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                                               Введение

    Согласно  статье 13 "Обеспечение учета используемых энергетических ресурсов и применения приборов учета используемых энергетических ресурсов при осуществлении расчетов за энергетические ресурсы" Федерального закона от 23 ноября 2009 г. N 261-ФЗ "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации"- … "производимые, передаваемые, потребляемые энергетические ресурсы подлежат обязательному учету с применением приборов учета используемых энергетических ресурсов. 
   Требования настоящей статьи в части организации учета используемых энергетических ресурсов распространяются на объекты, подключенные к электрическим сетям централизованного электроснабжения, и (или) системам централизованного теплоснабжения, и (или) системам централизованного водоснабжения, и (или) системам централизованного газоснабжения, и (или) иным системам централизованного снабжения энергетическими ресурсами.         

        Требования настоящей статьи в части организации учета используемых энергетических ресурсов не распространяются на ветхие, аварийные объекты, объекты, подлежащие сносу или капитальному ремонту до 1 января 2013 года, а также объекты, максимальный объем потребления тепловой энергии которых составляет менее чем две десятых гигакалории в час (в отношении организации учета используемой тепловой энергии). "

     В настоящее время имеется около 400 типов теплосчетчиков, которые разрешены к применению на территории российской федерации. Однако условия эксплуатации в разных регионах различны (существуют открытые, закрытые системы, наличие различных механических и газовых примесей, различные температурные графики). По этому в каждом из регионов стабильно и надежно могут работать только определенные типы ТС.

                    1.Понятие и общее назначение теплосчетчика

     Теплосчетчик - измерительный комплекс, предназначенный для измерения количества теплоты.

     Теплосчетчик состоит: из преобразователя расхода,  преобразователя температуры, тепловычислителя соединенных между собой линиями связи. (рис.1). Каждый элемент является сертифицированным средством измерения со своей методикой поверки. 

             В соответствии с системами теплоснабжения, различаются теплосчетчики для закрытых и открытых систем теплоснабжения.
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Рисунок 1. Принципиальная схема теплосчетчика.

2 Исходные данные.

Таблица 1 - Характеристика теплопотребляющих систем      

	Наименование систем
	Расход

тепла, Гкал/ч
	Расход теплоносителя, т/ч

	отопление
	0,07199
	6,00

	вентиляция
	-
	-

	горячее водоснабжение
	-
	-

	ИТОГО:
	0,07199
	6,00


 Проектом предусмотрена установка системы измерительных приборов и дополнительных устройств, обеспечивающих учет количества тепла, массы теплоносителя и измерение (регистрацию) параметров теплоносителя при температурном графике 880С/760С в тепловом пункте жилого дома по ул.Изотова,9 в с.Князе-Волконское Хабаровского края.
Узел  учета тепловой энергии обеспечивает  строгий учет количества  тепловой энергии и теплоносителя, служит для взаимных расчетов с  энергоснабжающей  организацией за потребленную тепловую энергию и теплоноситель (горячую воду).

3 Характеристика узла учета тепловой энергии

Узел учета тепловой энергии – в составе индивидуального теплового пункта.

Приборы образующие систему для коммерческого учета теплоэнергоресурсов:
- теплосчетчик КМ 5-4, Ду40 – 1 шт в том числе: 

-модуль КМ Ду 40, 

-модульППС Ду 40,

-комплект КТСП-Р. 

- шкаф управления для монтажа блоков питания и контроля сбора и передачи информации  КСПД-5.

          Модуль КМ устанавливается на подающем трубопроводе, а модуль ППС на обратном трубопроводе. Определение тепловой энергии Q осуществляется в соответствии с формулой:

Q=V1·ρ1·(h1-hхв)-V2·ρ2·(h2-hхв)
- Q- количество теплоты, Вт

-V1- объем теплоносителя, протекшего через подающий трубопровод, м3
- ρ1- плотность теплоносителя подающего трубопровода, кг/м3
- ρ2- плотность теплоносителя обратного трубопровода, кг/м3

-h1-  удельная энтальпия подающего трубопровода, кДж/кг
-V2-  объем теплоносителя, протекшего через подающий трубопровод, м3
-h2- удельная энтальпия подающего трубопровода, кДж/кг

-hхв- удельная энтальпия холодного трубопровода, кДж/кг

где индексы 1 и 2 соответствуют подающему и обратному трубопроводам, а хв – подпиточному трубопроводу холодной воды, используемой для подпитки.

Пределы измерения объемного расхода теплоносителя составляют:

- минимальный – 0,04 м3/ч;

- максимальный –40 м3/ч.
 4 Гидравлический расчет узла учета тепловой энергии.
Цель гидравлического расчета – определение потерь давления в трубопроводах и арматуре узла учета тепловой энергии.

Основание для гидравлического расчета – расчетная схема (приложение 1).Потери давления в узле учета тепловой энергии ΔPуу, м вод. ст,  определим по формуле:

ΔPуу = ΔPтр + ΔPарм + ΔPкд, м вод. ст., где

 - ΔPтр, м вод. ст. – потери давления в трубопроводах узла учета тепловой энергии, определены как сумма потерь давления на трение и потерь давления в
местных сопротивлениях трубопровода, согласно методике [7], результаты расчета приведены в приложении 1;

- ΔPарм, м вод. ст. - потери давления на арматуре узла учета тепловой энергии, определим по формуле:

ΔPарм = 10,2 х (G/Kv)2, м вод. ст., где

- G – расход теплоносителя, проходящий через арматуру, м3/ч;

- Kv – коэффициент условной пропускной способности арматуры, приведен в технических данных на арматуру фирм производителей. 

Результаты расчета Pарм приведены в приложении 1;

- ΔPкд, м вод. ст. -  потери давления на конфузорно-диффузорном переходе, определены согласно методике [6], результаты приведены в приложении 1.

На основании выполненных расчетов (приложение 1), потери давления в узле учета тепловой энергии составляют: 
ΔPу =0,168+0,13322+0,05953=0,36075 м вод. ст, при расчетном расходе теплоносителя 6,00 т/ч.
    5 Техническое освидетельствование 

Теплосчетчик подвергается обязательной первичной поверке, а также периодической поверке не реже одного раза в четыре года или в случае, когда его показания вызывают сомнения в исправной работе самого прибора

Поверка теплосчетчиков проводится по методике МП 42968951-2001.

     6 Требования к монтажу первичных преобразователей теплосчетчика КМ-5

6.1 К первичным преобразователям теплосчетчика КМ-5 должен быть обеспечен свободный доступ для осмотра в любое время года.

6.2 Первичный преобразователь устанавливается на горизонтальном, вертикальном или наклоном трубопроводе при условии, что весь объем трубы первичного преобразователя в рабочих условиях заполнен измеряемой средой (рисунок 1), а линия электродов первичного преобразователя горизонтальна (рисунок 2).
[image: image4.wmf]
рис.1 - Варианты установки первичного преобразователя
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рис.2
Положение оси электродов первичного преобразоватля

6.3 При монтаже первичных преобразователей необходимо предусмотреть участок прямолинейной трубы длиной не менее 3 диаметров условного прохода перед ним и не менее 1 диаметра за ним. При этом внутренний диаметр прямолинейных участков труб должен быть равен внутреннему диаметру первичного преобразователя( для улучшения метрологических показателей проектом предусмотрены прямые участки 5Dу до и после каждого преобразователя расхода).

6.4 Максимально допустимое отклонение фланцев трубопровода от параллельности не должно превышать Lmax - Lmin < 0,5 мм (рисунок 3). 
[image: image6.wmf]
рис.3 - Максимально допустимое отклонение фланцев трубопровода от параллельности.

6.5 При монтаже первичного преобразователя необходимо электрически соединить его фланцы между собой, а также каждый его фланец с соответствующим ответным фланцем трубопровода (рисунок 4).
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рис.4 - Электрические соединения первичного преобразователя с фланцами и трубопроводом.

6.6. Требования к монтажу термометров сопротивления.

Термопреобразователи должны устанавливаться с учетом требований
ГОСТ 8.563.2-97. Пример установки термопреобразователей на трубопроводы
согласно требованиям производителя теплосчетчиков КМ-5 (ТБН-энергосервис г. Москва) приведен на рисунке 5.
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рис.5 - Примеры установки термопреобразователей

Места установки термопреобразователей на трубопроводе и выступающие металлические части самих термопреобразователей рекомендуется термоизолировать.

Чувствительные элементы термопреобразователей должны пересекать ось потока.

Для защиты термопреобразователей от повышенного давления и скорости потока они монтируются в защитных гильзах, входящих в комплект поставки. Вся поверхность защитной гильзы должна иметь контакт с жидкостью. Перед установкой термопреобразователей защитные гильзы необходимо заполнить трансформаторным маслом.

7 Требования к системе электроснабжения узла учета тепловой энергии

7.1 При проектировании электроснабжения узла учета тепловой энергии (далее УУТ) следует руководствоваться требованиями «Правил устройства электроустановок» и указаниям настоящего раздела.

7.2 УУТ в части надежности электроснабжения относится к электроприемникам II категории.

7.3 В УУТ следует предусмотреть рабочее искусственное освещение для IV разряда зрительной работы.

7.4 Система электроснабжения УУТ должна иметь независимое электропитание с автоматикой защиты. Запрещается:
- обслуживать и устранять дефекты в приборах лицам не имеющим соответствующей квалификации и допуска;

- использовать приборы и оборудование с истекшим сроком поверки и имеющие механические повреждения.

8 Требования к монтажу кабельных линий связи

8.1 При проектировании кабельных линий связи необходимо руководствоваться требованиями «Правил технической эксплуатации электрических установок потребителем» и указаниями настоящего раздела.

  8.2 Во избежание дополнительных помех и наводок, а также механических повреждений кабелей и опасности повреждения электрическим током, желательно размещение всех кабелей в специальных гофрированных каналах. При этом категорически не допускается прокладка цепей питания первичных преобразователей и выходной цепи интерфейса в одной трубе с другими сигнальными линиями связи.

   8.3 Экраны линии связи должны подключаться только к клемме GnRS и не должны иметь контактов с корпусом прибора. 
   8.4 В случае свободного размещения приборов, без использования стальных труб или металорукавов, цепи питания первичных преобразователей, цепь выхода интерфейса и сигнальной цепи должны размещаться на расстоянии не менее 20 см друг от друга.

9 Меры безопасности при эксплуатации приборов

9.1 Система для учета тепла должна обслуживаться специалистами, имеющими квалификационную группу по электробезопасности не ниже третьей.

9.2 В процессе эксплуатации приборы должны периодически (1 раз в 10 дней) осматриваться на предмет:

- сохранности плат;

- надежности заземления;

- отсутствия обрывов или повреждений изоляции соединительных линий;

- исправности узлов присоединения кабелей;

- прочности креплений приборов;

- отсутствия утечек теплоносителя.

9.3 При эксплуатации системы учета тепловой энергии запрещается:

- устранять различные неисправности при включенном питании;

- обслуживать и устранять дефекты в приборах лицам не имеющим соответствующей квалификации и допуска;

- использовать приборы и оборудование с истекшим сроком поверки и имеющие механические повреждения.
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Приложение №1  Гидравлический расчет узла учета тепловой энергии
Расчет гидравлических потерь напора

на узлах установки расходомеров фирмы ТБН Энергосервис (КМ-5)
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	Таблица 1
	 
	 
	 

	Наименование
	Обозна-
	Размер-
	   Трубопроводы
	 

	 
	чение
	ность
	Т1
	Т2

	Исходные параметры

	Диаметр трубопровода перед конфузором
	D1
	мм
	50
	50

	Диаметр трубопровода после диффузора
	D2
	мм
	50
	50

	Диаметр сужения
	Dy
	мм
	40
	40

	Длина сужения
	L
	мм
	0,440
	0,440

	Угол раскрытия конфузора и диффузора
	a
	град
	30
	30

	Массовый расход воды
	G
	т / ч
	6,00
	6,00

	Температура воды
	t
	град
	88
	76

	Рабочее (избыточное) давление воды
	P
	кГ / м2
	5
	3

	Эквивалентная шероховатость трубопр.
	d
	мм
	0,5
	0,5

	Расчетные параметры

	Объемный расход воды
	Q
	м3 / ч
	6,21
	6,16

	Скорость воды в сужении
	v
	м / с
	1,37
	1,36

	Плотность воды
	r
	кг / м3
	967,0
	974,3

	Кинематическая вязкость воды
	n
	м2 / с
	0,00000031
	0,00000037

	Число Рейнолдса
	Re
	 
	174981
	147982

	Коэффициент гидравлического трения
	l
	 
	0,03706
	0,03711

	Коэффициент сопротивления конфузора
	xk
	 
	0,03446
	0,03447

	Коффициент нерав. поля скоростей 
	kд
	 
	1,61068
	1,62815

	Коэффициент сопротивления расширения
	xрасш
	 
	0,12877
	0,13017

	Коэффициент сопротивления трения
	xтр
	 
	0,01057
	0,01058

	Потери напора в конфузоре
	hk
	м в. ст.
	0,00330
	0,00326

	Потери напора на прямом участке
	hl
	м в. ст.
	0,01336
	0,01296

	Потери напора на диффузоре
	hд
	м в. ст.
	0,01336
	0,01329

	Суммарные потери давления
	h
	м в. ст.
	0,03002
	0,02950

	Суммарные потери давления по двум трубам
	h
	м в. ст.
	0,05953


	Таблица 2 - Потери давления в арматуре узла учета тепловой энергии

	№п/п
	Наименование арматуры
	Кv
	N, 
коли-чество
	G, 
м3/ч
	DPарм,
м вод.ст.
	N * DPарм, м вод.ст.

	1
	Кран шаровый , Ф 50
	105
	4
	6,00
	0,03331
	0,13322

	Итого DPарм, м вод. ст.
	0,13322


	Таблица 3 - Гидравлический расчет трубопроводов узла учета тепловой энергии

	Номер расчетного участка
	Номер предыдущего участка
	Характеристика участка
	Расход сетевой воды, G
	Расчетные  данные  участка

	
	
	внутренний диаметр трубопровода
	длина участка,  L
	сумма коэффициентов местных сопротивлений
	
	скорость воды, W
	удельные потери гнапора при К=0,5мм  R
	эквивалентная шероховат.,К
	поправочный  коэффициент  к  удельным  потерям
	расчетное значение удельных потерь Rp
	потери  напора  на  участке

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 по одному трубопроводу
	всего 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	линейные
Hл
	местные
Hм
	всего  H  
	

	 
	 
	мм
	м
	 
	т/ч
	м/с
	мм/м
	мм
	 
	мм/м
	мм
	мм
	мм
	м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	 

	1
	 
	40
	0,44
	 
	6,00
	1,33
	91,62
	0,5
	1,00
	91,62
	40
	 
	40
	0,040

	2
	 
	40
	0,44
	 
	6,00
	1,33
	91,62
	0,5
	1,00
	91,62
	40
	 
	40
	0,040

	3
	 
	50
	1,50
	 
	6,00
	0,85
	27,80
	0,5
	1,00
	27,80
	42
	 
	42
	0,0417

	4
	 
	50
	1,50
	 
	6,00
	0,85
	27,80
	0,5
	1,00
	27,80
	42
	 
	42
	0,0417

	5
	 
	65
	0,15
	 
	6,00
	0,50
	6,87
	0,5
	1,00
	6,87
	1
	1
	2
	0,0020

	6
	 
	65
	0,15
	 
	6,00
	0,50
	6,87
	0,5
	1,00
	6,87
	1
	1
	2
	0,0020

	Потери по всем участкам трубопровода, м вод. ст.
	0,168
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