
 Инженерно-строительный вестник Прикаспия  
 

 
108 

12. Сайт ТРК «Семья». URL: http://perm.semyamall.ru (дата обращения: 12.03.2022). 
13. Сайт ТРК «Столица». URL: http://www.stolica-perm.ru (дата обращения: 12.03.2022). 
14. Сайт ТРК «Колизей». URL:  http://coliseum-perm.ru (дата обращения: 12.03.2022). 
15. Инвестиционный портал города Перми. URL: http://invest.gorodperm.ru (дата обращения: 12.03.2022). 
16. Сайт о странах, городах, статистике населения. URL: http://www.statdata.ru (дата обращения: 12.03.2022). 
17. Difference Between Mall and Shopping Center. URL: https://www.differencebetween.com/difference-between-mall-and-vs-

shopping-center/ (дата обращения: 12.03.2022). 
 

© В. С. Спирина, Э. Д. Гусельникова 
 

Ссылка для цитирования: 
Спирина В. С., Гусельникова Э. Д. Модель комплексного оценивания привлекательности коммерческой недвижимости с учетом 

экономических, территориальных и социальных особенностей района расположения // Инженерно-строительный вестник Прика-
спия : научно-технический журнал / Астраханский государственный архитектурно-строительный университет. Астрахань : 
ГАОУ АО ВО «АГАСУ», 2022. № 2 (40). С. 103–108. 
 
 

УДК 338.3  
DOI 10.52684/2312-3702-2022-39-1-108-111 

 

СИСТЕМА АНАЛИЗА РАБОТЫ ПРИБОРОВ ИЗМЕРЕНИЯ И УЧЕТА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 
 

Е. М. Бялецкая, С. А. Бялецкий, Н. Г. Исмаилов, Н. Г. Шабоянц 
 

Бялецкая Елена Михайловна, кандидат технических наук, доцент кафедры инженерных систем  
и экологии, Астраханский государственный архитектурно-строительный университет, г. Астрахань, 
Российская Федерация, тел.: +7(903)378-92-11; e-mail: ookoop2015@ya.ru; 

Бялецкий Станислав Александрович, магистрант, Астраханский государственный архитек-
турно-строительный университет, г. Астрахань, Российская Федерация, тел.: +7(960)851-18-56;  
e-mail: stanislav472@ya.ru; 

Исмаилов Назир Гарибанович, магистрант, Астраханский государственный архитектурно-строи-
тельный университет, г. Астрахань, Российская Федерация; e-mail: ismailov.nazir.2705@mail.ru; 

Шабоянц Наталья Георгиевна, кандидат биологических наук, ассистент кафедры биологии и 
ботаники, Астраханский государственный медицинский университет Министерства здравоохране-
ния Российской Федерации, г. Астрахань, Российская Федерация; e-mail: shaboyants@mail.ru 

 
Применение средств измерений и учета в настоящее время приводит к наиболее качественному теплопотреблению без из-

лишних переплат потребителей. Теплосчетчики применяются для измерения расхода, а также проводят регистрацию тепловой 
энергии и параметров теплоносителя в системах теплоснабжения. На сегодняшний день для достижения энергосбережения и 
уменьшения финансовых затрат применяются приборы высокой точности с расширенным диапазоном измерения. В энерге-
тике учет расхода/потребления энергии самая актуальная проблема, требующая решения, так как накал недовольства среди 
населения растет. Для более эффективной системы взаиморасчета между потребителями необходимо создать прозрачную си-
стему учета энергии, что приведет к решению проблемы неоплаты среди населения. Основным и самым важным остается со-
здание единого информационного пространства для отдельной компании в энергетике, так и при их взаимодействии. 
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The use of measuring and accounting instruments currently leads to the highest quality heat consumption without excessive over-

payments of consumers. Heat meters are used to measure flow, and also record thermal energy and coolant parameters in heat supply 
systems. To date, high-precision instruments with an extended measuring range are used to achieve energy savings and reduce finan-
cial costs. In the energy sector, accounting for energy consumption / consumption is the most urgent problem that needs to be solved, 
as the intensity of discontent among the population is growing. For a more efficient system of mutual settlements between consumers, 
it is necessary to create a transparent energy accounting system, which will lead to a solution to the problem of non-payment among 
the population. The main and most important is the creation of a single information space for a separate company in the energy sector, 
as well as in their interaction. 
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Введение  
Предмет исследования – система анализа ра-

боты приборов измерения и учета тепловой 
энергии. 

Объект – теплосчетчики. 
Цель исследования – построение функциональ-

ной схемы теплосчетчика для расчета потребляе-
мой тепловой энергии. 

Актуальность  
Применение средств измерений и учета в 

настоящее время приводит к наиболее каче-
ственному теплопотреблению без излишних пе-
реплат потребителей. Теплосчетчики применя-
ются для измерения расхода, а также проводят 
регистрацию тепловой энергии и параметров 
теплоносителя в системах теплоснабжения. На 
сегодняшний день для достижения энергосбе-
режения и уменьшения финансовых затрат при-
меняются приборы высокой точности с расши-
ренным диапазоном измерения. 

Научная новизна 
В энергетике учет расхода/потребления 

энергии самая актуальная проблема, требую-
щая решения, так как накал недовольства среди 
населения растет. Для более эффективной си-
стемы взаиморасчета между потребителями 
необходимо создать прозрачную систему учета 
энергии, что приведет к решению проблемы 
неоплаты среди населения. Основным и самым 
важным остается создание единого информаци-
онного пространства для отдельной компании в 
энергетике, так и при их взаимодействии. 

Результативное применение энергетических 
ресурсов нереально без организации учета и кон-
тролирования тепловой энергии и объема тепло-
носителя, отпускаемых покупателям теплоснаб-
жающими организациями [3]. При отсутствии 
приборов коммерческого учета тепла вычисле-
ние из-за израсходованное теплота выполняется 
согласно так именуемым условным нагрузкам, 
которые, как правило, формируются близкими к 
проектным. В таком случае время, настоящее по-
требление бюджетных учреждений из-за минув-
шие 10 лет значительно уменьшилось. 

Совместно со этим, в нынешних финансовых 
обстоятельствах производитель тепла никак не 
заинтересован в уменьшении теплопотребле-
ния и старается к хранению условных обязанно-
стей покупателя тепла в довольно значитель-
ном степени. Более легким заключением дан-
ной трудности, со промышленной и организаци-
онной точек зрения, считается формирование в 
компании участка коммерческого учета и кон-
тролирования тепловой энергии и размера теп-
лоносителя [5]. Уже после внедрения в эксплуа-
тацию узла учета и контроля покупатель при-
ступает оплачивать генпоставщику за фактиче-
ски израсходованное число тепла, что зачастую 
как оказалось существенно менее величины, 
предопределенной соглашением. Присутствие 
участка учета также контролирования, кроме 

того, дает возможность реализовывать постоян-
ный наблюдение теплопотребления, предостав-
ляет вероятность находить методы экономии 
тепла, дает возможность приобрести надёжную 
информацию, нужную с целью оценки произво-
дительности событий согласно экономии тепла. 
Монтаж участка учета также контролирования - 
первый этап в трудах согласно экономии тепло-
вой энергии. Исследование его свидетельств 
дает возможность напрямую почувствовать и 
осознать этот результат, который способен 
предоставить последующий этап трудов – само-
оптимизация и автоматизирование работы це-
лой системы отопления и водоснабжения. 

Во свойстве измерительных устройств во 
участках учета также контролирования термиче-
ской энергии и размера теплоносителя применя-
ются теплосчетчики и водосчетчики [1, 14–16]. 

Теплосчетчики 
Счетчик тепла (тепловой энергии), тепло-

счетчик (далее – ТС) – сложная концепция при-
боров и оборудования, специализированная с 
целью замера и учета тепловой энергии (коли-
чества теплоты) в основе подсчета расхода (объ-
ема) также характеристик (теплоемкость, раз-
ница температур dT, давление) теплоносителя в 
замкнутых, также открытых водяных и паровых 
системах теплоснабжения/теплопотребления. 

Теплосчетчики предусмотрены с целью замера, 
регистрации тепловой энергии и параметров теп-
лоносителя в разных режимах теплоснабжения. 

Теплосчетчики реализовывают автоматиче-
ское определение и индикацию [1]: 

• текущие значения объемного и массового 
расхода, объемы и массы, давление теплоноси-
теля в прямом и обратном трубопроводах сете-
вой воды; 

• температура теплоносителя в прямом, об-
ратном и подпиточном трубопроводах; 

• тепловая энергия, мощность, температура 
окружающего воздуха; 

• почасовой, посуточной и помесячной объем 
тепловой энергии с нарастающим итогом; 

• среднечасовые, среднесуточные и средне-
месячные значения температуры теплоноси-
теля в прямом и обратном трубопроводах; 

• почасовой, посуточный и помесячный объем 
и масса с нарастающим итогом теплоносителя в 
прямом и обратном трубопроводах; 

• время проведения измерений и изменений. 
В состав любого современного теплосчет-

чика может входить несколько (по два и более) 
преобразователей расхода, температуры и дав-
ления теплоносителя, а также измерительно-
вычислительный (электронный) блок. На ри-
сунке 1 представлен один из вариантов струк-
турной схемы теплосчетчика. 

Преобразователи расхода классифициру-
ются по принципу измерения расхода теплоно-
сителя, которые входят в состав теплосчетчика, 
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по следующим характеристикам: электромаг-
нитные, вихревые, ультразвуковые и тахомет-
рические. Термометры сопротивления или тер-
мопары применяются для измерения темпера-
туры теплоносителя. Датчики мембранного 
типа измеряют давление [2, 7, 12, 13]. 

Наиболее распространенными и популяр-
ными являются теплосчетчики, которые осна-
щены электромагнитного типа преобразовате-
лями расхода. Например, применяются в тепло-
счетчиках SA-94, ТЭМ-05М, ТСР-01, КМ-5 [4]. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема теплосчетчика 

 

На основе электромагнитной индукции бази-
руется применение принципа работы преобра-
зователя расхода электромагнитного вида (рис. 
2). Нагоняется электродвижущая сила (ЭДС), со-
размерная средней скорости жидкости, при про-
хождении теплофикационной либо водопровод-
ной воды (либо иной жидкости, владеющей не-
обходимой электропроводностью) через маг-
нитное поле в ней, равно как в движущемся про-
воднике. ЭДС снимается двумя электродами, 
размещенными диаметрально обратно в 1 попе-
речном разрезе трубы первичного преобразова-
теля вровень с ее внутренней поверхностью. 
Принятый сигнал с первичного преобразова-
теля сервируется в доступ измерительно вычис-
лительного блока, который обеспечивает после-
дующую обрабатывание сигнала. 

 

 
Рис. 2. Принцип работы преобразователя расхода  

электромагнитного типа 
 

Преобразователи температуры с использова-
нием платиновых термометров сопротивления 
типа КТПТР-01 входят в комплект теплосчет-
чика с преобразователями расхода электромаг-
нитного типа. 

В тепловом контакте с теплоносителем нахо-
дится датчик преобразователя температуры. Из-
менение электрического сопротивления калиб-
рованного платинового проводника в зависимо-
сти от температуры теплоносителя лежит в ос-
нове принципа работы термометра сопротивле-
ния (рис. 3). Например, из двух или четырех пла-

тиновых спиралей, расположенных в капилляр-
ных каналах керамического каркаса, состоит чув-
ствительный элемент платинового термометра. 
Заполнятся керамическим порошком, который 
служит изолятором, каналы каркаса. Выводы из 
платиновой или иридиево-родиевой проволоки 
припаиваются на концы спиралей. Специальной 
глазурью проводится герметизация чувстви-
тельного элемента в керамическом каркасе. 

 

 
Рис. 3. Устройство термометра сопротивления 

 

На магистралях прямой и обратной сетевой 
воды, поступающей на тепловой пункт (ТП) из 
теплосети и возвращаемой обратно, применя-
ются преобразователи расхода и термометры 
сопротивления. 

Расчет потребляемой тепловой энергии G 
выполняется в соответствии с формулой: 

G = J . r   (w1 – w2),  (1) 
где J – объем теплоносителя, протекающего через 
подающий (или обратный) трубопровод за время 
проведения наблюдения; r – плотность сетевой 
воды, соответствующая температуре сетевой 
воды в подающем (обратном) трубопроводе; w1, 
w2 – удельная энтальпия сетевой воды соответ-
ственно в подающем и обратном трубопроводах. 

Определение массы сетевой воды выполня-
ется по формуле: 

M = J . r,       (2) 
Потери тепла теплоносителем, протекшем 

через подпиточный трубопровод, определяются 
в соответствии с формулой: 

Gподп. =Jподп. . rх.в. (w2 – wх.в.),                 (3), 
где w2 относится к обратному трубопроводу, ин-
дексы «подп.», «х.в.» относятся к подпиточному 
трубопроводу. 

В измерительно-вычислительном блоке тепло-
счетчика производятся необходимые вычисления. 

На рисунке 4 в представлена система анализа 
работы приборов измерения и учета тепловой 
энергии на примере функциональной схемы изме-
рительно-вычислительного блока теплосчетчика. 

 

 
Рис. 4. Функциональная схема  

измерительно-вычислительного блока  
теплосчетчика «Таран-Т» 
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Измерительно-вычислительный блок состоит 
из контроллера, дисплея, клавиатуры, соедини-
тельных кабелей, блока и т. д.). 

Для автоматизации учета потребления воды 
и тепловой энергии в системах теплоснабжения 
используется измерительно-вычислительный 
блок теплосчетчика. Блок применяется для: 

• измерения электрических выходных сигна-
лов первичных преобразователей расхода, тем-
пературы и давления; 

• вычисления физических параметров, зна-
чений массы теплоносителя и количества теп-
ловой энергии, потребленной системой на ос-
нове измеренных значений.  

• архивирования вычисленных значений в па-
мяти в виде сводок: почасовое, посуточное и поме-
сячное, с указанием даты и времени работы блока 
за каждый интервал архивирования [6, 8–11]. 

Заключение 
Бурное процветание производства средств 

учета тепла, возникнувшее уже после введения 

законов учета тепловой энергии, разрешило ос-
новательно приблизиться к культурным конфи-
гурациям отношений среди поставщиков. Вы-
числения покупателей с поставщиками энерго-
носителей согласно нормативным значениям 
медленно, но правильно отходят в прошлое.  

В Гражданском кодексе России закреплена 
норма, согласно которой вычисление из-за 
энергоносителей обязан делаться согласно 
практическим сведениям, определенным со по-
мощью приборов учета. Таким образом, введе-
ние узлов учета – это не только лишь близость к 
культуре, но также исполнение закона. 

В энергетике учет расхода/потребления теп-
ловой энергии самая актуальная проблема, тре-
бующая решения. Для более эффективной си-
стемы взаиморасчета между потребителями 
необходимо создать прозрачную систему учета 
энергии, что приведет к решению проблемы 
неоплаты среди населения. Основным и самым 
важным остается создание единого информаци-
онного пространства для отдельной компании в 
энергетике, так и при их взаимодействии.
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