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ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Оценка доли 
негодных 
теплосчётчиков 
и комплектующих 
по результатам 
поверки

В соответствии с нормативными требова-
ниями теплосчётчики и  их комплектую-
щие (тепловычислитель, преобразователи 
расхода, температуры, давления) должны 
проходить периодическую поверку [1–3]. 
Межповерочный интервал теплосчётчика 
определяется межповерочными интерва-
лами его элементов, которые устанавли-
ваются органами Росстандарта и состав-
ляют от одного до четырёх лет.

Негодными к  применению признают- 
ся средства измерений, не прошедшие по-
верку, а результаты их измерений счита-
ются недействительными и  в  коммерче-
ских расчётах не используются. По коли-
честву негодных по результатам периоди-
ческой поверки средств теплосчётчиков 
и их элементов можно судить о качестве, 
а  также о  надёжности и  достоверности 
приборов учёта [4–6].

Теплосчётчик представляет собой по-
следовательное соединение элементов, 
поэтому выход из строя любого из эле-
ментов вызывает негодность всего изме-
рительного комплекта. Количество теп-
ловой энергии определяется по результа-
там косвенных измерений независимых 
друг от друга расходов, температур и дав-
лений  [8]. Расчёт доли негодных измери-
тельных комплектов проводился по фор-
мулам, принятым по рекомендациям [4, 7], 
по средневзвешенным долям негодных 
теплосчётчиков  Pтв, преобразователей 
расхода Pр, температуры Pт и давления Pд .

Актуальность проблемы достоверности 
результатов коммерческого учёта тепло-
вой энергии и  их использования в  авто-
матизированных системах сбора и  ана-
лиза параметров систем теплоснабжения 
обусловлена подготовкой ГОСТ Р «Авто-
матизация учёта и управления энергоре-
сурсами в МКД. Приборы учёта тепловой 
энергии и измерительные системы на их 
основе. Управление жизненным циклом 
и процессами учёта» [8].

Цель работы — метрологический ана-
лиз доли негодных теплосчётчиков по 
средневзвешенным долям их комплек-
тующих элементов (тепловычислителей, 
преобразователей расхода, температуры 
и  давления) по результатам периодиче-
ской поверки комплектующих в  период 
с 2004 по 2017 годы.
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Теплосчётчик представляет со-
бой последовательное соедине-
ние элементов, поэтому выход 
из строя любого из элементов 
вызывает негодность всего из-
мерительного комплекта. Коли-
чество тепловой энергии опре-
деляется по результатам кос-
венных измерений независимых 
друг от друга расходов, темпе-
ратур и давлений
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Данные исследования включали в  себя 
статистические данные и  результаты их 
обработки периодической покомпонент-
ной поверки теплосчётчиков в  период 
с  2004 по 2017 годы в  метрологическом 
центре компании ЗАО «Предприятие теп-
ловых сетей» и  ФБУ  «Самарский ЦСМ» 
(город Самара) [4, 5].

Технологические схемы тепло-
снабжения и состав теплосчётчиков
Конфигурация и состав комплектующих 
теплосчётчика зависит от технологиче-
ской схемы теплоснабжения, на которой 
действует прибор. Рекомендации по орга-
низации учёта для основных технологи-
ческих схем сформулированы в правилах 
[2, 3] и представлены в табл. 1. В Самаре 
применяются все перечисленные в табл. 1 
группы теплосчётчиков [9]. В состав теп-
лосчётчика, в  зависимости от группы, 
может входить от четырёх до девяти ком-
плектующих (элементов). Такая комплек-
тация теплосчётчиков позволяет прово-

дить покомпонентную поверку по заре-
гистрированным методикам. Основные 
технологические группы и  состав ком-
плектующих теплосчётчиков также при-
ведены в табл. 1.

Состав номенклатуры теплосчётчи-
ков, которые применялись в  2004–2005 
и 2016–2017 годах, отражён в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что за 12  лет типовой 
состав теплосчётчиков практически не из- 
менился. Применяются современные моди- 
фикации теплосчётчиков традиционных 
для Самары производителей: АО «НПФ 
«Логика», АО «Теплоком», ГК «Взлёт», 
ОАО «ТБН Энергосервис», АО «Асвега-
Инжиниринг» (Aswega, Эстония). Табл. 2 
показывает, что наиболее широко при-
меняются теплосчётчики АО «Теплоком» 
(ВКТ‑5 и ВКТ‑7) и ГК «Взлёт» (ТСРВ‑022, 
ТСРВ‑023 и ТСРВ‑024).

Сравнение результатов 
покомпонентной поверки
Определение доли негодных приборов 
проводилось по выражению:

где Pi — доля негодных i‑х приборов, вы-
раженная в процентах; Ni — общее коли-
чество i‑х приборов, шт.; nнi  — количе-
ство негодных i‑х приборов, шт.

Количественные показатели характе-
ризуют только число приборов, прошед-
ших поверку в той или иной организации.

Из табл. 2 видно, что доля негодных 
тепловычислителей СПТ всех модифика-
ций увеличилась с 10 до 38,02 %; доля не-
годных тепловычислителей Supercal воз-
росла с 0 до 23,07 %; доля негодных тепло-
вычислителей ВКТ‑5, ВКТ‑7 практически 
не изменилась; доля негодных тепловы-
числителей «Взлёт» МТ 200 DS снизилась 
с 60 до 33 %, а «Взлёт» ТСРВ всех модифи-
каций снизилась с 38,46 до 21,77 %. Боль-
шую величину неисправных КМ5‑4 мож-
но объяснить специфической методикой 
поверки, когда вычислитель поверяется 
в комплекте с двумя преобразователями 
расхода. В целом доля негодных тепловы-
числителей в 2004–2005 годах составляла 
до 60 %, а в 2016–2017‑х — от 15 до 33 %.

Анализ номенклатуры преобразовате-
лей расхода проводился по группам, об-
разованным в  соответствии с  методами 
измерений. При этом преобразователи 
расхода, поверка которых проводилась 
беспроливными способами, при анали-
зе не учитывались. Результаты анализа 
представлены в табл. 3.

	 Технологические группы и состав комплектующих теплосчётчика		  табл. 1

№ Название группы 
теплосчётчиков

Технологическая схема теплоснабжения Состав комплектующих 
теплосчётчика

1 Однопоточные 
(квартирные)

Закрытые зависимые системы отопления с нагрузкой 
менее 0,1 Гкал/ч

Тепловычислитель, преоб-
разователь расхода и два 
термопреобразователя

2 Двухпоточные Закрытые независимые системы отопления с контролем 
расхода в подпиточном трубопроводе; закрытые зависи-
мые системы отопления с дополнительным контролем 
расхода в обратном трубопроводе; учёт на границе смеж-
ных тепловых сетей

Тепловычислитель, два 
преобразователя расхода, 
два термопреобразовате-
ля и два преобразователя 
давления

3 Трёхпоточные Закрытые независимые системы отопления с контролем 
расхода в подпиточном трубопроводе и с дополнитель-
ным контролем расхода в обратном трубопроводе; откры-
тые зависимые системы отопления с тупиковой схемой 
ГВС; потребители отопления и ГВС от ЦТП

Тепловычислитель, три 
преобразователя расхода, 
три термопреобразовате-
ля и три преобразователя 
давления

4 Четырёх- 
поточные

Открытые зависимые системы отопления с циркуляцион-
ной схемой ГВС; открытые независимые системы отоп-
ления с контролем расхода в подпиточном трубопроводе 
с тупиковой схемой ГВС; потребители отопления и ГВС 
от ЦТП с контролем расхода в обратном трубопроводе

Тепловычислитель, четыре 
преобразователя расхода, 
четыре термопреобразова-
теля и четыре преобразо-
вателя давления

	 Сравнение номенклатуры и доля негодных тепловычислителей		  табл. 2

Наименование, тип прибора Количество приборов, поступивших на поверку в период

2004–2005 годы 2016–2017 годы

Всего, шт. Негодных, % Всего, шт. Негодных, %

МТ 200 DS 24 58,33 12 33,33

Supercal 11 0 13 23,07

КМ5‑4 2 0 11 54,54

ВКТ‑5, ВКТ‑7 59 11,86 109 14,67

ТСРВ‑022, ТСРВ‑023, ТСРВ‑024 26 38,46 124 21,77

СПТ 961, СПТ 941, СПТ 942 20 10,0 84 38,09

	 Сравнение номенклатуры и доля негодных преобразователей расхода	 табл. 3

Наименование, тип прибора Количество приборов, поступивших на поверку в период

2004–2005 годы 2016–2017 годы

Всего, шт. Негодных, % Всего, шт. Негодных, %

Тахометрические ВСТ, ВСКМ, ВМГ, ОСВ 161 24,84 285 23,15

Вихревые ВЭПС 19 10,52 30 20,0

Электромагнитные «Взлёт ЭР», ПРЭМ, ИР‑45 154 14,28 220 15,0

Ультразвуковые СУР‑97, «Прамер‑510», 
УПР, «Взлёт» МР, UFEC, UFM‑500

151 9,27 125 14,4

Анализ номенклатуры преобра-
зователей расхода проводился 
по группам, образованным в со-
ответствии с методами измере-
ний. Преобразователи расхода, 
поверка которых проводилась 
беспроливными способами, при 
анализе не учитывались
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Существенно увеличилось применение 
групп тахометрических и  электромаг-
нитных преобразователей расхода, не-
значительно увеличилось применение 
группы вихревых и снизилось использо-
вание группы ультразвуковых. В  целом 
доля негодных преобразователей расхода 
в 2004–2005 годах составляла от 9 до 25 %, 
а в 2016–2017‑х — от 14 до 23 %.

В  составе теплосчётчиков наиболее 
часто применяются комплекты термо-
преобразователей сопротивления пла-
тиновых для измерения разности темпе-
ратур КТСПР, а  для измерения темпера-
туры в трёхпоточных теплосчётчиках до-
полнительно используются термометры 
сопротивления ТСП и Pt500. Сравнение 
номенклатуры преобразователей темпе-
ратуры в  2004–2005 и  2016–2017 годах 
представлено в табл. 4. В целом доля не-
годных преобразователей температуры 
в 2004–2005 годах составляла от 0 до 21 %, 
а в 2016–2017‑х — от 0 до 27 %.

Применение преобразователей давле-
ния в  схемах организации учёта преду-
смотрено правилами учёта [2, 3].

Снизился объём использования кон-
структивно сложных преобразователей 
«Метран» и  «Сапфир» в  пользу более 
простых — ПДВХ‑1‑02, ИД, КРТ. В целом 
доля негодных преобразователей давле-
ния в 2004–2005 годах составляла от 20 
до 90 %, а в 2016–2017‑х — от 0 до 39 %.

Анализ метрологической 
годности теплосчётчика
Средневзвешенные доли негодных ком-
понент теплосчётчика определялись в от-
носительных единицах и в процентах:

В правилах учёта 1995 года  [2] указы-
валось, что преобразователи избыточно-

го давления применяются при тепловой 
нагрузке более 0,5  Гкал/ч. Действующие 
правила учёта 2013 года [3] предполагают 
обязательную установку преобразовате-
лей давления на объектах коммерческого 
учёта с нагрузкой более 0,1 Гкал/ч.

Результаты оценки доли негодных из-
мерительных комплектов для всех групп 
по данным работ [3, 5] и данным табл. 6 
представлены в  табл. 7. По результатам 
можно сделать вывод, что доля негодных 
соответствующих комплектов увеличи-
вается с  увеличением числа преобразо-
вателей, входящих в  теплосчётчик. Для 
средневзвешенных долей негодных пре-
образователей в 2016–2017 годах оценки 
негодных измерительных комплектов со-
ставляли от 0,3522 до 0,672.

Для выявления неисправностей и  по-
вышения достоверности показаний яв-
ляется обязательной установка на ИТП 
дублирующих показывающих термоме-
тров и  манометров. А  также комплекта-
ция сильфонных отводов трёхходовыми 
кранами типа КТНМ со штуцером под 
контрольный манометр.

Оценку исправности преобразовате-
лей расхода в подающем и обратном тру-
бопроводах можно проводить методом 
сравнения показаний среднесуточных 
значений количества с  допустимым рас-
хождением результатов ± 2 %.

Обязать основные теплоснабжающие 
организации размещать на сайте средне-
суточные значения температуры исход-
ной холодной воды, температуры наруж-
ного воздуха, температур и  давления 
в  подающем и  обратном трубопроводах 
по каждой магистрали.

	 Сравнение номенклатуры и доля негодных преобразователей температуры	 табл. 4

Наименование, тип прибора Количество приборов, поступивших на поверку в период

2004–2005 годы 2016–2017 годы

Всего, шт. Негодных, % Всего, шт. Негодных, %

Термометр сопротивления Pt500 37 0 48 0

Термометр сопротивления ТСП 79 21,51 73 27,39

Термометр сопротивления КТСПР 6 0 23 4,34

Термометр сопротивления КТПТР 293 1,02 240 10,0

	 Сравнение номенклатуры и доля негодных преобразователей давления	 табл. 5

Наименование, тип прибора Количество приборов, поступивших на поверку в период

2004–2005 годы 2016–2017 годы

Всего, шт. Негодных, % Всего, шт. Негодных, %

«Метран», все модификации 53 37,73 32 37,5

«Сапфир», все модификации 31 90,32 12 25,0

ПДТВХ‑1‑02 0 0 170 15,88

«ОВЕН‑100» 0 0 50 26,0

ИД 0 0 120 20,83

МТ‑100 5 20,0 18 27,77

КРТ 24 20,83 135 25,18

Для выявления неисправностей 
и повышения достоверности по-
казаний является обязательной 
установка на ИТП дублирующих 
показывающих термометров 
и  манометров. Оценку исправ-
ности преобразователей расхо-
да в подающем и обратном тру-
бопроводах можно проводить 
методом сравнения показаний 
среднесуточных значений ко-
личества с  допустимым расхо-
ждением результатов ± 2 %
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Выводы
1.	 Рассмотренная методика и результаты 
оценки негодности теплосчётчика в ходе 
периодической поверки следует рассма-
тривать как укрупнённый показатель на-
дёжности прибора и  достоверности ре-
зультатов измерений.
2.	 Полученные результаты не носят ком-
мерческий характер и актуальны для со-
временных модификаций теплосчётчи-
ков традиционных для города Самары 
производителей.

3.	 Снижение доли негодных теплосчёт-
чиков возможно путём выбора комплек-
тующих с наименьшей долей негодности 
уже на стадии проектирования и  ком-
плектации узла учёта тепловой энергии.
4.	 Анализ результатов периодической по-
верки позволяет с метрологической точки 
зрения более обоснованно формировать 
перечень рекомендуемых приборов учёта.
5.	 Полученные результаты могут быть 
использованы при разработке стандар-
тов по теплоснабжению, а также при про-
гнозировании затрат на метрологическое 
и  текущее обслуживание действующих 
систем учёта тепловой энергии.  
	 1.	 Об обеспечении единства измерений: Федеральный 

закон от 11.06.2008 №102‑ФЗ (посл. ред.).
	 2.	 Правила учёта тепловой энергии и теплоносителя: 

Приказ Министерства топлива и энергетики РФ от 
12.09.1995 №ВК‑4936 (утратил силу с 25.01.2015 на 
основании Приказа Минэнерго России от 27.11.2014 
№871).

	 3.	 Правила коммерческого учёта тепловой энергии, 
теплоносителя: Постановление Правительства РФ 
от 18.11.2013 №1034‑ПП (посл. ред.).

	 4.	 Немченко В.И., Желтухин А.А., Карпиков О.А. Оцен-
ка надёжности систем коммерческого учёта тепло-
вой энергии по результатам поверки / Повышение 
эффективности зданий и сооружений: Межвуз. сб. 
науч. трудов. Вып. 4. — Самара: СГАСУ, 2009.

	 5.	 Немченко В.И., Зубков Д.Н. Системный анализ при-
боров коммерческого учёта тепловой энергии по 
результатам периодической поверки / Актуальные 
проблемы и  пути развития энергетики, техники 
и технологий: Сб. трудов IV Межд. науч.-практ. конф. 
(5–11.04.2018). — М.: НИЯУ МИФИ, 2018. С. 221–226.

	 6.	 Немченко В.И., Посашков М.В., Крайнов О.К., Бодя-
гин А.А., Зубков Д.Н. Сравнительный анализ прибор-
ного парка коммерческого учёта тепловой энергии 
в Самаре // Градостроительство и архитектура, 2019. 
№1. С. 25–32.

	 7.	 Преображенский В.П. Теплотехнические измерения 
и приборы: учебник для вузов. Изд. 3‑е, перераб. — 
М.: Энергия, 1978. 704 с.

	 8.	 Немченко В.И. Системный анализ регулирования 
тепловой нагрузки и  повышение эффективности 
теплоснабжения микрорайона г. Самары // Вестник 
СамГТУ. Серия: Технические науки, 2010. №7. С. 172–
179.

		  References — see page 78.

	 Средневзвешенные доли негодных комплектующих теплосчётчика		 табл. 6

№ Наименование комплектующих 2004–2005 годы 2016–2017 годы

1 Тепловычислители Pтв 0,2323 0,2489

2 Преобразователи расхода Pр 0,1607 0,1863

3 Преобразователи температуры Pт 0,0481 0,1171

4 Преобразователи избыточного давления Pд 0,4916 0,2215

	 Доли негодных измерительных комплектов для различных групп теплосчётчиков	 табл. 7

№ Группы теплосчётчиков Расчётная формула и доля негодных комплектов

2004–2005 годы 2016–2017 годы

1 Однопоточные

2 Двухпоточные, нагрузка 
до 0,5 Гкал/ч

3 Двухпоточные, нагрузка 
более 0,5 Гкал/ч

4 Трёхпоточные

5 Четырёхпоточные Не производились 
и не устанавливались

	

Анализ результатов периодиче-
ской поверки позволяет с  ме-
трологической точки зрения бо-
лее обоснованно формировать 
перечень рекомендуемых при-
боров учёта
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