ðóåìûõ ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäà, à òàêæå àòòåñòîâàííûõ ïëàòèíîâûõ
òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ ÏÒÑÂ-2ê-3, èìåþùèõ àáñîëþòíóþ
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ±0,02 °Ñ è óñòàíîâëåííûõ ðÿäîì ñ ÈÒÁ-1.
Òåðìîìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíû ê âûñîêîòî÷íîìó ìíîãîêà-
íàëüíîìó èçìåðèòåëþ òåìïåðàòóðû ÌÈÒ-8.15.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà òåïëîâîé ýíåðãèè â äâóõòðóáíîé ñèñòåìå
îòîïëåíèÿ íà òðåòüåì ñòîÿêå èñïîëüçóþò êâàðòèðíûå òåïëîñ÷åò÷èêè
Êàðàò-Êîìïàêò ÌÁ-20-2,5, ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé 4 %.

Ïîòðåáëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè âñåé ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ñòåíäå, êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ó÷åòà ýíåðãî-
ðåñóðñîâ ÝËÜÔ-01, ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 3 %. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò
ïðèáîð âûïîëíÿåò ôóíêöèè äîìîâîãî òåïëîñ÷åò÷èêà â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ.

Ñòåíä èìèòèðóåò ðàáîòó ÈÑÊÝ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.
Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ ìåíÿåòñÿ îò
20 äî 85 °Ñ, à ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ ðåãóëèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 30 – 1000 ë/÷.

Ñ ïîìîùüþ ÈÒÁ-1 èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó òåïëîíîñèòåëÿ â
òðóáîïðîâîäàõ è îïðåäåëÿþò ðàçíîñòü òåìïåðàòóð êàê íà ó÷àñòêàõ
ñòîÿêîâ, ïðèíàäëåæàùèõ êâàðòèðàì íà êàæäîì ýòàæå, òàê è íà ñòîÿêå
â öåëîì. Òàêèì îáðàçîì, âû÷èñëÿÿ  ðàçíîñòü òåìïåðàòóð òåïëîíîñèòåëÿ
íà êîíòðîëèðóåìûõ ó÷àñòêàõ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ è ìàññîâûé ðàñõîä
òåïëîíîñèòåëÿ íà êàæäîì ñòîÿêå, ìîæíî ðàññ÷èòàòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ,
âûäåëÿåìóþ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ.

Ìàññîâûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â îäíîòðóáíîé ñèñòåìå îòîïëåíèÿ íà êàæäîì ñòîÿêå óñòàíàâëèâàþò
ðàñõîäîìåðû îáúåìà òåïëîíîñèòåëÿ. Äëÿ êàæäîãî ðàññìàòðèâàåìîãî
ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòü òåïëîíîñèòåëÿ, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ òåìïåðàòóðå ýòîãî ó÷àñòêà, èçìåðåííîé ÈÒÁ-1. Òàêèì
îáðàçîì, çíàÿ îáúåìíûé ðàñõîä è ïëîòíîñòü, ìîæíî âû÷èñëèòü ìàññîâûé
ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû è îáúåìíîãî ðàñõîäà
ïðîâîäÿò âûñîêîòî÷íûìè ïðèáîðàìè. Çíà÷åíèå ïëîòíîñòè òåïëîíîñè-
òåëÿ îïðåäåëÿþò ñ ó÷åòîì åãî òåìïåðàòóðû. Âñå âìåñòå ýòî ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñ÷èòûâàòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Â äâóõòðóáíîé ñèñòå-
ìå ðàñõîäîìåðû óñòàíàâëèâàþò íà êàæäîì ó÷àñòêå ñèñòåìû îòîïëåíèÿ.
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Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè
è ÈÑÊÝ â öåëîì àòòåñòîâûâàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äàííûå ïî
èçìåðåíèþ òåìïåðàòóðû, ïîëó÷àåìûå ñ ÈÒÁ-1, êîíòðîëèðóþò ìåòîäîì
ñëè÷åíèÿ ñ äàííûìè ýòàëîííûõ òåðìîìåòðîâ ÏÒÑÂ-2ê-3, óñòà-
íîâëåííûõ ðÿäîì ñ èññëåäóåìûìè ÈÒÁ-1 è ïîäêëþ÷åííûõ ê èçìå-
ðèòåëþ òåìïåðàòóðû ÌÈÒ-8.15. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
ÈÒÁ-1 âû÷èñëÿþò äëÿ êîíòðîëÿ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ, îöåíêè ñïîñîáà óñòàíîâêè ÈÒÁ-1 â òðóáîïðîâîäàõ. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÈÒÁ-1 ñåðòèôèöèðîâàí êàê ñðåäñòâî èçìå-
ðåíèé, èìåþùåå àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü, íå ïðåâûøàþùóþ
0,05 °Ñ (ñâèäåòåëüñòâî îá óòâåðæäåíèè òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé
RU.C.32.010.A  ¹ 43483).

Äàííûå î ðàñõîäå òåïëîíîñèòåëÿ, ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé âîäû, ïîñòó-
ïàþùèå îò ÑÈÁ-1Ê è ÑÈÁ-2Ê, ïîäêëþ÷åííûõ ê ðàñõîäîìåðàì
Minol Minomes, ñðàâíèâàþòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè îò âûñîêîòî÷-
íûõ óëüòðàçâóêîâûõ ðàñõîäîìåðîâ ÊÀÐÀÒ-ÐÑ. Ñ÷åò÷èêè èìïóëüñîâ
òàêæå ñåðòèôèöèðîâàíû êàê ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ, èìåþùèå îòíî-
ñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü, íå ïðåâûøàþùóþ 0,1 % (ñâèäåòåëüñòâî îá
óòâåðæäåíèè òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé RU.C.34.004.A  ¹ 48615).

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ äàííûå
î òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ, ïî ðàçðàáîòàííûì äëÿ ÈÑÊÝ ìåòî-
äèêàì è ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ðàññ÷èòûâàþò
êîëè÷åñòâî ïîòðåáëåííîé õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé âîäû, ìàññîâûé ðàñõîä
è òåìïåðàòóðó òåïëîíîñèòåëÿ, à òàêæå ïîòðåáëåííóþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ.

Àëãîðèòì ñëè÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Èíôîðìàöèÿ ñ ÈÒÁ-1 è ðàñõîäîìåðîâ ÷åðåç ÑÈÁ-1Ê è ÑÈÁ-2Ê
ïî ðàäèîêàíàëó ïîñòóïàåò íà ëîêàëüíûé ðåòðàíñëÿòîð è çàòåì ÷åðåç
èíòåðôåéñ RS-485 íà ñåðâåð (ÖÑÑ), ðîëü êîòîðîãî â ñòðóêòóðå êîìï-
ëåêñà âûïîëíÿåò ÄÐ, îñíàùåííûé ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàì-
ìíûì îáåñïå÷åíèåì. Íà ÄÐ âû÷èñëÿþò ïàðàìåòðû ñèñòåìû: òåìïå-
ðàòóðû è èõ ðàçíîñòè, ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ, ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé âî-
äû, à òàêæå ðàñ÷åò òåïëîâîé ýíåðãèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âûâî-
äÿòñÿ íà ìîíèòîð, âõîäÿùèé â ñòðóêòóðó ñòåíäà.

Äàííûå îò èçìåðèòåëÿ òåìïåðàòóðû ÌÈÒ-8.15, óëüòðàçâóêîâûõ
ðàñõîäîìåðîâ ÊÀÐÀÒ-ÐÑ, òåïëîñ÷åò÷èêà ÊÀÐÀÒ Êîìïàêò ÌÁ-20-2,5,
êîìïëåêñà ó÷åòà ýíåðãîðåñóðñîâ ÝËÜÔ-01 ÷åðåç èíòåðôåéñ ñâÿçè
RS-232 ïîñòóïàþò òàêæå íà ÖÑÑ è ìîíèòîð ñòåíäà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïûòàíèÿõ ÈÑÊÝ â öåëÿõ óòâåðæ-
äåíèÿ òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ íà ðàññìàòðèâàåìîì
èçìåðèòåëüíîì êîìïëåêñå, ïåðåäà÷à ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé âî
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Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìåòðîëîãè÷åñêîé
ñëóæáû îñóùåñòâëÿëàñü â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïî Èíòåðíåòó.

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïëåêñà áûëè ðàçðàáîòàíû àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè
ðàáîòû ñòåíäà, íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ, èçìåðÿåìûõ áåñïðîâîäíûìè ýëåêòðîííûìè îêîíå÷íûìè óñò-
ðîéñòâàìè, ðàñ÷åòà èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ è ñîõðàíåíèÿ ýòèõ çíà÷åíèé
â áàçå äàííûõ ñ îäíîâðåìåííûì âûâîäîì ðåçóëüòàòîâ íà óñòðîéñòâà
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè è ïåðåäà÷è äàííûõ.

Íà èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïåðâè÷-
íîé àòòåñòàöèè, ïðîâåäåííîé «Ðîñòåñò-Ìîñêâà», ïîëó÷åí àòòåñòàò
Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè
¹ 1663/442-0004138.
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Äèàïàçîíû ðàñõîäîâ âîäû â êîíòóðàõ

õîëîäíîé âîäû   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    .  .  .  .  .  .  .  .  .   0,03  –  0,5 ì3/÷

òåïëîâîì  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0,1 – 1,0 ì3/÷

Äèàïàçîí òåìïåðàòóðû âîäû  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  20 – 95 °Ñ

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ ðàäèàòîðàìè òåïëîâîãî êîíòóðà   .  .  . 10,1  êÂò

Äàâëåíèå âîäû     ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  … 0,2 ÌÏà

Íåñòàáèëüíîñòü ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî ðàñõîäà âîäû, íå áîëåå

20 ìèí   ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .   10 %

60 ìèí  …………… … … … … … … … ….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   20 %

Ïåðèîä îñíîâíîé ìîäû êîëåáàíèÿ ðàñõîäà âîäû     ………………………………….   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .……   20  ìèí

Íåñòàáèëüíîñòü ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû âîäû, íå áîëåå

20 ìèí  …………… … … … … … … … ….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2 °Ñ

60 ìèí  …………… … … … … … … … ….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5 °Ñ

Ïðåäåëû ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû âîäû â òî÷êàõ óñòàíîâêè

ýòàëîííûõ òåðìîìåòðîâ   …………………………………     ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ±0,03 °Ñ

Ïðåäåëû ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ðàñõîäà âîäû   ………………    ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ±1 %

Ýëåêòðîïèòàíèå:

íàïðÿæåíèå ñåòè   …………………………………    ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  220±15 Â

÷àñòîòà …………… … … … … … ……… … … … … … … … … … ….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  50±1 Ãö

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ………………………………………     ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  20 êÂò

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû 75 °Ñ â íàêîïèòåëüíîì áàêå

â  ðåæèìå öèðêóëÿöèè ñ ðàñõîäîì 0,3  ì3/÷, íå áîëåå ……………     ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   120 ìèí
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Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè:

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà   ……………  ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  ..  .  .  .  .  .  .  .   20±10 °Ñ

îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ………………     ………………………………….  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .   35±15 %.

Ðåçóëüòàòû ñëè÷åíèÿ äàííûõ ïî òåìïåðàòóðå òåïëîíîñèòåëÿ, èçìå-
ðåííûõ ÈÒÁ-1 è ÌÈÒ-8, ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíîå îòëè÷èå íå
ïðåâûøàåò 0,01 °Ñ, çíà÷åíèÿ îáúåìíîãî ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ ðàçëè-
÷àþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 1 %.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíèé ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòî-
äèêå ó÷åòà èíäèâèäóàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ òåïëà ïðîâîäèëè ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé òåïëîâîé ýíåðãèè, ïîòðåáëåííîé
ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ òåïëîñ÷åò÷èêîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ñòðóêòóðå ñòåíäà, è îïðåäåëåííîé ñ ïîìîùüþ ÈÑÊÝ.
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ íåïðåðûâíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ñòåíäà. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà â ïîêàçàíèÿõ òåïëîñ÷åò÷èêîâ
è ÈÑÊÝ íå ïðåâûñèëà 0,5 %.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è
íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé
ïðîãðàììû «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà
2007 – 2013 ãîäû» (ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò ¹ 16.516.11.6067).
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