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АННОТАЦИЯ 

 

В настоящей Методике приведены для каждой точки учета тепловой 

энергии, теплоносителя: 

- расчетные формулы расхода и потребления тепловой энергии, 

теплоносителя; 

- схемы измерений параметров теплоносителя при различных 

технологических схемах теплоснабжения (вода, пар, открытая, закрытая и т.п.); 

- формы актов приемки в эксплуатацию и периодической проверки работы 

узлов учета тепловой энергии, теплоносителя; 

- стандартизированные формы отчетных ведомостей теплосчетчиков за 

потребленную тепловую энергию, (теплоноситель). 

Определен порядок расчета потребленной тепловой энергии при работе 

приборов в нештатных ситуациях или при временном отсутствии приборов. 

Приведены требования к метрологическим и эксплуатационным 

характеристикам теплосчетчиков. 

Методика является неотъемлемой частью Правил коммерческого учета 

тепловой энергии, теплоносителя (2013 г). 
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1. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ 

 

Величины 
t  – температура; 

Р – давление; 

h  – удельная энтальпия; 

G  – расход ( мG  - массовый; oG  - объемный);  

М– масса теплоносителя; 

Q  – тепловая энергия; 

V  – объем; 

T  – время. 

r – плотность 

Индексы 

1 – подающий трубопровод; 

2 – обратный трубопровод; 

п – подпитка; 

к – конденсат; 

ХВ – холодная вода; 

ГВ – горячая вода; 

ГВС– горячее водоснабжение; 

И- источник; 

у – утечка теплоносителя; 

ц – циркуляция, 

и – источник. 

Обозначения в схемах точек отбора 

– температуры; 

– давления; 

– расхода 

Функции 

– учитываемый параметр; 

– регистрируемый параметр; 

 

Оборудование 

– насос; 

 – теплообменник; 

– элеватор; 

– трубопровод; 

 – запорное устройство; 

– отопительный прибор; 

– обратный клапан. 
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Единицы измерений 

Å давления – МПа ( 2/смкгс ); 

Å температуры – Со ; 

Å удельной энтальпии – ккал/кг (кДж/кг); 

Å массы – т; 

Å плотности – 3/мкг ; 

Å расход объёмный – чм /3  

Å расход массовый – т/ч 

Å объема – 3м ; 

Å тепловой энергии – Гкал (ГДж; МВт·ч); 

Å тепловой мощности – Гкал/ч (ГДж/ч; МВт); 

Å времени – час, сутки 
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2. Точки учета тепловой энергии 

2.1 На Рис.1 схематично представлена система централизованного 

теплоснабжения с нанесенными на ней точками учета тепловой энергии. К ним 

относятся: 

1. Вывод тепловой сети от источника теплоснабжения (на каждой 

магистрали отдельно); 

2. Точки передачи теплоносителя в смежные тепловые сети или смежным 

организациям (если тепловая сеть эксплуатируется несколькими 

организациями); 

3. Точки ввода тепловой сети на объекты, где происходит преобразование 

тепловой энергии (ЦТП, ИТП); 

4. Точки ввода тепловой энергии непосредственным потребителям. 

В перспективе возможен индивидуальный учет тепловой энергии 

каждым потребителем (т. 5). 

 

3. Учет тепловой энергии на источнике 

 

3.1 На источнике тепловой энергии узлы учета устанавливаются на каждом 

выводе тепловой сети, рис. 2. 

3.2 На каждом выводе тепловой сети за каждый час (сутки, расчетный 

период) должны регистрироваться следующие величины: 

а) масса теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах; 

б) масса теплоносителя, израсходованного на подпитку системы 

теплоснабжения, при наличии подпиточного трубопровода; 

в) отпущенная тепловая энергия; 

г) средневзвешенные значения температур теплоносителя в подающем, 

обратном трубопроводах и на трубопроводе холодной воды, используемой для 

подпитки; 

д) средние значения давлений теплоносителя в подающем и обратном 

трубопроводах; 

е) время работы теплосчетчика в штатном и нештатном режимах. 

3.3  Измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии (QИ), отпущенной источником тепловой энергии по каждому выводу 

тепловой сети, рассчитывается по одной из следующих формул: 

а) при установке расходомеров на подающем трубопроводе по формуле:  
 

3
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где:  

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi- время конца расчетного периода, ч; 

M1 - масса теплоносителя, отпущенного источником тепловой энергии по 

подающему трубопроводу, т; 

h1 - удельная энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе, ккал/кг; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя в обратном трубопроводе, ккал/кг; 

Mn - масса теплоносителя, израсходованного на подпитку системы 

теплоснабжения, на определенный вывод тепловой сети, т; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, используемой для подпитки на 

вводе источника тепловой энергии, ккал/кг; 

б) при установке расходомеров на обратном трубопроводе по формуле: 

3
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где: 

M2 - масса теплоносителя, возвращенного на источник тепловой энергии по 

обратному трубопроводу, т. 

 

3.4 Измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии (QИ), отпущенной источником тепловой энергии для систем 

теплоснабжения с непосредственным водоразбором из тепловой сети, 

рассчитывается по формуле: 
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где: 

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

M1 - масса теплоносителя, отпущенного источником тепловой энергии по 

подающему трубопроводу, т; 

h1 - удельная энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, используемой для подпитки на 

вводе источника тепловой энергии, ккал/кг; 

M2 - масса теплоносителя, возвращенного на источник тепловой энергии по 

обратному трубопроводу, т; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя в обратном трубопроводе, ккал/кг; 
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3.5 Если на источнике тепловой энергии подпитка производится и 

осуществляется в общий коллектор, в том числе на собственные нужды источника 

тепловой энергии, то масса теплоносителя, израсходованного на подпитку 

каждого вывода тепловой сети определяется в соответствии с конкретной 

нагрузкой за вычетом массы теплоносителя, израсходованного на собственные 

нужды источника тепловой энергии. 

3.6 Количество тепловой энергии, отпущенной источником  тепловой 

энергии суммируется по каждому выводу тепловых сетей. 

3.7 При разном количестве подающих и обратных трубопроводов или при 

использовании подпитки из разных источников подпиточной воды, измеренное 

теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой энергии (QИ), отпущенной 

источником тепловой энергии рассчитывается по формуле: 
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где: 

a - количество подающих трубопроводов, единиц; 

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

М1i - масса теплоносителя, отпущенного источником тепловой энергии по 

каждому подающему трубопроводу, т; 

h1i - средневзвешенная энтальпия теплоносителя по каждому подающему 

трубопроводу, ккал/кг; 

b - количество обратных трубопроводов, единиц; 

M2j - масса теплоносителя, возвращенного на источник тепловой энергии по 

каждому обратному трубопроводу, т; 

h2j - средневзвешенная энтальпия теплоносителя по каждому подающему 

трубопроводу, ккал/кг; 

m - количество узлов учета на подпиточных трубопроводах; 

MПk - масса теплоносителя, израсходованного на подпитку по каждому 

подпиточному трубопроводу, т; 

hХВk - средневзвешенная энтальпия холодной воды, используемой для 

подпитки системы теплоснабжения, ккал/кг. 

3.8 Средневзвешенные значения энтальпий за соответствующий интервал 

времени определяются на основании измеренных средневзвешенных значений 

температур и давлений. 

3.9 Расчет средневзвешенных температур (t) осуществляется по формуле: 
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где:  

Mi - масса теплоносителя в подающем или обратном трубопроводе, 

измеренная за i-й интервал времени, т; 

ti - температура теплоносителя, измеренная за  

i-й интервал времени, 
о
С; 

i - номер интервала времени, в течение которого производится очередное 

измерение; 

k - количество интервалов времени, составляющих отчетный период. 

3.10 Продолжительность интервала времени между очередными замерами 

определяется программой конкретного тепловычислителя.  

3.11 Масса теплоносителя (Мi), протекшего через сечение датчика расхода 

за фиксированный интервал времени (i) рассчитывается по формуле: 

 

Мi= Vi× ρ (ti),  

 

где:  

Vi – измеренный объем теплоносителя; 

ρ - плотность воды для средней температуры ti, между 2 замерами Vi, кг/м
3
. 

3.12 Масса теплоносителя, израсходованного всеми потребителями 

тепловой энергии и утраченного в виде утечки во всей системе теплоснабжения 

от определенного источника тепловой энергии (Мп), рассчитывается по формуле: 

 

тхнсн

и

пп МММММ ---= ,  

 

где: 
и

пМ  - масса теплоносителя, израсходованного источником тепловой энергии 

на подпитку всех трубопроводов водяных тепловых сетей, т; 

Мсн - внутристанционные расходы на собственные нужды объектов  

источника тепловой энергии при производстве электрической энергии и при 

производстве тепловой энергии; 

Мхн - внутристанционные расходы на производственные и хозяйственные 

нужды объектов источника тепловой энергии; 

Мm - внутристанционные технологические потери трубопроводами, 

агрегатами и аппаратами в границах источника тепловой энергии.
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ИТ

СН

1

2

2
НС

ВП

т/сеть   ТСО-2

Др.с

ТК

ТК ИТП

4
5

Потребитель
ЦТП

(здание)
Пользователь
(жильцы)

Пользователь
(жильцы)

4 5
3

Смежная
т/сеть

П

ТСО-1

 
- узел учета тепловой энергии

- границы раздела

ИТ-  источник тепловой энергии
СН-  собственные нужды

ТСО-  теплоснабжающая организация
Дрс-  дроссельная станция

ВП-  водоподготовка

НС-  насосная станция

1 - 5-  точки учета тепловой энергии

ТК-  тепловая камера

ЦТП, ИТП-  тепловые пункты

 
Рис. 1 Схема централизованного теплоснабжения (точки учета тепловой энергии) 
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Рис. 2. 
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УТВЕРЖДАЮ 

Руководитель  

________________________________________ 

«____»_______________20__г. 

 

АКТ 

Ввода в эксплуатацию узла учёта тепловой энергии (УУТЭ) на источнике тепловой энергии 

Комиссия в составе:             

Ответственный представитель (продавец):         

          

Ответственный представитель (покупатель):         

         

произвели технический осмотр узла учёта тепловой энергии (УУТЭ) на источнике тепловой энергии по адресу: 

           

Узел учета (УУТЭ) состоит: 

№

№ 
Тип прибора Заводской номер Место установки 

Показания 

интеграторов 

прибора на 

момент допуска 

Дата 

поверки 
Очередной 

поверки 

1 2 3 4 5 6 7 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

В результате осмотра установлено: 

1. Узел учета смонтирован по проекту № _________ от «____» _____________ 20___ г., соответствует действующим 

Правилам и нормам, техническим условиям. 

2. Все средства измерений находятся в работоспособном состоянии. Что подтверждается предоставленной распечаткой 

за 3 (трое) суток. 

3. Узел учета принят в эксплуатацию для расчетов за потребленную тепловую энергию с «____» _____________ 20___ г. 

4. На узле учета опломбировано следующее оборудование: 

№№ Пломбу поставил Место пломбирования Дата 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

  

Представитель (продавец) __________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

подпись_____________________________ 

Представитель (покупатель) __________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(название организации, должность, фамилия, номер телефона) 

подпись_____________________________ 
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АКТ 

периодической проверки узла учёта тепловой энергии (УУТЭ) на источнике тепловой энергии 

 

Произведен технический осмотр приборов узла учёта тепловой энергии на источнике тепловой энергии   

           по адресу:  

           

и проверена комплектность необходимой технической документации, в результате чего установлено: 

              

              
 (указать соответствие или несоответствие настоящим Правилам) 

Проверена работоспособность приборов, действующие сроки поверки, наличие/сохранность пломб. 

На основании изложенного узел учёта тепловой энергии на источнике тепловой энергии (УУТЭ) допускается в 

эксплуатацию с «___» ___________20__г. по «___» ___________20__г. в 
    (дата ближайшей очередной поверки) 

следующем составе оборудования: 

 

№

№ 
Тип прибора Заводской номер Место установки 

Показания 

интеграторов 

прибора на 

момент допуска 

Дата 

поверки 
Очередной 

поверки 

1 2 3 4 5 6 7 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

  

На узле учета опломбировано следующее оборудование (при проведении ремонта и поверки оборудования): 

№№ Пломбу поставил Место пломбирования Дата 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

 Представитель источника тепловой энергии __________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

подпись_____________________________ 

 

Представитель основной смежной организации __________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(название организации, должность, фамилия, номер телефона) 

подпись_____________________________ 
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Ведомость учета среднечасового отпуска тепловой энергии, теплоносителя на источнике, теплоноситель вода  

за «____»_____________20___г. 

 

Наименование источника ____________________________________________________________________ 

Номер магистрали__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

 

№№ Час 
Температура, оС (средневзвешенная) Расход, т 

Тепловая энергия, 
Гкал 

Давление, МПа Время работы, ч Код 

ошибки 
tхв tнв t1 t2 Δt М1 М2 +ΔМ -ΔМ Мn QИ  Р1 Р2 Траб Тн/р 

1 1                  

2                   

                   

 24                  

Итого                  

24       =       Траб      +      Тmax +       Tmin       +        TDt       +        Tощ 

Время работы теплосчётчика в течение суток, ч 

24       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    ________    

Показания интеграторов 
на 00-00 

начало периода 

на 24-00 

окончание периода 
Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Разность масс  в подающем и обратном трубопроводах, т    

Масса  в трубопроводе подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч  

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч    +   Тнс  
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Ведомость учета отпуска тепловой энергии, теплоносителя на источнике, теплоноситель вода  

за период с «____»_____________20___г. по «____»_____________20___г. 

 

Наименование источника ____________________________________________________________________ 

Номер магистрали__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

№№ Дата 
Температура, оС (средневзвешенная) Расход, т 

Тепловая энергия, 
Гкал 

Давление, МПа Время работы, ч 
 

tхв tнв t1 t2 Δt М1 М2 +ΔМ -ΔМ Мn QИ  Р1 Р2 Траб Тн/р 

1 1                  

2                   

                   

 31                  

Итого                  

Tоп       =       Траб      +      Тmax      +       Tmin       +        TDt       +        Tош 

Время расчетного периода T ,ч   

Время работы теплосчётчика 
Tоп       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    ________    

Q         =        QИ       +       Qmax     +      Qmin       +        QDt  +        Qош 

Потреблённая тепловая энергия Q, Гкал 
Q         =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    ________    

Показания интеграторов 
на 00-00 

начало периода 

на 24-00 

окончание периода 
Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Масса  в трубопроводе подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч  

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч     

 

Подпись представителя потребителя________________________________________________ 

Подпись представителя теплоснабжающей организации_________________________________ 
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Пример заполнения формуляра ИСУУ 

 
 «___________________________________» 

наименование организации 

ОКП 40 1200                                                                                     ПТ 

Система автоматизированная измерительная 
 

«___________» 
 

Заводской № ________________ 

 

ФОРМУЛЯР 
 

ПС 4012-001-40055471-2009 

 

Москва 

20____ 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Используется при многоканальных измерительных системах 
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1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗДЕЛИИ 

Системы автоматизированные измерительные «____________»  (далее – системы) предназначены для 

измерений, коммерческого и технологического учета количества тепловой энергии, объема, массы, объемного и 

массового расхода, температуры и давления теплоносителя, горячей и холодной воды, мониторинга параметров 

систем теплопотребления, имеющих различную конфигурацию, сбора, хранения, передачи и регистрации 

результатов измерений, обеспечения единого времени регистрации результатов измерений. 

Системы применяются на объектах производства, распределения и потребления энергоресурсов в 

промышленности  и жилищно-коммунальном хозяйстве для коммерческого и технологического учета. 

Система имеет централизованную структуру, состоящую из измерительных, связующих и 

вычислительных компонентов. Система функционирует автоматически в режиме реального времени с передачей 

информации по радиоканалам, проводным линиям связи, через сети Ethernet. 

Системы комплектуются измерительными компонентами в соответствии с перечнем, приведенным в 

таблице 1. 

Таблица 1 

 

Наименование прибора 

Номер в 

Государственном 

реестре 

Интерфейс подключения  

к системам 

1 Теплосчетчик  18361-01 RS-232, RS-485 

2 Теплосчетчик  26326-06 RS-232, RS-485 

3 Теплосчетчик  20064-01 RS-232, Ethernet 

4 Теплосчетчик  14641-05 RS-232 

5 Тепловычислитель в комплекте с 

предусмотренными для него первичными 

преобразователями  

27010-04 RS-485 

6 Теплосчетчик - регистратор  24660-03 RS-485 

7 Теплосчетчик  27230-04 RS-232, RS-485, Ethernet 

8 Измеритель- вычислитель в комплекте с 

предусмотренными для него первичными 

преобразователями 

27164-04 RS-232, RS-485, Ethernet 

9 Радиочасы 27008-04 RS-232, RS-485 

 

В качестве связующих компонентов в системах применяются: микропроцессорные приборы 

«_________», предназначенные для приема измерительной информации от измерительных компонентов по 

проводным линиям связи по интерфейсам RS-232, RS-485, Ethernet с последующей передачей данных по 

беспроводным (GSV/GPRS) каналам связи и проводным линиям связи; модули сотовой связи.  

Вычислительными компонентами систем служат серверы опроса и сбора данных, автоматизированные 

рабочие места. 

Принцип работы системы автоматизированной измерительной «_________» заключается в регистрации 

цифровых сигналов измерительной информации, поступающих от теплосчетчиков в «_________», которые ведут 

базу архивных данных приборов учета. К данным в «_________» можно получить доступ либо через интерфейс 

USB 1.0, скачав сформированные архивы на Flash-диск, либо по стандарту ОРС через сервер сбора информации. 

Сервер опрашивает МП  
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2. СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

                                                                                                                                                         Таблица 2 

Комплектность автоматизированного узла учета 
 

№

п/п 
Наименование Обозначение 

Тип,Ду,

L 
зав. № 

Дата 

замены 
зав. № 

1 Теплосчетчик (тепловычилитель) ЦО      

1.1 Расходомер на подаче ЦО G3     

1.2 Расходомер на обратке ЦО G4     

1.3 Комплект термометров ЦО Т3,Т4     

2 Теплосчетчик (тепловычислитель) ГВС      

2.1 Расходомер на подаче ГВС G7     

2.2 Расходомер на цирк. ГВС G13     

2.3 Комплект термометров ГВСпод/ХВС Т7, Тхвс     

2.4 Комплект термометров ГВСобр/ХВС Т13,Тхвс     

3.1 Счетчик холодной воды Gхвс     

3.2 Датчик температуры ХВС Тхвс     

4 Микропроцессорный прибор      

5 Преобразователи контроля      

 Датчик давления на подаче ЦО Р3     

 Датчик давления на обратке ЦО Р4     

 Датчик давления на подаче ГВС Р7     

 Датчик давления на цирк. ГВС Р13     

 Датчик давления на тр-де  ХВС Рхвс     

 

 

Проверил поверитель ______________________ 
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                                                                                                                             Таблица 3 

Состав эксплуатационных документов и документов о последней поверке 

 

№ 

п/п 

 

Наименование 

Вид 

эксплуата

ционного 

документа 

П
р

и
л
о

ж
е
н

и
е

№
 Документ с 

пометкой о 

поверке 

Дата 

очередной 

поверки 

Дата 

очередной 

поверки 

Дата 

очередной 

поверки 

1 Теплосчетчик ЦО Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

1.1 Тепловычислитель ЦО Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

1.2 Расходомер на подаче ЦО Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

1.3 Расходомер на обратке ЦО Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

1.4 Комплект термометров ЦО Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

2 Теплосчетчик ГВС  Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

2.1 Тепловычислитель ГВС  Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

2.2 Расходомер на подаче ГВС  Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

2.3 Расходомер на цирк. ГВС  Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

2.4 Комплект термометров 

ГВСпод/ХВС  

Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

2.5 Комплект термометров 

ГВСобр/ХВС  

Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

3.1 Водосчетчик холодной 

воды 

Паспорт  Паспорт    

 Свид-ство  Свид-ство    

3.2 Датчик температуры ХВС Паспорт  Паспорт    

Свид-ство  Свид-ство    

      

 

Система автоматизированная измерительная «_________» зав. № _______________ в указанном выше  составе,  

соответствует  ТУ 4012-001-40055471-2008 и признана годной к эксплуатации 

Начальник ОТК ___________________ /______________________/ 

                                                        подпись                                    Ф.И.О. 

 

           Дата выпуска « ____ » _______________ 20_____ г. 

 

4. КОМПЛЕКТНОСТЬ 

 

 

В комплект поставки системы входят: система, эксплуатационная документация, комплект ЗИП. 
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5. ГАРАНТИИ  ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

5.1. Изготовитель гарантирует безотказную работу системы в течение 18 месяцев со дня продажи при 

соблюдении  потребителем условий эксплуатации, хранения, транспортирования и монтажа в соответствии с 

эксплуатационной документацией. 

5.2. Изготовитель несет гарантийные обязательства при выполнении следующих условий: 

- не нарушены пломбы изготовителя (регионального представителя) на изделиях и элементах системы; 

- монтажные и пуско-наладочные работы произведены специализированной организацией, имеющей 

разрешение предприятия-изготовителя и лицензию на право выполнения указанных работ; 

- предъявлен  паспорт  системы с отметкой ОТК и отдела с заполненным свидетельством о монтаже. 

- потребителем отправлено извещение о монтаже в адрес изготовителя после заполнения свидетельства о 

монтаже.  

 

ВНИМАНИЕ!  Отправка в адрес  изготовителя обязательна. 

 

6. ИЗВЕЩЕНИЕ О МОНТАЖЕ 

 

(заполняется и отправляется после окончания производителем  

 

пуско-наладочных работ в адрес изготовителя системы:  

 

адрес: ______________________________, служба внедрения) 

 

Система автоматизированная измерительная «_________»зав. № _______________ 

установлена______________________________________________________________ 

                               место установки:  наименование организации, 

_________________________________________________________________________  

почтовый адрес, тел / факс 

_________________________________________________________________________  

Работы произведены _______________________________________________________ 

     наименование организации, осуществившей  монтаж 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

Дата ввода системы в эксплуатацию 

« ____ » ______________ 20__г. 

Представитель  

производителя работ  __________________/___________________/  

                                                 подпись                         Ф.И.О. 

Дата  « ____ » ______________ 20__ г. 
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Свидетельство о монтаже: 

                       Комплектность оборудования, смонтированного на объекте 

Наименование Кол Зав. № Примечание 

  _____________  

  _____________ 

_____________ 

  _____________ 

_____________ 

  _____________ 

_____________ 

  _____________ 

_____________ 

  _____________ 

_____________ 

  _____________ 

_____________ 

  _____________ 

  _____________ 

  _____________ 

  _____________ 

Представитель организации-пользователя 

_____________________/______________________________/  

                                                    подпись                                       Ф.И.О. 

                                        Дата  « ____ » ______________ 20___ г 
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7. ОТМЕТКИ О ПРОВЕДЕНИИ РЕГЛАМЕНТНЫХ РАБОТ  

 

Дата Содержание работ Подпись производителя работ 

   

ООО «______________________________________» 

АДРЕС: _____________________________________ 

(  – сервисная служба; 

(– коммерческий отдел; 

E-mail:____________: http//www._____________.ru 
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4. Учет тепловой энергии, теплоносителя в тепловых сетях 

4.1 В случае если участки тепловой сети принадлежат на праве 

собственности или ином законном основании различным лицам либо если 

имеются перемычки между тепловыми сетями, принадлежащие на праве 

собственности или ином законном основании различным лицам, на границе 

балансовой принадлежности должны быть установлены узлы учета, рис. 3. 

4.2  Измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии (QИ) на трубопроводах смежных тепловых сетей для закрытой системы 

теплоснабжения, рассчитывается по формуле: 

3
ХВИ2у

3
Тi

Т
211И 10)hh(М10dT)hh(МQ

0

-- ³-³+³³-³=ñ ,   ɻʢʘʣ  

где: 

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

M1 - масса теплоносителя в подающем трубопроводе, т; 

h1 - удельная энтальпия теплоносителя  в подающем трубопроводе, ккал/кг; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя  в обратном трубопроводе, ккал/кг; 

Му - масса утечки теплоносителя за период (Тi - То); 

h2И - удельная энтальпия теплоносителя  в обратном трубопроводе на 

источнике теплоснабжения, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, ккал/кг. 

4.3 Измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии (QИ) на трубопроводах смежных тепловых сетей для открытой системы 

теплоснабжения рассчитывается по формуле: 

 

3
Тi

Т
ХВ22

Тi

Т
ХВ11И 10dT)hh(МdT)hh(МQ

00

-³
ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è
³-³-³-³= ññ ,   ɻʢʘʣ  

 

где:  

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

M1 - масса теплоносителя в подающем трубопроводе, т; 

h1 - удельная энтальпия теплоносителя  в подающем трубопроводе, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, ккал/кг; 

M2 - масса теплоносителя в обратном трубопроводе, т; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя  в обратном трубопроводе, ккал/кг. 
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4.4 В случае если на перемычках между тепловыми сетями различных 

организаций подача тепловой энергии предусмотрена в одном направлении, на 

границе балансовой принадлежности устанавливается 1 теплосчетчик. 

Если подача тепловой энергии предусмотрена в 2 направлениях,  

устанавливаются 2 теплосчетчика, измеряющие противоположные направления 

потока, либо 1 теплосчетчик, способный измерять реверсивные потоки. 
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Рис. 3. 
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УТВЕРЖДАЮ         УТВЕРЖДАЮ 

Руководитель ТСО-1        Руководитель ТСО-2 

__________________________       __________________________ 

 

«____»_______________20__г.       «____»_______________20__г. 

АКТ 

Ввода в эксплуатацию узла учёта тепловой энергии 

на границе балансовой принадлежности смежных тепловых сетей 

Ответственный представитель владельца узла учета (ТСО-1) ___________________________________ и ответственный 

представитель смежных тепловых сетей (ТСО-2) _____________________________________ произвели технический осмотр узла 

учёта тепловой энергии по адресу: _________________________________  

 

Расчетные нагрузки 

Прямой поток Реверсивный поток 

Gзимнее  Gзимнее  

Gлетнее  Gлетнее  

Узел учета тепловой энергии состоит: 

№№ 

п/п 
Наименование приборов, тип 

Заводской 

№ 

Трубо-

провод 

Диапазон 

измерений, 

м3/ч 

 

Дата 

поверки 
очередной 

поверки 

   подающий     

   Ду=     

        

   обратный     

        

        

        

        

        

 Показания интеграторов приборов на день приемки 

 Прямой поток Реверсивный поток 

 Q               

Гкал 

   Q            

Гкал 

   

 G1                   

т 

   G1                

т 

   

 G2                   

т 

   G2                

т 

   

 Траб               

ч 

   Траб            

ч 

   

В результате осмотра установлено: 

5. Узел учета смонтирован по проекту № _________ от «____» _____________ 20___ г., соответствует действующим 

Правилам и нормам, техническим условиям. 

6. Узел учета принят в эксплуатацию для расчетов за потребляемую тепловую энергию с «____» _____________ 20___ г. 

7. На узле учета опломбировано следующее оборудование: 

 

№№ Пломбу поставил Место пломбирования Дата 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

 

Ответственный представитель ТСО-1 

_________________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

подпись_____________________________ 

 Ответственный представитель ТСО-2 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

подпись_____________________________ 
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АКТ 

периодической проверки узла учёта тепловой энергии 

на границе раздела смежных тепловых сетей 

 

Ответственный представитель владельца узла учета (ТСО-1)       и 

ответственный представитель смежных тепловых сетей (ТСО-2)        

произвели технический осмотр узла учёта тепловой энергии по адресу:       

____________________________________________________. 

В результате поверки установлено:         

             
 (указать соответствие или несоответствие настоящим Правилам) 

Проверена работоспособность приборов, действующие сроки поверки, наличие/сохранность пломб. 

На основании изложенного узел учета допускается в эксплуатацию с «___» ___________20__г. по «___» 

___________20__г. в следующем составе оборудования: 
(дата ближайшей очередной поверки) 

 

№

№ 
Тип прибора Заводской номер Место установки 

Показания 

интеграторов 

прибора на 

момент допуска 

Дата 

поверки 
Очередной 

поверки 

1 2 3 4 5 6 7 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

На узле учета опломбировано следующее оборудование (при проведении ремонта и поверки оборудования): 

№№ Пломбу поставил Место пломбирования Дата 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

 

Ответственный представитель ТСО-1 

_________________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

подпись_____________________________ 

 Ответственный представитель ТСО-2 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

подпись_____________________________ 
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Ведомость учета среднечасового потребления тепловой энергии, теплоносителя на смежных тепловых сетях 

за «____»_____________20___г. 

Прямой поток 

 
Место установки ____________________________________ Теплосчетчик _____________________ № _________________ 

      Расход под   Ду ______ мм  Gmin ______ м3/ч Gmax ______ м3/ч 

Расход обрДу ______ мм  Gmin ______ м3/ч Gmax ______ м3/ч 
 

Час 

Количество 

тепловой 

энергии, 

Гкал 

Температура теплоносителя, оС, 

средневзвешенная 

Расход 

теплоносителя, т 
Разность расходов Давление, МПа Время, ч Код 

ошибки 

Q t1 t2 Δt=t1-t2 M1 M2 -ΔM +ΔM Р1 Р2 Траб Тн/р 
01              

              

              

              

              

              

              

              

24              

Итого              

 
Показания интеграторов 

 Q, Гкал М1, т М2, т Т, час 

24:00     

00:00     

Итого     

 

Tотч.период = 

 
Т раб      + 

 

Тmin      + 

 

Т max      + 

 

Т Δt       + 

 

Т ош.       

 
    

Qотч.период = 

 
Q И        + 

 

Q min      + 

 

Q max      + 

 

Q Δt       + 

 

Qош      + Qут 

 
   

 
ТСО-1 _____________________________________   ТСО-2 _____________________________________ 
                                                    (должность, фамилия, номер телефона)               (должность, фамилия, номер телефона) 

подпись ________________  дата_____________   подпись ________________  дата_____________ 

 

Реверсивный поток 
Место установки ____________________________________ Теплосчетчик _____________________ № _________________ 
      Расход под   Ду ______ мм  Gmin ______ м3/ч Gmax ______ м3/ч 

Расход обрДу ______ мм  Gmin ______ м3/ч Gmax ______ м3/ч 

 

Час 

Количество 

тепловой 

энергии, 

Гкал 

Температура теплоносителя, оС, 

средневзвешенная 

Расход 

теплоносителя, т 
Разность расходов Давление, МПа 

Время работы, 

ч Код 

ошибки 

Q t1 t2 Δt=t1-t2 M1 M2 -ΔM +ΔM Р1 Р2 Траб Тн/р 
01              

              

              

              

              

              

              

              

24              

Итого              

 
Показания интеграторов 

 Q, Гкал М1, т М2, т Т, час 

24:00     

00:00     

Итого     

 

Tотч.период = 

 
Т раб      + 

 

Тmin      + 

 

Т max      + 

 

Т Δt       + 

 

Т ош.       

 
    

Qотч.период = 

 
Q И        + 

 

Q min      + 

 

Q max      + 

 

Q Δt       + 

 

Qош      + Qут 

 
   

ТСО-1 _____________________________________   ТСО-2 _____________________________________ 
                                                    (должность, фамилия, номер телефона)               (должность, фамилия, номер телефона) 

подпись ________________  дата_____________   подпись ________________  дата_____________ 
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Ведомость учета потребления тепловой энергии, теплоносителя на смежных тепловых сетях 

за период с «____»______________20____г. по   «____»_____________20___г. 

Прямой поток 

 
Место установки ____________________________________ Теплосчетчик _____________________ № _________________ 

      Расход под   Ду ______ мм  Gmin ______ м3/ч Gmax ______ м3/ч 
Расход обрДу ______ мм  Gmin ______ м3/ч Gmax ______ м3/ч 

 

Дата 

Количество 

тепловой 

энергии, 

Гкал 

Температура теплоносителя, оС, 

средневзвешенная 

Расход 

теплоносителя, т 
Разность расходов Давление, МПа 

Время работы, 

ч  

Q t1 t2 Δt=t1-t2 M1 M2 -ΔM +ΔM Р1 Р2 Траб Тн/р 
01              

              

              

              

              

              

              

              

31              

Итого              

 
Показания интеграторов 

Дата Q, Гкал М1, т М2, т Т, час 

01.__.__   24:00     

31.__.__   00:00     

Итого     

 

Tотч.период = 

 
Т раб      + 

 

Тmin      + 

 

Т max      + 

 

Т Δt       + 

 

Т ош.       

 
    

Qотч.период = 

 
Q И        + 

 

Q min      + 

 

Q max      + 

 

Q Δt       + 

 

Qош      + Qут 

 
   

 
ТСО-1 _____________________________________   ТСО-2 _____________________________________ 
                                                    (должность, фамилия, номер телефона)               (должность, фамилия, номер телефона) 

подпись ________________  дата_____________   подпись ________________  дата_____________ 

 

Реверсивный поток 
Место установки ____________________________________ Теплосчетчик _____________________ № _________________ 

      Расход под   Ду ______ мм  Gmin ______ м3/ч Gmax ______ м3/ч 

Расход обрДу ______ мм  Gmin ______ м3/ч Gmax ______ м3/ч 
 

Дата 

Количество 

тепловой 

энергии, 

Гкал 

Температура теплоносителя, оС, 

средневзвешенная 

Расход 

теплоносителя, т 
Разность расходов Давление, МПа 

Время работы, 

ч  

Q t1 t2 Δt=t1-t2 M1 M2 -ΔM +ΔM Р1 Р2 Траб Тн/р 
01              

              

              

              

              

              

              

              

31              

Итого              

 
Показания интеграторов 

Дата Q, Гкал М1, т М2, т Т, час 

01.__.__   24:00     

31.__.__   00:00     

Итого     

 

Tотч.период = 

 
Т раб       + 

 

Тmin      + 

 

Т max      + 

 

Т Δt       + 

 

Т ош.       

 
    

Qотч.период = 

 
Q И         + 

 

Q min      + 

 

Q max      + 

 

Q Δt       + 

 

Qош      + Qут 

 
   

 
ТСО-1 _____________________________________   ТСО-2 _____________________________________ 
                                                    (должность, фамилия, номер телефона)               (должность, фамилия, номер телефона) 

подпись ________________  дата_____________   подпись ________________  дата_____________ 
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5. Учет тепловой энергии, теплоносителя в центральных и 

индивидуальных тепловых пунктах 

 

5.1 Закрытая система теплоснабжения 

 

5.1.1 Коммерческий учет расхода тепловой энергии, теплоносителя на 

объектах потребителя осуществляется балансовой принадлежности со стороны 

потребителя, Рис.4.  

5.1.2 Коммерческий учет на объектах потребителя, оборудованных 

индивидуальными тепловыми пунктами, осуществляется в точках измерения на 

вводе в индивидуальный тепловой пункт. 

5.1.3 При независимом присоединении систем отопления дополнительно 

регистрируется масса теплоносителя, израсходованного на подпитку 

независимого контура. 

5.1.4 Теплосчетчики узла учета потребителей должны регистрировать за час 

(сутки, расчетный период) количество полученной тепловой энергии, а также 

следующие параметры: 

а) масса теплоносителя, полученного по подающему трубопроводу, т;  

б) масса теплоносителя, возвращенного по обратному трубопроводу, т; 

в) средневзвешенное значение температуры теплоносителя за час, 
о
С; 

г) среднее значение давления теплоносителя за час, Мпа; 

д) масса теплоносителя, использованного на подпитку, т; 

е) время работы теплосчетчика в штатном и нештатном режимах, час. 

5.1.5 Количество тепловой энергии, полученной потребителем тепловой 

энергии за отчетный период (Q), для независимых систем теплоснабжения 

рассчитывается по формуле: 

 

3

2 10)(

0

-³³-³++°= ñ dThhМQQQQ

Тi

Т

ХВПкоррТПИ  ,  Гкал 

 

где: 

QИ - измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии; 

QТП - количество тепловой энергии, израсходованной  

на компенсацию потерь тепловой энергии с учетом утечки теплоносителя на 

участке трубопровода от границы балансовой принадлежности до узла учета. Эта 

величина указывается в договоре и учитывается в случае, если узел учета 

оборудован не на границе балансовой принадлежности.   
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Количество тепловой энергии, израсходованной  

на компенсацию потерь рассчитывается по методике, утвержденной 

Министерством энергетики Российской Федерации. 

Qкорр – количество тепловой энергии, израсходованной потребителем за 

время действия нештатных ситуаций по показаниям приборов учета, 

осуществляется в соответствии с подразделом "Определение количества тепловой 

энергии, израсходованной потребителем с учетом времени нештатных ситуаций", 

Гкал;

  MП - масса теплоносителя, израсходованного потребителем на подпитку 

систем отопления, рассчитываемая по показаниям водосчетчика и учитываемая 

для теплопотребляющих установок, подключенных к тепловым сетям по 

независимой схеме, т; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя в обратном трубопроводе, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, используемой для подпитки 

систем теплоснабжения на источнике тепловой энергии, ккал/кг. 

5.1.6 Количество тепловой энергии, полученной потребителем тепловой 

энергии за отчетный период (Q), для зависимых систем теплоснабжения 

рассчитывается по формуле: 

 

3

2 10)(

0

-³³-³++°= ñ dThhМQQQQ ХВИУ

T

T

коррТПИ

i

 ,  Гкал  

 

где: 

QИ - измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии; 

QТП - количество тепловой энергии, израсходованной  

на компенсацию потерь тепловой энергии через изоляцию и с учетом утечки 

теплоносителя на участке трубопровода от границы балансовой принадлежности 

до узла учета. Эта величина указывается в договоре и учитывается в случае, если 

узел учета оборудован не на границе балансовой принадлежности. 

Количество тепловой энергии, израсходованной  

на компенсацию потерь тепловой энергии рассчитывается по методике, 

утвержденной Министерством энергетики Российской Федерации. 

Qкорр – количество тепловой энергии, израсходованной потребителем за 

время действия нештатных ситуаций по показаниям приборов учета.

 MУ - указанная в договоре масса утечки теплоносителя в 

теплопотребляюших установках, подключенных непосредственно к тепловой 

сети, т; 
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h2И - удельная энтальпия теплоносителя в обратном трубопроводе в месте 

обнаружении утечки. В случае невозможности измерения энтальпии в указанной 

точке, энтальпия принимается в обратном трубопроводе на источнике 

теплоносителя , ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, используемой для подпитки 

систем теплоснабжения на источнике тепловой энергии, ккал/кг. 

5.1.7 Измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии (QИ) за отчетный период рассчитывается по формуле: 

 

3
Тi

Т

211И 10dТ)hh(МQ

0

-³³-³=ñ , Гкал, 

где: 

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

M1 - масса теплоносителя в подающем трубопроводе, т; 

h1 - удельная энтальпия теплоносителя  в подающем трубопроводе, ккал/кг; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя в обратном трубопроводе, ккал/кг. 

5.1.8 В случаях, когда из-за низкого качества теплоносителя имеются сомнения в 

показаниях приборов или для контроля за возможным несанкционированным 

водоразбором из тепловой сети может быть установлен дополнительный расходомер G2, 

Рис. 5.  

5.2 Открытая система теплоснабжения 

 

5.2.1 Теплосчетчики узла учета потребителей должны регистрировать за 

каждый час (сутки, расчетный период) количество полученной тепловой энергии, 

а также следующие параметры, Рис.6: 

а) масса теплоносителя, полученного по подающему трубопроводу, т; 

б) масса теплоносителя, возвращенного по обратному трубопроводу, т; 

в) средневзвешенные значения температуры теплоносителя, 
о
С; 

г) среднее значение давления теплоносителя, Мпа; 

д) массу теплоносителя, использованного на подпитку, т; 

е) время работы теплосчетчика в штатном и нештатном режимах, ч; 

5.2.2  Дополнительно в системе горячего водоснабжения регистрируются 

следующие параметры: 

а) масса, давление и температура горячей воды; 

б) масса, давление и температура циркуляционной воды (теплоносителя). 

5.2.3 Для открытых систем теплоснабжения количество тепловой энергии, 

полученной потребителем за отчетный период (Q), рассчитывается по формуле: 
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3

Тi

Т

ХВ2ПкоррТПИ
10dТ)hh(МQQQQ

0

-³³-³++°= ñ , Гкал, 

 
где: 

QИ - измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии; 

QТП - количество тепловой энергии, израсходованной  

на компенсацию потерь тепловой энергии  с учетом утечки теплоносителя на 

участке трубопровода от границы балансовой принадлежности до узла учета. Эта 

величина указывается в договоре и учитывается в случае, если узел учета 

оборудован не на границе балансовой принадлежности;  

Qкорр – количество тепловой энергии, израсходованной потребителем за 

время действия нештатных ситуаций;

  То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

MП - масса теплоносителя, израсходованного потребителем на подпитку 

систем отопления, рассчитываемая по показаниям водосчетчика и учитываемая 

для теплопотребляющих установок, подключенных к тепловым сетям по 

независимой схеме, т; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя в обратном (циркуляционном) 

трубопроводе, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, используемой для подпитки на 

вводе источника тепловой энергии, ккал/кг. 

5.2.4 Измеренное теплосчетчиком в штатном режиме количество тепловой 

энергии (QИ), полученной потребителем за отчетный период рассчитывается по 

формуле: 
 

 ,10dТ)hh(МdT)hh(МQ 3

Тi

Т

ХВ22

Тi

Т

ХВ11И

00

-³ù
ú

ø
é
ê

è
³-³-³-³= ññ  Гкал, 

 
где: 

M1 - масса теплоносителя, полученного потребителем  

по подающему трубопроводу, т; 

M2 - масса теплоносителя, возвращенного потребителем  

по обратному трубопроводу, т; 

h1 - удельная энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе на узле 

учета, ккал/кг. 

5.2.5 Масса теплоносителя, потребленного за отчетный период, 

рассчитывается по формуле: 

 

М = Му + М у2 + Ми + Мкорр,  
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Ми= М1-М2 

где: 

Му -  масса утечки теплоносителя в системах теплопотребления, 

рассчитанная по формулам указанным в разделе «Определение утечки 

теплоносителя, т; 

Му2 - масса теплоносителя, утраченного в процессе передачи тепловой 

энергии через неплотности в арматуре и трубопроводах тепловых сетей на 

участке трубопровода от границы балансовой принадлежности до узла учета, т; 

Ми - масса теплоносителя, измеренного теплосчетчиком в штатном режиме, 

т; 

Мкорр - масса теплоносителя, израсходованного за время действий 

нештатных ситуаций, т. 
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Рис. 4. 
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Рис. 5. Принципиальная схема размещения точек измерения количества тепловой энергии и массы (объема) 
теплоносителя, а также его регистрируемых параметров в закрытых системах теплопотребления на тепловых 
пунктах (ЦТП, ИТП) с дополнительным контролем расхода теплоносителя в обратном трубопроводе. 
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Рис. 6. 
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УТВЕРЖДАЮ 

Руководитель теплоснабжающей организации 

________________________________________ 

«____»_______________20__г. 

АКТ 

Ввода в эксплуатацию узла учёта тепловой энергии у потребителя 

по адресу:_________________________________________________________________________________ 
(характеристика: ЦТП, ИТП, организации) 

подключен к тепловой камере № __________________________________ 

 

Максимальный расход теплоносителя (договорная нагрузка)  Гкал/ч (м3/ч) 

Ответственный представитель теплоснабжающей организации __________________________________ 
(наименование организации,  фамилия ., и. о. представителя) 

и ответственный представитель потребителя       
                                                                                                                                     (наименование предприятия или организации, фамилия, и. о. представителя) 

произвели технический осмотр узла учёта тепловой энергии потребителя     

            
(наименование потребителя и его абонентский номер) 

по адресу: ___________________________________________, тел      

Проверили работоспособность узла учета и комплектность необходимой технической документации.  

В результате проверки установлено. 

1. В состав узла учёта тепловой энергии входят средства измерений 

№

№ 

Наименование и 

тип средства 

измерений 

Заводской

номер 

Место 

установки 

Пределы 

измерений, 

min/max 

Показания 

интеграторов 

прибора на 

день приёмки 

Дата 

поверки 
Очередной 

поверки 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        

        

        

        

        

2. Приборы и оборудование узла учёта соответствуют проекту №______от «____»__________ 20___г., действующим 

Правилам, нормам и техническим условиям. 

3. Все средства измерений находятся в работоспособном состоянии, что подтверждается представленной распечаткой 

за 7 суток. 

4. Узел учёта принят в эксплуатацию с момента подписания акта для расчётов за тепловую энергию, теплоноситель, 

потреблённые в отопительный и летний период. 

5. Руководителю предприятия (организации) назначить своим приказом лицо, ответственное за эксплуатацию средств 

измерений узла учёта. 

6. На узле учёта представителем ТСО опломбировано следующее оборудование: 

№№ Пломбу поставил Место пломбирования Дата 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

Ответственный представитель теплоснабжающей организации ________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

                                                                      подпись________________, дата_____________ 

 Ответственный представитель потребителя______________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

                                                                      подпись________________, дата_____________ 
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УТВЕРЖДАЮ 

Руководитель теплоснабжающей организации 

________________________________________ 

«____»_______________20__г. 

АКТ 

периодической проверки узла учёта тепловой энергии у потребителя 

по адресу:_________________________________________________________________________________ 
(характеристика: ЦТП, ИТП, организации) 

подключен к тепловой камере № __________________________________ 

 

Максимальный расход теплоносителя (договорная нагрузка)  Гкал/ч (м3/ч) 

Ответственный представитель теплоснабжающей организации ___________________________________ 
(наименование организации,  фамилия ., и. о. представителя) 

и ответственный представитель потребителя__________________________________________________ 
                                                                                                                                     (наименование предприятия или организации, фамилия, и. о. представителя) 

произвели технический осмотр узла учёта тепловой энергии потребителя__________________________ 

(наименование потребителя и его абонентский номер) 

по адресу: ___________________________________________, тел.________________________________ проверили 

работоспособность узла учета, действующие сроки поверки, наличие/сохранность пломб. 

В результате проверки установлено. 

1. В состав узла учёта тепловой энергии входят средства измерений 

№

№ 

Наименование и 

тип средства 

измерений 

Заводской

номер 

Трубопровод, 

на котором 

установлено 

средство 

измерений 

Пределы 

измерений, 

цена деления 

шкалы, 

градуировка 

Показания 

интеграторов 

прибора на 

день приёмки 

Дата 

поверки 
Очередной 

поверки 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

2. Все средства измерений находятся в работоспособном состоянии, что подтверждается представленной распечаткой за 7 

суток. 

На узле учета опломбировано следующее оборудование (при проведении ремонта и поверки оборудования): 

№№ Пломбу поставил Место пломбирования Дата 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

3. Узел учёта принят в эксплуатацию для расчётов за тепловую энергию, теплоноситель, потреблённые в отопительный и 

летний период по «___» ___________20__г.: 
      (дата ближайшей очередной поверки) 

Ответственный представитель теплоснабжающей организации ________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

                                                                      подпись________________, дата_____________ 

___ Ответственный представитель потребителя___________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

                                                                      подпись________________, дата_____________ 
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 Ведомость учета регистрации среднечасового отпуска тепла в водяной системе теплоснабжения (ЦТП, ИТП) 

за «____»_____________20___г. 

 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Номер абонента__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

Время 

суток, 

час 

Тепловая 

энергия по 

показаниям 
теплосчётчика 

за час, Qтс, 

Гкал 

Масса  теплоносителя за час, М, т (м3) 
Температура теплоносителя, 

t, оС, средневзвешенная 

Давление 

теплоносителя, 
МПа 

Время 

работы, ч 

Код 
ошибки Подающий 

трубопровод 

М1 

Обратный 

трубопровод 

М2 
+DМ -DМ 

Трубопровод 

подпитки 

Мп 

Подающий 

трубопровод 

t1 

Обратный 

трубопровод 

t2 

Разность 
температур 

Dt=t1-t2 

пода-
ющий 

обра-
тный 

Траб Тн/р 

1               

2               

…….               

24               

Итого 
      Средние значения      

      

24       =       Траб      +      Тmax      +       Tmin       +        TDt       +        Tощ 

Время работы теплосчётчика в течение суток, ч 

24       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    ________    

Показания интеграторов 

На 24-00 

предшествующих 
суток 

На 24-00 

данных суток 
Результат за сутки 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Масса  в трубопроводе подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч  

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч  
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Ведомость учета отпуска тепловой энергии в водяной системе теплоснабжения (ЦТП, ИТП) 

за период с «____»_____________20___г. по «____»_____________20___г. 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Номер абонента__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

 

Дата 

Тепловая 

энергия по 

показаниям 
теплосчётчика 

за сутки, QИ, 

Гкал 

Масса  теплоносителя за сутки, М, т (м3) 
Температура теплоносителя,оС, 

средневзвешенная 

Давление 

теплоносителя, 
МПа 

Время, ч 

 
Подающий 

трубопровод 

М1 

Обратный 

трубопровод 

М2 
+DМ -DМ 

Трубопровод 

подпитки 

Мп 

Подающий 

трубопровод 

t1 

Обратный 

трубопровод 

t2 

Разность 
температур 

Dt=t1-t2 

пода-
ющий 

обра-
тный 

Траб Тн/р 

……..               

Итого за 
неделю 

      Средние значения      

      

…….               

…….               

Итого 
      Средние значения      

      

Итого 
      Средние значения      

      

Tоп       =       Траб      +      Тmax      +       Tmin       +        TDt       +        Tош 

Время расчетного периода T ,ч   

Время работы теплосчётчика 
Tоп       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    _______    

Q         =        QИ       +       Qmax     +      Qmin       +        QDt       +        Qош      +       Qут 

Потреблённая тепловая энергия Q, Гкал 
Q         =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    _______   +    _______ 

Показания интеграторов 

На 24-00 последнего 

дня 

предыдущего периода 

На 24-00 последнего 

дня 

данного периода 

Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Масса (объём) в трубопроводе подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч    

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч  

Подпись представителя потребителя_______________________________________________ 

Подпись представителя теплоснабжающей организации_______________________________ 
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 Ведомость учета среднечасового отпуска тепловой энергии в открытых системах теплоснабжения 

 

за «____»_____________20___г. 

 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Номер абонента__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

Директивная tхв =_________ 

 

Время 

суток, 
час 

 

Тепловая 

энергия по 

показаниям 
теплосчётчика 

за час, QИ, 

Гкал 

Расход, т 

Температура теплоносителя,t, оС 

Давление 

теплоносителя, 
МПа 

Время 

работы, ч 

Код 
ошибки 

На вводе 

Подпитка 

Мп 

В систем гвс 

Подающий 

трубо-

провод 
М1 

Обратный 

трубо-

провод 
М2 

Разность 

масс 

DМ 

Подаю
щая 

MГВС 

Циркуля

ция Mц 

на водо-
разборе 

Мгв 

Подающий 

трубо-

провод 
t1 

Обратный 

трубо-

провод 
t2 

Разность 

температур 

Dt=t1-t2 

пода-

ющий 

обра-

тный 
Траб Тн/р 

1                 

2                 

…….                 

24                 

Итого 
        Средние значения      

      

24       =       Траб      +      Тmax +       Tmin       +        TDt       +        Tощ 

Время работы теплосчётчика в течение суток, ч 

24       =    _______   +   _______   +   _______     +    _______   +    _______    

Показания интеграторов 

На 24-00 

предшествующих 

суток 

На 24-00 
данных суток 

Результат за сутки 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Разность масс  в подающем и обратном трубопроводах, т    

Масса  в трубопроводе подпитки, т    

Время нормальной работы Тн, ч  

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч  
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Ведомость учета отпуска тепловой энергии в открытых системах теплоснабжения  

за период с «____»_____________20___г. по «____»_____________20___г. 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Номер абонента__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

Директивная tхв =________ 

Дата 

Тепловая 
энергия по 

показаниям 

тепло- 
счётчика за 

сутки, QИ, 

Гкал 

Расход, т 
Температура теплоносителя,t, оС, 

средневзвешенная 

Давление 

теплоносителя, 

МПа 

Время, ч 

Подпитка 

Мп 

На вводе В систем гвс 

Подающий 

трубопровод 

М1 

Обратный 

трубопровод 

М2 

Разность 

масс 

DМ 

Пода-

ющая 

ГВС 

Циркуля
ция ГВС 

Водораз-
бор ГВС 

Подающий 

трубопровод 

t1 

Обратный 

трубопровод 

t2 

Разность 

температур 

Dt=t1-t2 

пода-
ющий 

обра-
тный 

Траб Тн/р 

……                

Итого за 

неделю 

       Средние значения      

      

…….                

……                

Итого        Средние значения      

      

Итого        Средние значения      

              

Tоп       =       Траб      +      Тmax      +       Tmin       +        TDt       +        Tош 

Время расчетного периода T ,ч   

Время работы теплосчётчика 

Tоп       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    _______    

Q         =        QИ       +       Qmax     +      Qmin       +        QDt+        Qош      +       Qут 

Потреблённая тепловая энергия Q, Гкал 

Q         =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    _______   +    _______ 

Показания интеграторов 

На 24-00 последнего 
дня 

предыдущего 

периода 

На 24-00 последнего 

дня 
данного периода 

Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Разность масс в подающем и обратном трубопроводах, т    

Масса (объём) в трубопроводе подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч    

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч  

Подпись ответственного лица потребителя__________________________________________ 

Подпись представителя теплоснабжающей организации_______________________________ 
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6. Учет тепловой энергии, теплоносителя у потребителей подключенных 

через ЦТП 

 

6.1 При подключении потребителя к системе централизованного 

теплоснабжения через центральные тепловые пункты учет ведется по каждому 

виду тепловой нагрузки, Рис. 7. 

Схема, указанная на рисунке 7А, используется в случаях, когда от 

центрального теплового пункта запитаны система отопления и система горячего 

водоснабжения. При отдельном подключении (по своим трубопроводам) 

вентиляции и других видов нагрузки, учет тепловой энергии на них производится 

самостоятельными теплосчетчиками, аналогично учету расхода тепловой энергии 

в системе отопления потребителя. 

На схеме, указанной на рисунке 7Б, дополнительно указан расходомер на 

обратной линии системы отопления, который может использоваться для 

выявления несанкционированного разбора или подмеса теплоносителя. 

6.2 Количество тепловой энергии, полученной потребителем тепловой 

энергии, рассчитывается по формуле: 

 

Q = QОТ + QГВС + QТП + Qкорр+ QВЕН +QТЕХ, Гкал 

 

где:  

QОТ – количество тепловой энергии, полученной системой отопления, Гкал; 

QГВС – количество тепловой энергия, полученной системой горячего 

водоснабжения; 

QТП - количество тепловой энергии, израсходованной  

на компенсацию потерь тепловой энергии. Эта величина указывается в договоре и 

учитывается в случае, если узел учета оборудован не на границе балансовой 

принадлежности; 

Qкорр – количество тепловой энергии, израсходованной потребителем за 

время действия нештатных ситуаций, рассчитывается  в соответствии с 

подразделом "Определение количества тепловой энергии, израсходованной 

потребителем с учетом времени нештатных ситуаций";

  QВЕН – количество тепловой энергии, полученной системой вентиляции; 

QТЕХ – количество тепловой энергии, полученной различного рода 

технологическими и сушильными установками потребителя. 

6.3 Количество тепловой энергии, полученной системой отопления, 

вентиляции, а также различного рода технологическими и сушильными 

установками потребителя (QОТ(ВЕН,ТЕХ)) рассчитывается по формуле: 
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где: 

M1 - масса теплоносителя, полученного потребителем  

по подающему трубопроводу, т; 

h1 - удельная энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе на узле 

учета, ккал/кг; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя в обратном (циркуляционном) 

трубопроводе,  ккал/кг; 

6.4 Количество тепловой энергии, полученной системой отопления, 

вентиляции, а также различного рода технологическими и сушильными 

установками потребителя (QОТ(ВЕН,ТЕХ)) при независимом присоединении 

рассчитывается по формуле: 

 

,10)hh(МdТ)hh(МQ 3
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где: 

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

M1 – масса теплоносителя, полученного потребителем по подающему 

трубопроводу, т; 

h1 - удельная энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе на узле 

учета, ккал/кг; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя в обратном (циркуляционном) 

трубопроводе, ккал/кг; 

MП – масса теплоносителя, израсходованного потребителем на подпитку 

систем отопления, определяется по показаниям водосчетчика,  т; 

h2 - удельная энтальпия теплоносителя в обратном (циркуляционном) 

трубопроводе, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды на источнике тепловой энергии, 

ккал/кг. 

6.5 Количество тепловой энергии, потребленное системой горячего 

водоснабжения (QГВС), рассчитывается по формуле: 
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где: 
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MГВС - масса теплоносителя, полученного потребителем по подающему 

трубопроводу, т; 

hГВ - удельная энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе горячего 

водоснабжения на узле учета, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды на центральном тепловом пункте, 

ккал/кг; 

MЦ - масса теплоносителя, возвращенного потребителем  

по циркуляционному трубопроводу, т; 

hЦ - удельная энтальпия теплоносителя в обратном (циркуляционном) 

трубопроводе на узле учета. 

6.6 При отсутствии измерений температуры холодной воды и последующим 

пересчетом количества тепловой энергии потребленное в системе горячего 

водоснабжения (п.112 Правил Коммерческого учета тепловой энергии, 

теплоносителя) целесообразно принять hХВ= 0 расчет Qгвс. изм производить по 

формуле: 

 

 

Гкал 

 

      с последующим пересчетом: QГВС = Qизм. – (MГВС   -  MЦ) hХВ фактическая 

 

где:  

MГВС - масса теплоносителя, полученного потребителем по подающему 

трубопроводу, т; 

MЦ - масса теплоносителя, возвращенного потребителем  

по циркуляционному трубопроводу, т; 

hГВ - удельная энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе горячего 

водоснабжения на узле учета, ккал/кг; 

hХВ – фактическая удельная энтальпия холодной воды на центральном 

тепловом пункте, ккал/кг; 

hЦ - удельная энтальпия теплоносителя в обратном (циркуляционном) 

трубопроводе на узле учета. 
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Рис.7а

) Рис. 7. 

 

Рис.7б 
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УТВЕРЖДАЮ 

Руководитель теплоснабжающей организации 

________________________________________ 

«____»_______________20__г. 

АКТ 

Ввода в эксплуатацию узла учёта тепловой энергии у потребителя 

по адресу:    подключен к ЦТП № (аб.)_______________________________ 
       (характеристика, жилой дом, д/сад, и т.п.) 

Договорные нагрузки 

Суммарная Гкал/ч 

Максимальная нагрузка отопления Гкал/ч 

Максимальная нагрузка вентиляции Гкал/ч 

Расчётная нагрузка ГВС (среднесуточная) Гкал/ч 

Максимальный расход 

теплоносителя 

В отопительный период т/ч (м3/ч) 

В неотопительный период т/ч (м3/ч) 

Ответственный представитель теплоснабжающей организации ___________________________________ 
(наименование организации,  фамилия ., и. о. представителя) 

и ответственный представитель потребителя___________________________________________________ 
                                                                                                                                     (наименование предприятия или организации, фамилия, и. о. представителя) 

произвели технический осмотр узла учёта тепловой энергии потребителя_________________________ 

(наименование потребителя и его абонентский номер, тел.) 

Проверили работоспособность узла учета и комплектность необходимой технической документации. 

В результате проверки установлено. 

1. В состав узла учёта тепловой энергии входят средства измерений: 

№

№ 

Наименование и 

тип средства 

измерений 

Заводской

номер 

Место 

установки 

Пределы 

измерений, 

min/max 

Показания 

интеграторов 

прибора на 

день приёмки 

Дата 

поверки 
Очередной 

поверки 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        

        

        

        

        

2. Приборы и оборудование узла учёта соответствуют проекту №____от «____»____________ _____г., действующим 

Правилам, нормам и техническим условиям. 

3. Все средства измерений находятся в работоспособном состоянии, что подтверждается представленной распечаткой за 

7 суток. 

4. Узел учёта принят в эксплуатацию с момента подписания акта для расчётов за тепловую энергию, теплоноситель, 

потреблённые в отопительный и летний период. 

5. Руководителю предприятия (организации) назначить своим приказом лицо ответственное за эксплуатацию средств 

измерений узла учета. 

6. На узле учёта представителем ТСО опломбировано следующее оборудование: 

№№ Пломбу поставил Место пломбирования Дата 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

Ответственный представитель теплоснабжающей организации ________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

                                                                      подпись ________________, дата_____________ 

 Ответственный представитель потребителя______________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

                                                                      подпись ________________, дата_____________ 
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УТВЕРЖДАЮ 

Руководитель теплоснабжающей организации 

________________________________________ 

 

«____»_______________20__г. 

АКТ 

очередной проверки узла учёта тепловой энергии у потребителя 

по адресу:    подключен к ЦТП № (аб.)_______________________________ 
       (характеристика, жилой дом, д/сад, и т.п.) 

Договорные нагрузки 

Суммарная Гкал/ч 

Максимальная нагрузка отопления Гкал/ч 

Максимальная нагрузка вентиляции Гкал/ч 

Расчётная нагрузка ГВС (среднесуточная) Гкал/ч 

Максимальный расход 

теплоносителя 

В отопительный период т/ч (м3/ч) 

В неотопительный период т/ч (м3/ч) 

Ответственный представитель теплоснабжающей организации ___________________________________ 
(наименование организации,  фамилия, и. о. представителя) 

и ответственный представитель потребителя___________________________________________________ 
                                                                                                                                     (наименование предприятия или организации, фамилия, и. о. представителя) 

произвели технический осмотр узла учёта тепловой энергии потребителя__________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
(наименование потребителя и его абонентский номер, тел.) 

Проверили работоспособность узла учета, действующие сроки поверки, сохранность пломб. 

В результате проверки установлено. 

1. В состав узла учёта тепловой энергии входят средства измерений: 

№

№ 

Наименование и 

тип средства 

измерений 

Заводской

номер 

Место 

установки 

Пределы 

измерений, 

min/max 

Показания 

интеграторов 

прибора на 

день приёмки 

Дата 

поверки 
Очередной 

поверки 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

2. Все средства измерений находятся в работоспособном состоянии, что подтверждается представленной распечаткой 

за 7 суток. 

3. На узле учета опломбировано следующее оборудование: 

№№ Пломбу поставил Место пломбирования Дата 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

4. Узел учёта принят в эксплуатацию для расчётов за тепловую энергию, теплоноситель, потреблённые в отопительный 

и летний период до «___» ___________20__г.: 
           (дата ближайшей очередной поверки) 

Ответственный представитель теплоснабжающей организации ________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

                                                                      Подпись ________________, дата_____________ 

 Ответственный представитель потребителя______________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 
(должность, фамилия, номер телефона) 

                                                                      подпись ________________, дата_____________ 
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Ведомость учета среднечасового расхода тепловой энергии в системе ГВС 

за «____»_____________20___г. 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Подключен к абоненту №__________________________         Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

 

Время 
суток, 

час 

Тепловая энергия по показаниям 

теплосчётчика за час, Qтс, Гкал 
Масса горячей воды, М,т 

Объем 

ГВС 
Температура,t, оС, средневзвешенная Давление, МПа 

Время 

работы, ч 

Код 

оши
бки 

Подающий  
Циркуля

ционный  
Gгвсм

3 
Подающий 

трубопровод, 

Мгвс 

Циркуляцион-

ный 

трубопровод 
Мц 

Расход 

горячей 

воды 
Мгв=Мгвс-Мц 

Gгвсм
3 

Трубопровод 
холодной 

воды, tхв 

Подающий 
трубопровод, 

tгвс 

Циркуляцио

нный 

трубопровод, 
tц 

Подающий, 

Ргвс 

Обратный, 

Рц 
Траб Тн/р 

 

1                

2                

…….                

24                

Итого 
       Средние значения      

       

24       =       Траб      +      Тmax +       Tmin       +        TDt       +        Tощ 

Время работы теплосчётчика в течение суток, ч 
24       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______    +    ________    

Показания интеграторов 

на 24-00 последнего 

дня предыдущего 

периода 

на 24-00 

последнего дня данного 

периода 

Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в циркуляционном трубопроводе, т    

Расход горячей воды, т    

Время нормальной работы Траб, ч  

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч  
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Ведомость учета расхода тепловой энергии в системе ГВС 

за период с «____»_____________20___г. по «____»_____________20___г. 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Подключен к абоненту №__________________________         Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

 

Дата 

Тепловая энергия по показаниям 

теплосчётчика за сутки, Qтс, Гкал 
Масса горячей воды, М,т 

Объем 

ГВС 
Температура, оС, средневзвешенная Давление, МПа 

Время 

работы, ч 

Подающий  
Циркуля

ционный  

Потреблен

ная 

Подающий 

трубопровод, 

Мгвс 

Циркуляцион-

ный 

трубопровод 
Мц 

Расход 

горячей 

воды 
Мгв=Мгвс-Мц 

Gгвсм
3 

Трубопровод 

холодной 

воды, tхв 

Подающий 

трубопровод, 

tгвс 

Циркуляцио

нный 

трубопровод, 
tц 

Подающий, 

Ргвс 

Обратный, 

Рц 
Траб Тн/р 

……             

Итого за 

неделю 

       Средние значения   

     

…….             

……             

Итого        Средние значения   

     

Итого        Средние значения   

     

Tоп       =       Траб      +      Тmax      +       Tmin       +        TDt       +        Tош 

Время расчетного периода T ,ч   

Время работы теплосчётчика 

Tоп       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    _______    

Q         =        QИ       +       Qmax     +      Qmin       +        QDt       +        Qош      +       Qут 
Потреблённая тепловая энергия Q, Гкал 

Q         =     ______    +   _______   +   _______    +    _______    +    _______   +    _______ 

Показания интеграторов 
на 24-00 последнего 

дня предыдущего 

периода 

на 24-00 
последнего дня 

данного периода 

Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в циркуляционном трубопроводе, т    

Время нормальной работы Траб, ч    

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч  

Подпись представителя потребителя_______________________________________________ 

Подпись представителя теплоснабжающей организации_______________________________ 
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Ведомость учета среднечасового отпуска тепловой энергии в системе отопления 

за «____»_____________20___г.  

Адрес ____________________________________________________________________ 

Подключен к абоненту №__________________________         Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

 

Время 

суток, 
час 

 

Тепловая 
энергия по 

показаниям 

теплосчётчика 
за час, QИ, Гкал 

Масса  теплоносителя за сутки, М, т (м3) 
Температура теплоносителя,оС, 

средневзвешенная 

Давление 

теплоносителя, 
МПа 

Время, ч 

Код 
ошибки Подающий 

трубопровод 

М1 

Обратный 

трубопровод 

М2 
+DМ -DМ 

Трубопровод 

подпитки 

Мп 

Подающий 

трубопровод 

t1 

Обратный 

трубопровод 

t2 

Разность 
температур 

Dt=t1-t2 

пода-
ющий 

обра-
тный 

Траб Тн/р 

1               

2               

…….               

24               

Итого               

24       =       Траб      +      Тmax +       Tmin       +        TDt       +        Tощ 

Время работы теплосчётчика в течение суток, ч 
24       =     ______    +   _______   +   _______     +    _______   +    ________    

Показания интеграторов 

На 24-00 

предшествующих 
суток 

На 24-00 

данных суток 
Результат за сутки 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Масса (объем) подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч  

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч  

 

 

Подпись представителя потребителя_______________________________________________ 

Подпись представителя теплоснабжающей организации_______________________________ 
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Ведомость учета отпуска тепловой энергии в системе отопления 

за период с «____»_____________20___г. по «____»_____________20___г. 

 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Подключен к абоненту №__________________________         Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

 

Дата 

Тепловая 

энергия по 

показаниям 
теплосчётчика 

за сутки, QИ, 

Гкал 

Масса  теплоносителя за сутки, М, т (м3) 
Температура теплоносителя,оС, 

средневзвешенная 

Давление 
теплоносителя, 

МПа 

Время, ч 

 
Подающий 

трубопровод 
М1 

Обратный 

трубопровод 
М2 

+DМ -DМ 

Трубопровод 

подпитки 
Мп 

Подающий 

трубопровод 
t1 

Обратный 

трубопровод 
t2 

Разность 
температур 

Dt=t1-t2 

пода-

ющий 

обра-

тный 
Траб Тн/р 

               

               

               

               

               

Итого               

Tоп       =       Траб      +      Тmax      +       Tmin       +        TDt       +        Tош 

Время расчетного периода T ,ч   

Время работы теплосчётчика 

Tоп       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    _______    

Q         =        QИ       +       Qmax     +      Qmin       +        QDt       +        Qош      +       Qут 

Потреблённая тепловая энергия Q, Гкал 

Q         =     ______    +   _______   +   _______    +    _______    +    _______   +    _______ 

Показания интеграторов 
На 24-00 последнего 

дня 

предыдущего периода 

На 24-00 последнего 
дня 

данного периода 

Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Масса (объём) подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч    

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    TDt   +    Tош ,ч  

Подпись представителя потребителя_______________________________________________ 

Подпись представителя теплоснабжающей организации_______________________________ 
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7. Определение количества тепловой энергии, израсходованной 

потребителем в нештатных ситуациях 

 

7.1 К нештатным ситуациям относятся следующие ситуации: 

а) работа теплосчетчика при расходах теплоносителя ниже минимального 

или выше максимального нормированных пределов расходомера; 

б) работа теплосчетчика при разности температур теплоносителя ниже 

минимального нормирования значения для определенного тепловычислителя; 

в) функциональный отказ системы теплоснабжения; 

г) изменение направления потока теплоносителя, если в  теплосчетчик 

специально не заложена такая функция; 

д) отсутствие электропитания теплосчетчика; 

е) отсутствие теплоносителя, если функция определения нештатной 

ситуации заложена в теплосчетчик.  

7.2 В теплосчетчике должно подсчитываться минимальное время (Тmin), в 

течение которого фактический массовый расход теплоносителя по подающему 

трубопроводу был меньше допустимого минимального нормированного значения 

для средства измерения, и максимальное время (Tmax), в течение которого 

фактический массовый расход теплоносителя по подающему трубопроводу был 

выше максимального нормированного значения для средства измерения. 

7.3 При работе теплосчетчика в период ТMIN и ТMAХ счет тепловой энергии 

должен продолжаться, а время ТMIN и ТMAХ фиксироваться в архиве 

теплосчетчика.  

Теплоснабжающая организация вправе потребовать от потребителя замены 

теплосчетчиков и до момента их замены определять количество потребленной 

тепловой энергии расчетным путем, в случаях: 

если время, в течение которого фактический расход теплоносителя был 

меньше минимального нормированного значения для данного средства 

измерения, составляет более 30 процентов расчетного периода; 

если время, в течении которого фактический расход теплоносителя был 

больше максимального нормированного значения для данного средства 

измерения, составляет более 10 процентов расчетного периода.     

7.4 Временной баланс рассчитывается по формуле: 

 

ТОП = ТРАБ + ТMIN + ТMAX + Т∆t+ ТЭП + ТФ + ТСУХ, 

 

где:  

ТОП - время отчетного периода, ч; 
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ТРАБ - время нормальной работы теплосчетчика в штатном режиме, ч; 

ТMIN  - время, в течение которого фактический массовый расход 

теплоносителя по подающему трубопроводу был меньше допустимого 

минимального нормированного значения, ч; 

ТMAX - время, в течение которого фактический массовый расход 

теплоносителя по подающему трубопроводу был выше максимального 

нормированного значения, ч. 

 

Т∆t - время, в течение которого разность температур ∆t=(t1 - t2) была меньше 

допустимой нормированной разности температур для теплосчетчика, 

определенной в паспорте теплосчетчика, ч; 

ТЭП - время отсутствия электропитания, ч; 

Тф - время действия любой неисправности (аварии) средств измерений 

(включая изменение направления потока теплоносителя) или иных устройств узла 

учета, которые делают невозможным измерение тепловой энергии, ч; 

ТСУХ - время отсутствия воды в теплопроводе, час. Если в теплосчетчике 

имеется такая функция, то ТСУХ выделяется отдельно и количество тепловой 

энергии за этот период не рассчитывается. В иных случаях ТСУХ входит в состав 

Тф. 

7.5 Сумма всех интервалов времени должна быть равна значению интервала 

времени отчетного периода. 

7.6 Количество потребленной тепловой энергии за отчетный период 

рассчитывается по формуле: 

 

QП = QИ + QТП + Qкорр + QУТ, Гкал 

 

где:  

QИ - измеренное теплосчетчиком в штатном режиме количество тепловой 

энергии в течение интревалов Траб, ТMIN и ТMAХ, Гкал. 

QТП - количество тепловой энергии, израсходованной  

на компенсацию потерь тепловой энергии через изоляцию с учетом утечки 

теплоносителя на участке трубопровода от границы балансовой принадлежности 

до узла учета. Эта величина указывается в договоре и учитывается в случае, если 

узел учета оборудован не на границе балансовой принадлежности.   

Qкорр – количество тепловой энергии, израсходованной потребителем за 

время действия нештатных ситуаций по показаниям приборов учета; 

QУТ – количество тепловой энергии, невозвращенной потребителем вместе с 

потерянным теплоносителем (утечка, несанкционированный разбор 

теплоносителя). 
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7.7 Количество тепловой энергии, израсходованной за период нештатных 

ситуаций по показаниям приборов учета (Qкорр) рассчитывается по формуле, 

Гкал.: 

 

( )
ЭПФt

РАБ

И

корр
ТTТ

T

Q
Q ++=

D
, Гкал, 

 

где:  

QИ - измеренное теплосчетчиком в штатном режиме количество тепловой 

энергии в течение интревалов Траб, ТMIN и ТMAХ, Гкал.; 

ТРАБ - время нормальной работы теплосчетчика в штатном режиме, ч; 

Т∆t - время, в течение которого разность температур ∆t=(t1 - t2) была меньше 

допустимой нормированной разности температур для теплосчетчика, 

определенной в паспорте теплосчетчика, ч; 

Тф - время действия любой неисправности (аварии) средств измерений 

(включая изменение направления потока теплоносителя) или иных устройств узла 

учета, которые делают невозможным измерение тепловой энергии, ч; 

ТЭП - время отсутствия электропитания, ч; 

7.8 При суммарном значении ЭПФt ТTТ ++D , превышающем 

15 календарных дней за отчетный период, количество потребленной тепловой 

энергии определяется расчетным путем.   

7.9 Количество тепловой энергии, невозвращенной потребителем вместе с 

потерянным теплоносителем (утечка, несанкционированный разбор 

теплоносителя) (QУТ), рассчитывается по формуле: 

 
3

ХВ2УУТ 10)hh(МQ -³-³= , Гкал, 

 

где:  

МУ - расчетная масса утечки теплоносителя, т; 

h2 - средневзвешенная энтальпия теплоносителя в обратном трубопроводе 

потребителя, ккал/кг;  

hХВ - средневзвешенная энтальпия холодной воды на источнике тепловой 

энергии, ккал/кг. 

7.10 В летний период показания теплосчетчика принимаются для учета, в 

том числе если в ночное время и в выходные дни фактический расход 

теплоносителя ниже нормированного диапазона для средства измерения, но при 

этом среднечасовой расход теплоносителя за отчетный период превышает 

минимальный расход, на который нормировано средство измерения: 



57 

 

 

G1/Tо.п ≥Gmin 

 

где: 

G1 - расход теплоносителя по подающему трубопроводу, м
3
/ч; 

Tо.п. - время отчетного периода, ч; 

Gmin - минимальный расход, на который нормировано средство измерения, 

м
3
/ч. 

 

 

8. Определение утечки теплоносителя 

 

8.1 Величина утечки теплоносителя в открытой системе теплоснабжения 

(МУ) рассчитывается по формуле: 

 

МУ = М1 - М2 - МГВ,  т, 

 

где:  

M1 - масса теплоносителя, полученного потребителем  

по подающему трубопроводу, т; 

M2 - масса теплоносителя, возвращенного потребителем  

по обратному трубопроводу, т; 

МГВ - масса израсходованной горячей воды, т. 

7.2 Масса израсходованной горячей воды (МГВ) при наличии циркуляции 

рассчитывается по формуле: 

 

МГВ = МГВС - МЦ, 

 

где: 

MГВС - масса теплоносителя, полученного потребителем по подающему 

трубопроводу, т; 

MЦ - масса теплоносителя, возвращенного потребителем  

по циркуляционному трубопроводу, т. 

8.3 Величина утечки теплоносителя в открытой системе теплоснабжения с 

дополнительной подпиткой системы (МУ) рассчитывается по формуле: 

 

МУ = М1 - М2 - МГВ – МП,  т, 

 

где: 
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M1 - масса теплоносителя, полученного потребителем  

по подающему трубопроводу, т; 

M2 - масса теплоносителя, возвращенного потребителем  

по обратному трубопроводу, т; 

МГВ - масса израсходованной горячей воды, т. 

MП – масса теплоносителя, израсходованная потребителем на 

дополнительную подпитку систем теплоснабжения, определенная по показаниям 

водосчетчика  подпитки, т. 

8.4 В закрытой системе теплоснабжения при зависимом присоединении 

теплопотребляющих установок часовая величина утечки теплоносителя  МУ 

указывается в договоре и не может превышать 0,25 процента от емкости 

подключенной системы, включая подводящие трубопроводы.  

8.5 Величина утечки теплоносителя (МУ) в закрытой системе 

теплоснабжения с независимым присоединением систем теплоснабжения 

численно равняется массе теплоносителя, израсходованного потребителем на 

подпитку систем теплоснабжения, определенной по показаниям водосчетчика 

(МП). 

В случае отсутствия водосчетчика подпитки допускается расчет величины 

утечки теплоносителя за расчетный период по подающему и обратному 

трубопроводам (МУ) производить по формуле: 

 

МУ = М1 - М2,  т, 

 

где: 

M1 - масса теплоносителя, полученного потребителем  

по подающему трубопроводу, т; 

M2 - масса теплоносителя, возвращенного потребителем по обратному 

трубопроводу, т; 

В случае если М1 - М2 больше суммы абсолютных погрешностей измерения 

массы теплоносителя в прямом и обратном трубопроводах, то величина утечки 

теплоносителя за расчетный период по подающему и обратному трубопроводам 

(МУ) равняется разнице абсолютных значений М1 и М2 без учета погрешностей. 

8.6 В случае если М2 > М1 и М2 - М1 больше суммы абсолютных 

погрешностей измерения массы теплоносителя в прямом и обратном 

трубопроводах, необходимо проверить работу датчиков расхода или определить 

место подмеса дополнительной воды. Количество тепловой энергии, 

теплоносителя за этот период определяется расчетным путем. 

8.7 Кроме того, количество тепловой энергии, теплоносителя, потерянных с 

утечкой теплоносителя, рассчитывается в следующих случаях: 
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а)  утечка теплоносителя (включая утечку теплоносителя на сетях 

потребителя до узла учета) выявлена и оформлена совместными документами 

(двухсторонними актами);  

б)  величина утечки теплоносителя, зафиксированная водосчетчиком при 

подпитке независимых систем, превышает нормативную. 

В остальных случаях учитывается величина утечки теплоносителя, 

определенная в договоре. 

 

9. Порядок определения количества тепловой энергии, теплоносителя 

расчетным путем, распределение потерь 

 

9.1 Определение количества тепловой энергии, использованной 

потребителем в системе водяного теплоснабжения (Q), расчетным путем 

осуществляется по формуле: 

 

тптгвс)в(о QQQQQ °++= , Гкал, 

 

где:  

)в(оQ - количество тепловой энергии, потребленной на отопление 

(вентиляцию); 

гвсQ - количество тепловой энергии, потребленной на горячее 

водоснабжение; 

тQ - количество тепловой энергии, потребленной на технологические цели; 

ТПQ - потери тепловой энергии. 

9.2 Для отопления и вентиляции в случае, если в точках учета отсутствуют 

приборы учета или приборы учета не работают более 15 суток расчетного 

периода, определение количества тепловой энергии на отопление и вентиляцию (

)в(оQ ) расчетным путем осуществляется по формуле: 

 

Т
tt

tt
QQ

р
нввн

ф
нввн

б)в(о ³
-

-
³= ,  

где: 

Qб - базовый показатель тепловой нагрузки, указанный в договоре, Гкал/ч; 

tвн - расчетная температура воздуха внутри отапливаемых помещений, 
о
С; 

ф
нвt  - фактическая среднесуточная температура наружного воздуха за 

расчетный период, 
о
С; 

р
нвt  - расчетная температура наружного воздуха для проектирования 

отопления (вентиляции), 
о
С; 
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Т - время расчетного периода, час. 

9.3 Пересчет базового показателя тепловой нагрузки производится по 

фактической среднесуточной температуре наружного воздуха за расчетный 

период по данным метеорологических наблюдений ближайшей к объекту 

теплопотребления метеостанции территориального органа исполнительной 

власти, осуществляющего функции оказания государственных услуг в области 

гидрометеорологии. 

9.4 Если, в период срезки температурного графика подачи теплоносителя, в 

тепловой сети при положительных температурах наружного воздуха отсутствует 

автоматическое регулирование подачи тепла на отопление, а также при срезке 

температурного графика подачи теплоносителя в период низких температур 

наружного воздуха - величина (
р
нвt ) принимается равной температуре начала 

срезки температурного графика; а при автоматическом регулировании 

принимается фактическое значение (
ф
нвt ). 

9.5 В случае неисправности приборов учета, истечения срока их поверки, 

включая вывод из работы для ремонта или поверки на срок до 15 суток, в 

качестве базового показателя для расчета принимается среднесуточное 

количество тепловой энергии, определенное по приборам учета за время 

штатной работы в отчетный период (Qф), приведенное к расчетной температуре 

наружного воздуха:  
 

И

И
ф

T

Q
Q = , 

где:  

QИ - количество тепловой энергии, измеренное в штатном режиме, Гкал; 

ТИ - время штатной работы приборов, ч. 

9.6 Количество расчетной фактической потребленной тепловой энергии (
р
фQ ) с учетом расчетной температуры наружного воздуха рассчитывается по 

формуле: 

 

Т
tt

tt
QQ

ПП

нввн

ф

нввн

ф

р

ф
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-
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где: 

Qф - среднесуточное количество тепловой энергии, определенное по 

приборам учета за время штатной работы в отчетном периоде, Гкал/сут; 

tвн - расчетная температура воздуха внутри отапливаемых помещений, 
о
С; 

ф
нвt  - фактическая среднесуточная температура наружного воздуха за 

расчетный период, 
о
С; 



61 

 

ПП

нвt  - среднесуточная температура воздуха за расчетный период по 

показаниям приборов, 
о
С 

Т - время расчетного периода, сут. 

9.7 При нарушении сроков представления показаний приборов  

в качестве среднесуточного значения принимается количество тепловой энергии, 

определенное по приборам учета за предыдущий расчетный период (Qф.П.П), 

приведенное к расчетной температуре наружного воздуха ( р
П.П.фQ ) по формуле, 

предусмотренной пунктом 86. Если предыдущий расчетный период приходится 

на другой отопительный период или данные за предыдущий период 

отсутствуют, производится пересчет с использованием формулы:  

 

П.П.И

.П.П.И
.П.П.ф

T

Q
Q =  

 

где:  

QИ.П.П. - количество тепловой энергии, определенное за время штатной 

работы приборов, Гкал; 

ТИ.П.П. - время штатной работы приборов, ч. 

9.8 Количество тепловой энергии, определенное по приборам учета и 

приведенное к расчетной температуре наружного воздуха ( р
П.П.фQ ), 

рассчитывается по формуле:  

 

ПП

нввн

ф

нввн
ф.П.П.

р
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tt

tt
QQ

-
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³= ,  

 

где: 

Qф.П.П - количество тепловой энергии, определенное по приборам учета за 

предыдущий расчетный период; 

tвн - расчетная температура воздуха внутри отапливаемых помещений, 
о
С; 

ф
нвt - фактическая среднесуточная температура наружного воздуха за 

расчетный период, 
о
С; 

ПП

нвt  - среднесуточная температура воздуха за расчетный период по 

показаниям приборов, 
о
С. 

9.9 Количество тепловой энергии, расходуемой на горячее водоснабжение 

(Qгвс), при наличии отдельного учета и временной неисправности приборов (до 30 

дней) рассчитывается по фактическому расходу, определенному по приборам 

учета за предыдущий период.  
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При отсутствии отдельного учета или нерабочего состояния приборов более 

30 дней, Qгвс определяется по значениям, установленным в договоре: 

 

ТQQ ГВС.ДГВС ³= , Гкал 
 
где: 

Qгвс.д - величина тепловой нагрузки на горячее водоснабжение  

в соответствии с договором, Гкал/ч; 

Т - время расчетного периода, ч. 

9.10 Количество тепловой энергии, потребленной на технологические 

нужды (Qm), определяется по данным измерений приборами учета, а при их 

отсутствии по договорной нагрузке. 

 
ТQQ m.дm ³=  

 
где: 

Qm.д - величина тепловой нагрузки на технологические нужды  

в соответствии с договором, Гкал/ч; 

Т - время расчетного периода, ч. 

 

10. Распределение потерь тепловой энергии 

 

10.1 Потери тепловой энергии учитываются в случае передачи тепловой 

энергии по участку тепловой сети, принадлежащему потребителю.  

При определении потерь тепловой энергии сверх расчетных значений 

указанные тепловые сети рассматриваются как смежные участки тепловой сети. 

10.2 Распределение потерь тепловой энергии, теплоносителя, а также 

количества передаваемых тепловой энергии, теплоносителя между частями 

тепловой сети при отсутствии приборов учета на границах смежных частей 

тепловых сетей производится расчетным путем. Расчет осуществляется на 

основе составления баланса передаваемой тепловой энергии для сечения 

(сечений) на границе (границах) балансовой принадлежности участков тепловой 

сети по формуле: 
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где:  

QР - количество тепловой энергии, переданной на границе балансовой 

принадлежности смежных участков тепловой сети, Гкал; 
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I и II - индексы организаций-собственников и (или) иных законных 

владельцев смежных участков тепловой сети; 

QИ - измеренное теплосчетчиком в штатном режиме количество тепловой 

энергии, Гкал;  
I
УQ , II

УQ  - потери тепловой энергии с аварийными и технологическими 

(опрессовка, испытание) утечками теплоносителя, а также через поврежденную 

теплоизоляцию в смежных частях тепловой сети, оформленные актами, Гкал; 
I
НQ , II

НQ  - нормативы технологических потерь при передаче тепловой 

энергии, Гкал;  

QП - количество тепловой энергии, потребленной теплопотребляющими 

установками потребителей, Гкал. 
I
СНQ , 

II
СНQ  - сверхнормативные потери тепловой энергии (превышающие 

утвержденные значения потерь), Гкал. 

10.3 Общее   значение сверхнормативных потерь  тепловой энергии                         

(
II
СН

I
СН QQ + ) рассчитывается по формуле:  
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Распределение сверхнормативных потерь тепловой энергии между 

смежными частями тепловой сети производится в количествах, 

пропорциональных значениям утвержденных нормативов технологических потерь 

и потерь тепловой энергии с аварийными утечками теплоносителя, через 

поврежденную теплоизоляцию: 
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10.4 Определение количества передаваемого теплоносителя (МР) между 

частями тепловой сети при отсутствии приборов учета на границах смежных 

частей тепловых сетей производится расчетным путем по формуле: 
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где: 

МР - количество теплоносителя, переданного на границе балансовой 

принадлежности смежных участков тепловых сетей, т; 
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МИСТ, МП - количество теплоносителя соответственно отпущенного  

в тепловую сеть поставщиком и потребленного теплопотребляющими 

установками потребителей, т; 
I
УМ , 

II
УМ  - потери теплоносителя с аварийными утечками теплоносителя в 

смежных частях тепловой сети, оформленные актами, т; 
I

НМ , II
НМ  - нормативы технологических потерь теплоносителя, 

утвержденные в установленном порядке, т; 
I
СНМ , II

СНМ  - сверхнормативные потери теплоносителя, превышающие 

утвержденные значения, т. 

Общее значение сверхнормативных потерь теплоносителя ( II
СН

I
СН ММ + ) 

рассчитывается по формуле:  
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Распределение сверхнормативных потерь по смежным частям тепловой сети 

производится в количествах, пропорциональных сумме значений утвержденных 

нормативов технологических потерь теплоносителя и потерь теплоносителя с 

аварийными утечками теплоносителя: 
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10.5 В открытых системах теплоснабжения расчет основывается на 

составлении баланса передаваемой и реализуемой тепловой энергии, 

теплоносителя с учетом договорного потребления тепловой энергии, 

теплоносителя на горячее водоснабжение. 

Общее значение сверхдоговорного расхода и сверхнормативных потерь 

теплоносителя рассчитывается как сумма сверхнормативных потерь в тепловой 

сети и сверхдоговорного расхода горячей воды потребителями и распределяется: 

а) между тепловыми сетями и потребителями пропорционально объему 

трубопроводов тепловой сети и систем горячего водоснабжения потребителей; 

б) между смежными участками тепловой сети; 

в) между потребителями - пропорционально договорным значениям 

потребления горячей воды на горячее водоснабжение. 

10.6 Расчет, применяемый для отопительных котельных при отсутствии в 

точках учета приборов учета, временно, до их установки, основывается на 

определении количества тепловой энергии, ( ИСТQ ) отпущенной в тепловые сети в 

соответствии с данными о фактическом расходе топлива  и утвержденных в 
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установленном порядке нормативах удельного расхода топлива на отпущенную 

тепловую энергию. Фактический расход топлива определяется по приборам учета 

или расчетным путем по формуле: 
 

3
Н
Р

ИСТ 10:
7000

Q
ВQ ³b³= , 

 

где:  

ИСТQ  - количество отпущенной тепловой энергии, рассчитанной по данным 

о фактическом расходе топлива, Гкал; 

В - расход топлива по показаниям приборов (твердое, жидкое - т, 

газообразное - тыс. м
3
); 

Н
РQ  - низшая теплота сгорания топлива, ккал/кг; 

β - нормативный удельный расход топлива на отпущенную тепловую 

энергию, кг.у.т./Гкал. 

 

11. Учет тепловой энергии, отпущенной с паром. 

 

11.1 На источнике тепловой энергии 

 

11.1.1 Узлы учета тепловой энергии устанавливаются на каждом выводе 

тепловой сети. Приборному учету тепловой энергии с заданной настоящими 

Правилами точностью подлежит только "перегретый" пар. При использовании 

"насыщенного" пара приборный учет может быть организован в зависимости от 

особенностей источника тепловой энергии и потребителя расчетным путем или по 

согласованию с потребителем по методике, установленной в договоре, Рис.8.  

11.1.2 Теплосчетчики, используемые в системах учета тепловой энергии 

пара, должны иметь возможность фиксировать момент перехода перегретого пара 

в насыщенное состояние и прекращать коммерческий учет тепловой энергии до 

момента возврата пара в перегретое состояние. Время отсутствия учета по данной 

причине должно быть зафиксировано. 

11.1.3 На каждом узле учета тепловой энергии должны регистрироваться: 

а) время работы приборов узла учета в штатном и нештатном режимах; 

б) количество отпущенной тепловой энергии за период; 

в) масса отпущенного пара и возвращенного источнику тепловой энергии 

конденсата за период.  

г) средневзвешенные значения температуры пара, конденсата и холодной 

воды за период; 

д) средневзвешенные значения давления пара, конденсата за период. 
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11.1.4 Количество тепловой энергии, отпущенной источником тепловой 

энергии, суммируется по каждому выводу. 

11.1.5 Для расчетов раздельно определяется количество тепловой энергии, 

отпущенное с паром и возвращаемое с конденсатом: 

а) количество тепловой энергии в паре, дифференцированном по давлению, 

отпущенное источником  тепловой энергии (Qпар) рассчитывается по формуле: 
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где:   

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

Мпар - масса пара, отпущенного источником тепловой энергии по 

паропроводу, т; 

hпар - удельная энтальпия пара в паропроводе, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, ккал/кг; 

 

б) количество тепловой энергии в возвращенном конденсате (Qк) 

рассчитывается по формуле: 
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где: 

МК - масса конденсата, полученного источником тепловой энергии по 

конденсатопроводу, т; 

hК - удельная энтальпия конденсата в конденсатопроводе, ккал/кг; 

   

11.2  У потребителей пара 

 

11.2.1 В паровых системах теплоснабжения на узле учета с помощью 

теплосчетчиков должны регистрироваться следующие величины: 

а) время работы приборов учета; Рис. 9: 

б) масса (или объем) полученного пара, за период; 

в) масса (или объем) возвращаемого конденсата, за период; 

г) средневзвешенные часовые значения температуры и давления пара; 

д) средневзвешенные часовые значения температуры возвращаемого 

конденсата. 
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11.2.2 Количество тепловой энергии, полученной потребителем за отчетный 

период (Q), рассчитывается по формуле:  

 

Q = QИ ± QТП + Qкорр,, Гкал, 

 

где: 

QИ - измеренное теплосчетчиком в штатном режиме количество тепловой 

энергии, израсходованной потребителем по показаниям теплосчетчика; 

QТП - количество тепловой энергии, израсходованной  

на компенсацию потерь тепловой энергии через изоляцию с учетом утечки 

теплоносителя на участке трубопровода от границы балансовой принадлежности 

до узла учета. Эта величина указывается в договоре и учитывается в случае, если 

узел учета оборудован не на границе балансовой принадлежности.   

Qкорр – количество тепловой энергии, израсходованной потребителем за 

время действия нештатных ситуаций по показаниям приборов учета, 

осуществляется в соответствии с подразделом "Определение количества тепловой 

энергии, израсходованной потребителем с учетом времени нештатных ситуаций", 

Гкал;

  11.2.3 Измеренное теплосчетчиком в штатом режиме количество тепловой 

энергии (QИ), израсходованное потребителем, рассчитывается по формуле: 
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где: 

То - время начала расчетного периода, ч; 

Тi - время конца расчетного периода, ч; 

Мпар - масса полученного потребителем пара, т; 

hnар - удельная энтальпия пара, ккал/кг; 

hХВ - удельная энтальпия холодной воды, ккал/кг. 

 

 

11.3 Определение количества тепловой энергии, израсходованной 

потребителем за время действия нештатных ситуаций Qʢʦʨʨ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʘʨʘ 

 

11.3.1 В теплосчетчиках пара для каждого ввода должны учитываться 

интервалы времени нештатной работы приборов учета, во время действия 

которых прекращается суммирование (накопление) тепловой энергии.  

11.3.2 Временной баланс для каждого ввода определяется по формуле: 
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ТОП = ТРАБ + ТMIN + ТMAX + ТНС+ ТФ + ТЭП, ч, 

 

где: 

ТОП - время отчетного периода, ч; 

ТРАБ - время работы теплосчетчика в штатном режиме, когда 

осуществляется суммирование (накопление) тепловой энергии и массы, ч; 

ТMIN - время, в течение которого фактический объемный расход пара был 

меньше допустимого минимального нормированного значения для средства 

измерения, ч; 

ТMAX - время, в течение которого фактический объемный расход пара был 

больше допустимого максимального нормированного значения для средства 

измерения, ч; 

ТНС - время, в течение которого пар находился в насыщенном состоянии, ч.; 

ТФ - время действия любой неисправности средств измерений или иных 

устройств узла учета, которые делают невозможным измерение тепловой энергии, 

массы, температуры и давления теплоносителя, ч; 

ТЭП - время отсутствия электропитания, ч. 

11.3.3 Количество потребленной тепловой энергии за отчетный период (Q) 

рассчитывается по формуле:  

 

Q = QИ±QТП + Qкорр, , Гкал, 

 

где: 

QИ  - измеренное в штатном режиме количество тепловой энергии; 

QТП - тепловые потери; 

Qкорр - количество тепловой энергии, израсходованной за период действия 

нештатной ситуации. 

11.3.4 Количество тепловой энергии, израсходованной за период действия 

нештатных ситуаций (Qкорр), рассчитывается по формуле: 
 

Qкорр = QMIN + QMAX + QНС + QФ + QЭП, Гкал, 
 

где: 

QMIN - количество тепловой энергии за период в течение которого 

фактический объемный расход пара был меньше допустимого минимального 

нормированного значения для средства измерения; 

QMAX - количество тепловой энергии за период в течение которого 

фактический объемный расход пара был больше допустимого максимального 

нормированного значения для средства измерения; 
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QНС - количество тепловой энергии потребленной за время в течение 

которого пар находился в насыщенном состоянии; 

QЭП - количество тепловой энергии  потребленной за время отключения 

питания, Гкал; 

QФ - количество тепловой энергии  потребленной за время действия 

функциональных отказов средств измерений и другого оборудования узла учета. 

11.3.5 Количество тепловой энергии за период в течение которого 

фактический объемный расход пара был меньше допустимого минимального 

нормированного значения для средства измерения (QMIN), рассчитывается по 

формуле:  

 

[ ] 310)( -³³-³= MINХВпарMINMIN ТhhMQ ,  Гкал 
 

где: 

МMIN - масса теплоносителя за время, в течение которого фактический 

объемный расход был меньше допустимого минимального нормированного 

значения для средства измерения, т; 

hпар - средневзвешенное значение энтальпии пара за отчетный период, 

ккал/кг; 

hХВ - средневзвешенное значение энтальпии холодной воды за отчетный 

период, измеренное на источнике тепловой энергии, ккал/кг; 

ТMIN - время, в течение которого фактический объемный расход пара был 

меньше допустимого минимального нормированного значения для средства 

измерения, час. 

11.3.6 Количество тепловой энергии за период в течение которого 

фактический объемный расход пара был больше допустимого максимального 

нормированного значения для средства измерения (QMAX), рассчитывается по 

формуле:  

 
[ ] 310)( -³-³= ХВпарMAXMAX hhMQ

, Гкал,
 

где: 

МMAX - масса теплоносителя за время, в течение которого фактический 

объемный расход был больше допустимого максимального нормированного 

значения для средства измерения, т; 

hпар - средневзвешенное значение энтальпии пара за отчетный период; 

hХВ - средневзвешенное значение энтальпии холодной воды за отчетный 

период, измеренное на источнике тепловой энергии; 

ТMAX - время, в течение которого фактический объемный расход пара был 

больше допустимого максимального нормированного значения для средства 

измерения, ч. 
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11.3.7 Количество тепловой энергии потребленной за время в течение 

которого пар находился в насыщенном состоянии, рассчитывается по формуле:  
 

РАБ

НСИ
НС

T

TQ
Q

³
= , Гкал, 

 
где:  

QНС – количество тепловой  энергии, потребленной за время ТНС; 

QИ - показания теплосчетчика за время штатной работы ТРАБ в отчетном 

периоде, Гкал; 

ТНС - время, в течение которого пар находился в насыщенном состоянии; 

ТРАБ - время работы теплосчетчика в штатном режиме, час. 

11.3.8 Количество тепловой энергии потребленной за время отключения 

питания, рассчитывается по формуле: 
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где: 

QИ – измеренное теплосчетчиком в штатном режиме  количество тепловой 

энергии за время штатной работы в отчетном периоде, Гкал; 

ТЭП - время отсутствия электропитания, ч; 

ТРАБ - время работы теплосчетчика в штатном режиме, ч. 

11.3.9 Количество тепловой энергии потребленной за время действия 

функциональных отказов средств измерений и другого оборудования узла учета, 

рассчитывается по формуле:  
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где: 

QИ – измеренное теплосчетчиком в штатном режиме  количество тепловой 

энергии за время штатной работы в отчетном периоде; 

ТФ - время функциональных отказов средств измерений и другого 

оборудования узла учета, ч; 

ТРАБ - время работы теплосчетчика в штатном режиме, ч. 

11.3.10 Если насыщенное состояние пара превышает 25 процентов времени 

отчетного периода, то показания приборов узла учета не принимаются для 

осуществления расчетов. Количество потребленной тепловой энергии за этот 

период времени определяется по нагрузкам, установленным в договоре. 
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Рис. 8. 
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Рис. 9. Принципиальная схема размещения количества тепловой энергии и массы (объема) 

теплоносителя, а также его регистрируемых параметров для каждого самостоятельно подключенного 

вида  тепловой нагрузки в паровых системах теплоснабжения. 

СК – сборник конденсата 
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 Ведомость учета среднечасового отпуска тепловой энергии, теплоносителя на источнике, теплоноситель пар  

за  «____»_____________20___г.  

Наименование источника ____________________________________________________________________ 

Номер магистрали__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

№№ час 
Температура, оС (средневзвешенная) Расход, т 

Тепловая энергия, Гкал 
Давление, МПа Время работы, ч Код ошибки 

пара конденсата 

tхв tнв tпар tк Мпар Мк QИ пар QИК Рn Рк Траб Тн/р  

1 1              

2               

               

 24              

Итого              

 
24       =       Траб      +      Тmax +       Tmin       +        Tощ 

Время работы теплосчётчика в течение суток, ч 

24       =     _____    +   ______   +   ______    +    _______  

Показания интеграторов 
на 00-00 

начало периода 

на 24-00 

окончание периода 
Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Масса  в трубопроводе подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч  

Время неработы    Тmax  +    Tmin  +    Tош      +     Tнас,ч  
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Ведомость учета отпуска тепловой энергии, теплоносителя на источнике, теплоноситель пар  

за период с «____»_____________20___г. по «____»_____________20___г. 

 

Наименование источника ____________________________________________________________________ 

Номер магистрали__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход теплоносителя Gmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход теплоносителя Gmax=_______ т/ч  

 

№№ Дата 
Температура, оС (средневзвешенная) Расход, т 

Тепловая энергия, Гкал 
Давление, МПа Время работы, ч 

пара конденсата 

tхв tнв tпар tк Мпар Мк QИ пар QИК Рn Рк Траб Тн/р 

1 1             

2              

              

 31             

Итого             

Tоп       =       Траб      +      Тmax      +       Tmin       +       Tош       +        Tнас      

Время расчетного периода T ,ч   

Время работы теплосчётчика 
Tоп       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    _______  

Q         =        QИ       +      Qmax     +      Qmin    +        Qош +       Qут +       Qнас 

Потреблённая тепловая энергия Q, Гкал 

Q         =     ______    +   ______   +   ______    +    _______    +    ______   +    ______ 

Показания интеграторов 
на 00-00 

начало периода 

на 24-00 

окончание периода 
Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в подающем трубопроводе, т    

Масса в обратном трубопроводе, т    

Масса  в трубопроводе подпитки, т    

Время нормальной работы Траб, ч  

Время неработыТmax  +    Tmin  +  Tош     +     Tнас, ч  

 

Подпись представителя потребителя_______________________________________________ 

Подпись представителя теплоснабжающей организации_______________________________ 
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Ведомость учета среднечасового отпуска тепловой энергии (пара) в паровой системе теплоснабжения 

за «____»_____________20___г. 

 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Номер абонента__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход перегретого пара Dmin=_______ т/ч         Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход перегретого пара Dmax=_______ т/ч  

 

Время суток, 
час 

Давление 
Температура  теплоносителя за час, оС, 

средневзвешенная 
Масса  теплоносителя за час,  т Тепловая энергия по 

показаниям 
теплосчётчика за час, 

QИ, Гкал 

Время 

работы, ч 
Код 

ошибки 

пара, МПа 
Барометрическое, 

мм.рт. ст. 

Паропровод 

tпар 

Конденсатопроводt

к 

Паропровод 

Мпар 

Конденсатопровод 

Мк 
Траб Тн/р 

1           

2           

…….           

24           

Итого Средние значения       

    

Разность масс пара и конденсата  за сутки DМ = Мпар - МК ____________т 

24       =       Траб      +      Тmax +       Tmin       +        Tнас       +        Tощ 

Время работы теплосчётчика в течение суток, ч 

24       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    ________    

Показания интеграторов 
На 24-00 

предшествующих 

суток 

На 24-00 

данных суток 
Результат за сутки 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в паропроводе, т    

Масса в конденсатопроводе, т    

Время нормальной работы  Траб, ч  

Время неработыTDmax+ TDmin +  Тнас+  Tош,ч  
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Ведомость учета отпуска тепловой энергии (пара) в паровой системе теплоснабжения 

 

за период с «____»_____________20___г. по «____»_____________20___г. 

 

Адрес ____________________________________________________________________ 

Номер абонента__________________________          Тип теплосчётчика_______________ 

Наименьший расход пара Dmin=_______ т/ч           Номер теплосчётчика_____________ 

Наибольший расход пара  Dmax=_______ т/ч 

 

Дата 

Давление 
Температура теплоносителя, оС, 

средневзвешенная 
Масса  теплоносителя за час,  т 

 
Тепловая 

энергия по 

показаниям 
теплосчётчика за 

сутки, QИ, Гкал 

Время 

работы, ч 

 

пара, МПа 

Барометри

ческое, 
мм.рт. ст. 

Паропровод 

tпар 

Конденсато-

провод tк 

Паропровод 

М 

Конденсато- 

провод Мк 

Разность 

Мпар-Мк 
Траб Тн/р 

…….            

Итого за неделю         

…….            

…….         

…….            

Итого 

 
 

       

Tоп       =       Траб      +      Тmax      +       Tmin       +        Tнас       +        Tош 

Время расчетного периода T ,ч   

Время работы теплосчётчика 

Tоп       =     ______    +   _______   +   _______    +    _______   +    _______       

 

Показания интеграторов 

На 24-00 последних 

суток 

предшествующего 
периода 

На 24-00 последних 
суток 

данного периода 

Результат за период 

Тепловая энергия, Гкал    

Масса в паропроводе, т    

Масса в  конденсатопроводе, т    

Время нормальной работы Траб, ч  

Время неработыTDmax + TDmin +  Тнас + Tош ,ч  

 

Подпись ответственного лица потребителя__________________________________________ 

Подпись представителя теплоснабжающей организации_______________________________ 
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12.  Требования к теплосчетчикам и приборам учета 

 

12.1 Узел учета должен оборудоваться теплосчетчиками и приборами учета, 

типы которых внесены в Федеральный информационный фонд по обеспечению 

единства измерений и имеющие непросроченные свидетельства об утверждении 

типа.  

Иные документы аттестационного или рекомендательного характера не 

требуются.  

Метрологические и эксплуатационные характеристики 

теплосчетчиков: 

12.2 Для теплосчетчиков должны соблюдаться следующие значения 

нормированных рабочих условий применения приборов учета, в водяных 

системах теплоснабжения: 

а) Для температуры теплоносителя - до 150
о
С;  

б) Для расходов жидкости: Gmax/Gmin≥ 50, где значения Gmax- максимальное 

нормированное значение расхода, измеряемое прибором и Gmin- минимальное 

нормированное значение расхода, измеряемое прибором, м
3
/ч.; 

12.3 Для давления жидкости не менее 1,6 МПа; 

12.4 Для учета тепловой энергии должны приниматься теплосчетчики не 

ниже класса 2  

по ГОСТ РЕН 1434-1 - 2006 с минимальной нормированной разностью 

температур Δtmin не более 3
o
C: 

а) Δtmin - минимальное значение разности температур, при которой 

теплосчетчик функционирует без превышения максимально допустимой 

погрешности, 
о
С; 

б) если Gmax≥ 100 м
3
/час, допускаются приборы класса 1; 

в) относительная максимально допускаемая погрешность для датчика 

расхода (Ef), выраженная в процентах:  

 

класс 2: Ef = (2 + 0,02Gmax/G); 

 

г) относительная максимальная допускаемая погрешность пары датчиков 

температуры (Еt), выраженная в процентах в зависимости от абсолютной разности 

температур(Δt) в прямом и обратном трубопроводах: 

 

Еt = (0,5 + 3Δtmin/Δt); 

 

д) относительная максимальная допускаемая погрешность вычислителя (Ес), 

выраженная в процентах: 
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Ес = (0,5 + Δtmin/Δt); 

 

е) максимально допускаемая относительная погрешность теплосчетчика (Е) 

для закрытой системы теплоснабжения, выраженная в процентах от условного 

истинного значения, рассчитывается по формуле: 

 

Е = Еf + Еt + Ес 

 

и должна составлять не более 4% в расчетных рабочих условиях; 

ж) в качестве характеристики точности определения величины утечки 

теплоносителя по разности масс теплоносителя в подающем и обратном 

трубопроводах следует принимать абсолютные погрешности применяемых 

расходомеров. 

12.5 Теплосчетчики должны обеспечивать измерение тепловой энергии пара 

с относительной погрешностью не более: 

а) ± 5% в диапазоне расхода пара от 10 до 30%; 

б) ± 4% в диапазоне расхода пара от 30 до 100%. 

12.6 Счетчики пара должны обеспечивать измерение массы теплоносителя с 

относительной погрешностью не более ± 3% в диапазоне расхода пара от 10 до 

100%. 

12.7 При измерении тепловой энергии пара и при определении плотности 

теплоносителя (горячая вода, конденсат, холодная вода, подпитка, пар) 

абсолютная погрешность измерения температуры (∆t) не должна превышать 

значений, определяемых по формуле: 

 

∆t= ±(0,6+0,004t). 

12.8 Водосчетчики должны обеспечивать измерение массы (объема) с 

относительной погрешностью (Ef): 

 

класс 2: Ef = (2 + 0,02Gmax/G). 

12.9 Приборы учета, регистрирующие давление теплоносителя, должны 

обеспечивать измерение давления с приведенной погрешностью не более ° 1% 

для пара и °2% для воды. 

12.10 Приборы учета, регистрирующие время, должны обеспечивать 

измерение текущего времени с относительной погрешностью не более 0,05%. 

12.11 При возникновении функциональных отказов приборов учета или их 

составных частей, а также при возникновении нештатных ситуаций, теплосчетчик 

должен фиксировать время возникновения и продолжительность события. 
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12.12 В архиве вычислителя должны накапливаться следующие интервалы 

времени: 

а) Tраб - время штатной работы теплосчетчика, ч; 

б) Тmin - интервал времени, в котором расход теплоносителя был меньше 

минимального значения (Gmin), указанного в паспорте прибора, ч; 

в) Тmax - интервал времени, в котором расход теплоносителя был больше 

максимально допустимого значения (Gmax), указанного в паспорте прибора, ч; 

г) ТΔt - интервал времени, в котором разность температур (Т1-Т2) была 

меньше допустимого значения, указанного в паспорте прибора, ч; 

д) Тф – время действий нештатных ситуаций, ч; 

е) ТЭП - интервал времени, в котором питание теплосчетчика или 

расходомеров было отключено, час. 

12.13 Сумма всех интервалов времени должна быть равна интервалу 

календарного времени (отчетного периода). 

12.14 Интеграторы теплосчетчиков должны регистрировать и хранить 

значения тепловой энергии и всех параметров, подключенных к вычислителю с 

фиксацией их на начало и конец отчетного периода и результата за отчетный 

период. 

12.15 При ошибках (ТЭП), (Тф), а также (ТНС) счет тепловой энергии должен 

останавливаться, текущие параметры фиксироваться в архиве теплосчетчика. 

12.16 При использовании в качестве теплоносителя перегретого пара 

дополнительно к нештатным ситуациям должен определяться интервал времени 

(ТНС), когда пар перешел из состояния "перегретый" в состояние "насыщенный". 

Теплосчетчик, используемый в паровых системах теплоснабжения, должен 

определять момент перехода пара из состояния "перегретый" в состояние 

"насыщенный" и наоборот по соотношению параметров температуры и давления 

пара. 

12.17 Подключение модемов в зависимости от типа теплосчетчика может 

осуществляться непосредственно как к цифровому порту теплосчетчика, так и 

через дополнительные преобразователи интерфейсов или радиоканал.  

12.18 Емкость архива теплосчетчика должна быть не менее: часового - 

45 суток; суточного - 1 года. 

Количество записей в архиве диагностической информации, если ее 

регистрация осуществляется отдельно от записей архива измерительной 

информации, должно быть не менее 256. 

При отключении электропитания данные в архиве теплосчетчика должны 

сохраняться не менее одного года. 
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Для справочных расчетов величина энтальпии численно приравнена к 

температуре воды. 

13.

. 


