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Мы не раз уже писали о том, что пробле-
мы приборного учета тепла таятся, на са-
мом деле, не там, где их обычно пытают-
ся найти [1,2]. Говорили мы и то, что мар-
кетологи фирм-производителей тепло-
счетчиков, маскируя недоработки своей 
продукции, создают в сознании потреби-
телей именно те представления о прибо-
рах учета, которые выгодны им самим [3, 
4]. А теперь давайте попробуем опреде-
лить и разложить по полочкам те факто-
ры, которые действительно определя-
ют и качество теплосчетчика, и качество 
(или достоверность) учета.

Начнем с азов. Итак, учет (в широком 
смысле) — это деятельность, сущность 

которой состоит в фиксации состояния и 
параметров чего-либо, сборе и накоплении 
сведений об этом «чем-либо», отражении 
этих сведений в учетных ведомостях. Со-
ответственно, когда мы говорим об учете 
тепла и теплоносителя, то собираются, на-
капливаются и представляются в установ-
ленной (удобной для восприятия и дальней-
шей обработки) форме сведения о состо-
янии и параметрах систем теплоснабже-
ния. Результаты учета используются для 
осуществления финансовых расчетов меж-
ду поставщиками и потребителями тепла 
и для проведения мероприятий по рацио-
нализации использования энергии и энер-
горесурсов, о чем говорится в пункте 1.2 
Правил учета тепловой энергии и тепло-
носителя [5].

Учет тепла и теплоносителя в наше вре-
мя осуществляется при помощи приборов. 
Прибор учета — это прибор, выполняю-
щий одну или несколько функций изме-
рения, накопления, хранения, отображе-
ния информации о потребленной тепло-
вой энергии и параметрах теплоносителя 
[5, «Термины и определения»]. Комплект 
таких приборов и устройств, реализующий 
весь комплекс необходимых функций, со-
ставляет узел учета [там же]. Трубопровод-
ную арматуру — затворы, краны, фильтры, 
обратные клапаны и т. п. — также можно 
считать входящей в состав узла учета, т. к. 
по сути она обеспечивает работоспособ-
ность приборов учета, а значит обеспечи-
вает собственно учет.

Как следует из вышеприведенных опре-
делений, узел учета должен включать в 
себя расходомеры, термометры, маноме-
тры (т. е. средства измерений), некие ин-
теграторы и запоминающие устройства 
(накопления и хранения информации), 
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табло, принтеры, самописцы (отображе-
ние информации). Часть этого комплек-
та, предназначенную именно для измере-
ний, Правила учета предлагают называть 
теплосчетчиком [5, «Термины и определе-
ния»]. Однако в современном понимании 
теплосчетчик не только измеряет, но и на-
капливает, и хранит информацию, отобра-
жает ее на встроенном табло, а также вы-
водит (передает) на внешние устройства — 
принтеры, накопители, контроллеры или 
компьютеры.

Конструктивно теплосчетчик состоит из 
измерительных преобразователей расхо-
да, температуры и давления теплоносите-
ля и тепловычислителя, который на осно-
ве информации, получаемой от преобразо-
вателей, измеряет (или, если это понятней, 
рассчитывает) тепловую энергию. Также 
именно вычислитель реализует все «неиз-
мерительные» функции теплосчетчика: на-
копление, хранение, отображение, вывод 
информации.

Отметим, что измерительные преобра-
зователи параметров теплоносителя мо-
гут быть «самостоятельными» средствами 
измерений, т. е. их можно применять от-
дельно или в комплекте с другими вычис-
лителями и контроллерами, а могут являть-
ся неотъемлемой частью теплосчетчика.  
В последнем случае теплосчетчик принято 
называть «единым», в первом — «комби-
нированным».

А теперь, когда основные понятия при-
борного учета тепла нами изучены, перей-
дем к рассмотрению основной темы нашей 
статьи. Итак, перед нами некий абстракт-
ный теплосчетчик, и мы пытаемся логиче-
ски определить, что при его применении 
может повлиять на качество (или достовер-
ность) учета.

Измерительные преобразователи
Очевидно, что о достоверном учете мож-

но говорить только тогда, когда в основе его 
лежат точные измерения. Измерению в це-
лях учета тепла подлежат:

• расход (а точнее — объем и/или масса) 
теплоносителя, прошедшего через систему 
теплопотребления за определенный интер-
вал времени;

• температура теплоносителя на входе и 
выходе системы теплопотребления;

• давление теплоносителя на входе и вы-
ходе системы теплопотребления.

Не углубляясь в метрологию, отметим, 
что точно знать давление, грубо говоря, 
не так важно. Поэтому Правилами уче-
та [5] допускается не измерять давление 

на объектах с тепловой нагрузкой ниже  
0,5 Гкал/час., а использовать некие его 
постоянные — «договорные» или «про-
ектные» — значения. Понятно, что после 
этого отношение к датчикам давления в 
составе теплосчетчиков у большинства 
потребителей, да и производителей, до-
вольно пренебрежительное. Даже когда 
эти датчики нужны, используют недоро-
гие модели не с самыми выдающимися ме-
трологическими характеристиками и не с 
самыми высокими показателями надеж-
ности. В рамках данной статьи мы не бу-
дем рассматривать, как именно неточный, 
неисправный или отсутствующий датчик 
давления влияет на достоверность учета. 
Перфекционистов и просто любознатель-
ных отошлем к одной из серьезных работ 
на эту тему [6]. А сами перейдем к изме-
рению температуры.

Здесь уже всем очевидно: точность из-
мерений температуры заметно влияет на 
точность измерений тепловой энергии и, 
в итоге, на качество учета. Это видно и по 
формуле для тепловой энергии, которую в 
упрощенном виде порой записывают так: 
Q = M1

(t
1
-t

2
), где M

1
 — масса теплоносите-

ля, прошедшего через систему теплопотре-
бления, t

1
 и t

2
 — температура теплоносите-

ля на входе и выходе системы. 
Это понятно и «умозрительно» — чем 

горячее теплоноситель на входе и чем хо-
лоднее он на выходе, тем больше тепла мы 
потребили и тем больше нам за это тепло 
платить. Но вот в чем загвоздка — в реаль-
ном узле учета у нас практически нет воз-
можности проверить, насколько точны из-
мерения температуры. И если неправиль-
но смонтированный расходомер во многих 
случаях «выдаст» себя показаниями, то по-
казаниям неправильно смонтированных 
термопреобразователей обычно верят за 
отсутствием критериев проверки досто-
верности показаний. И, видимо, как раз 
поэтому монтируют их неправильно или 
небрежно просто сплошь и рядом. Но о 
монтаже мы здесь еще поговорим, а инте-
ресующимся вопросами измерения тем-
пературы при учете тепла порекомендуем 
одну давнюю, но не потерявшую актуаль-
ности, статью [7].

Теперь о преобразователях расхода или 
расходомерах. Можно сказать, что они — 
самый «ответственный» элемент тепло-
счетчика. Это следует и из приводившей-
ся выше формулы, это объясняется и тем, 
что показания расходомеров достаточно 
просто анализируются, и их недостовер-
ность выявляется. Если вы изучите сбор-
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ники докладов различных конференций 
по теплоучету и просмотрите интернет-
форумы на ту же тему, то довольно быстро 
убедитесь, что там обсуждают в основ-
ном расходомеры. А если проанализиру-
ете состав множества внесенных в реестр 
средств измерений комбинированных те-
плосчетчиков, то обнаружите, что термо-
преобразователи и датчики давления во 
многих из этих «комплектов» использу-
ются одни и те же, а вот преобразователи 
расхода — разные. 

С учетом вышесказанного о «пренебре-
жении» потребителей к измерениям тем-
ператур и давлений ясно, почему именно 
на тип и марку преобразователей расхо-
да делается упор при рекламе теплосчет-
чиков. Широкий диапазон и высокая точ-
ность измерений именно расхода — вот 
основной «рекламный» параметр тепло-
счетчика! 

Мы ни коим образом не подвергаем 
сомнению тот факт, что качество изме-
рительных преобразователей оказывает 
прямое влияние на качество учета. Но мы 
хотели бы отметить одну очень важную 
вещь: качество преобразователя не опре-
деляется целиком и полностью значени-
ем предельной погрешности измерений, 
указанным в его паспорте. Эта погреш-
ность определяется в лабораторных, чи-
тай — идеальных — условиях; для расхо-
домеров это обычно делается, к тому же, 
при «комнатной» температуре воды, тогда 
как в узле учета и условия иные, и темпе-
ратура в разы выше. И если вы на самом 
деле заинтересованы в точности учета, то 
при выборе приборов ориентируйтесь не 
на рекламу, а на качество технической до-
кументации, которое является показате-
лем отношения производителя к собствен-
ной продукции. 

В документации должны быть подроб-
но описаны условия применения пре-
образователей, перечислены факторы, 
влияющие на точность измерений, а по-
грешности должны быть, как минимум, 
правильно названы. Дело в том, что не-
которые производители «не различают» 
погрешности измерений и погрешности 
средств измерений, называют основную 
относительную погрешность измерений 
параметра классом точности, отождест-
вляют погрешность измерений расхода с 
погрешностями измерения объема и мас-
сы и т. п. 

Чаще всего для преобразователей ука-
зывают только основную относительную 
погрешность измерений и скрывают ин-
формацию о дополнительных погрешно-
стях, которые в реальных условиях могут 
«перекрывать» эту паспортную характе-
ристику. И случается, что приборы, име-
ющие высокие метрологические свойства 
«на бумаге», в узле учета этих свойств не 
подтверждают.

Поэтому, выбирая приборы для органи-
зации достоверного учета, следует в боль-
шей степени ориентироваться на опыт и 
результаты всевозможных исследований, 
чем на рекламные заявления производите-
лей. Последние же стоит «пропускать через 
фильтр» здравого смысла, отсеивая те, что 
направлены на людей, не разбирающих-
ся в метрологии и ни разу не бывавших в 
узлах учета.

Тепловычислитель
Измерительные преобразователи — это, 

если можно так выразиться, средства из-
мерений «в чистом виде». Если в их рабо-
тоспособности возникают какие-либо со-
мнения, то их можно тут же подвергнуть 
процедуре метрологической поверки мето-
дом, имитирующим реальное применение, 
и установить истину (с учетом вышеска-
занного об условиях эксплуатации и воз-
можных дополнительных погрешностях, 
разумеется).

Иное дело — тепловычислитель. Он за-
ключает в себе несколько различных при-
боров и устройств. В первую очередь это 
средство измерений, осуществляющее 
косвенные измерения тепловой энергии 
и имеющее, как и всякое средство изме-
рений, нормированные метрологические 
характеристики. Штука в том, что изме-
рения в вычислителе реализованы про-
граммно, и его поверка обычно не выяв-
ляет ни ошибок в применяемых алгорит-
мах, ни банальных ошибок программистов.  
И уж совсем никак поверка не затрагива-
ет такую функцию вычислителя, как нако-
пление данных, ибо эта функция отноше-
ния к метрологии не имеет. А вот на досто-
верность учета влияет непосредственно, 
т. к. учет — это, в общем-то, и есть форми-
рование отчетных ведомостей на основе 
электронных архивов теплосчетчика. До-
статочно подробно о проблемах тепловы-
числителей рассказывается в статье [8], а 
здесь мы хотим удивить читателя следую-
щим тезисом. Учет при помощи теплосчет-
чика, в состав которого входят действи-
тельно точные и надежные преобразова-
тели расхода, температуры и давления, мо-
жет оказаться абсолютно недостоверным 
из-за ошибок в программном обеспечении 
тепловычислителя. Причем ошибки эти мо-
гут быть как «системными», т. е. заложен-
ными в алгоритмы, так и «случайными»,  
т. е. допущенными при написании про-
грамм по «правильным» алгоритмам. В по-
давляющем большинстве случаев ни те, 
ни другие ошибки не выявляются ни при 
внутрифирменных, ни при государствен-
ных испытаниях теплосчетчика, остаются 
они и вне зоны внимания при метрологиче-
ской поверке. Единственный способ обна-
ружить такие ошибки — это анализировать 
отчетные ведомости (архивы) теплосчетчи-
ка. Один из методов такого анализа разра-

ботан и применяется главным метрологом 
ТГК-1 А. Г. Лупеем; небольшой «мастер-
класс» по нему можно найти на форумах 
сайта «Теплопункт» (www.teplopunkt.ru).

Монтаж элементов теплосчетчика
Выше мы подтвердили общеизвестное 

мнение о том, что на точность учета пря-
мое влияние оказывает качество (т. е. ме-
трологические характеристики и надеж-
ность) применяемых средств измерений. 
При этом мы порекомендовали критически 
относиться к рекламным заявлениям произ-
водителей и больше внимания обращать на 
результаты всевозможных исследований, 
испытаний, тестов приборов учета. Особен-
но важно это в отношении тепловычислите-
лей и реализуемых ими функций накопле-
ния (архивирования), которые не являются 
метрологическими, но оказывают решаю-
щее влияние на достоверность учета.

В своих рассуждениях мы вскользь кос-
нулись вопроса правильного монтажа эле-
ментов теплосчетчика, заметив, что, на-
пример, термопреобразователи очень ча-
сто монтируются неправильно и небреж-
но. В общем-то, то же самое можно сказать 
и о расходомерах, и о датчиках давления; но 
последние, как было отмечено, оказывают 
на результаты измерений и учета «малое» 
влияние, а неправильный монтаж расходо-
мера часто проявляет себя сразу и потому 
может быть исправлен.

Иное дело — термопреобразователь. 
Можно выделить как минимум три фак-
тора, влияющих на его работу, но обделен-
ных вниманием как тех, кто монтирует, так 
и тех, кто эксплуатирует теплосчетчик. Вот 
эти факторы.

1. Соединение термопреобразователя с 
вычислителем. Для большинства ныне при-
меняющихся термопреобразователей (речь 
о термопреобразователях сопротивления) 
предусмотрено так называемое четырех-
проводное соединение: оно обеспечивает 
исключение влияния сопротивления про-
водов на результат измерений. Монтажни-
ки экономят силы и средства и подключа-
ют преобразователь двумя проводами. Ре-
зультат тем хуже, чем длиннее кабель, т. е. 
чем больше расстояние от термометра до 
вычислителя. А проверить, сколько прово-
дов используется, можно только до того, как 
приборы опломбированы.

2. Характеристики гильзы. Как прави-
ло, термопреобразователь монтируется в 
защитную гильзу. Защита оборачивается 
тем, что преобразователь изолирован от 
среды, температуру которой он измеряет. 
Очевидно, что поверять-сертифицировать 
термопреобразователи правильней было 
бы именно в комплекте с гильзой. На деле 
же чаще используются дешевые «само-
дельные» гильзы, изготовленные из неиз-
вестного металла и имеющие стенки не-
определенной толщины. А уж заполнять 
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гильзы маслом, как того требуют инструк-
ции, далеко не все и не всегда удосужи-
ваются. Результат? Да он примерно такой 
же, как если б доктор измерял температу-
ру вашего тела градусником, не вынимая 
его из футляра.

3. Положение термопреобразователя 
в трубопроводе. Если продолжать анало-
гии с медицинским термометром, то его 
обычно «ставят» так, чтобы чувствитель-
ный элемент был «окружен телом», а не 
«обдувался воздухом». Так и чувствитель-
ный элемент нашего термопреобразовате-
ля должен находиться «в потоке», как пра-
вило — в центре, трубопровода. На прак-
тике же порой используют термопреобра-
зователи, длина которых не соответствует 
диаметру трубопровода. И чувствитель-
ный элемент находится у стенки трубы, а 
стенка, разумеется, охлаждается наруж-
ным воздухом. Или же преобразователь 
«недоввернут» в гильзу, гильза не запол-
нена маслом, поэтому в нее поступает на-
ружный воздух, температуру которого мы 
в этом случае и измеряем.

Итак, качество приборов должно под-
крепляться качеством их монтажа. В про-
тивном случае ни о каком достоверном уче-
те говорить не приходится. А при монтаже 
и при приеме узлов учета в эксплуатацию 
обращать внимание следует не только на 
крупные предметы типа расходомеров, но 
и на такие мелочи, как термопреобразова-
тели и датчики давления.

Соединение элементов теплосчетчика
Собственно, соединение элементов мож-

но было бы отнести к монтажу. Но мы ре-
шили выделить его особо, т. к. именно со-
единение — это то, на что внимание часто 
не обращают даже опытные монтажники и 
эксплуатационники. Речь идет о кабельных 
соединениях.

Как правило, даже единый теплосчет-
чик поставляется как набор преобразо-
вателей и, в ряде случаев, монтажной ар-
матуры. Кабель приобретается отдельно. 
И уж точно отдельно он приобретается и 
самостоятельно нарезается монтажника-
ми в случае комбинированного теплосчет-
чика. Хорошо, если в документации на 
приборы указано, каким именно кабелем 
(марка, сечение жил и т. п.) они должны 
подключаться (соединяться) и как долж-
ны прокладываться. Еще лучше, если этим 
указаниям следуют. И, напротив, очень 
плохо, когда берется кабель «из того, что 
было» или кабель «подешевле», концы 
проводов второпях зачищаются, не об-
служиваются, скручиваются грязными 
пальцами, небрежно вставляются и не-
аккуратно зажимаются в «клеммниках» 
преобразователей и вычислителей, кабе-
ли бросаются на пол или подвязываются 
к трубам. Окисление контактов, высокое 
сопротивление проводников, отсутствие 

экрана, электромагнитные «наводки» — 
результатом любого из этих явлений бу-
дет искажение результатов учета, ино-
гда — значительное. Поэтому стоит толь-
ко приветствовать тех производителей 
теплосчетчиков, которые считают кабе-
ли связи датчиков с вычислителем таким 
же неотъемлемым элементом теплосчет-
чика, как и сами преобразователи и вы-
числитель, и поставляют его «в сборе», с 
разъемами, которые на объекте остается 
только «примкнуть» и затянуть фикси-
рующие элементы. А вот то, как кабели 
проложены, производитель проследить, 
конечно же, не сможет, и уделять этому 
внимание должнен тот, кто монтирует, и 
тот, кто принимает узлы учета. 

Настройка теплосчетчика
Наконец, последний в рамках данной 

статьи фактор качества учета — грамот-
ная настройка теплосчетчика (вычислите-
ля). Дело в том, что в России наибольшее 
распространение получили вычислители, 
настраиваемые или программируемые (ис-
пользуется и такой термин) «пользовате-
лем», т.е. персоналом проектно-монтажной 
организации. Такие приборы удобны тем, 
что их можно производить или запасать на 
склад, а затем применять в системе учета 
любой конфигурации и с преобразовате-
лями различных типов. Но плата за удоб-
ство — квалификация тех, кто настраива-
ет, а ее, квалификации, порой не хватает. 
Таких грубых ошибок, как неправильный 
ввод «веса импульса» преобразователя 
расхода, обычно удается избежать. Опять 
же, такая ошибка быстро обнаруживает-
ся, т. к. вес импульса обычно кратен 10, а 
завышение или занижение результатов 
измерений расхода в 10, 100 или 1 000 раз 
бросается в глаза сразу. Зато практиче-
ски незаметны ошибки программирова-
ния характеристики термопреобразова-
телей (W100) и, главное, ошибки програм-
мирования схемы или формулы расчета 
тепловой энергии. В ряде случаев досто-
верность учета может пострадать и из-за 
того, что бездумно или безответственно 
заданы критерии обнаружения «нештат-
ных» ситуаций [9].

Итак, мы рассмотрели факторы, влияю-
щие на достоверность учета. И если усилия-
ми производителей приборов учета и неко-
торых популярных исследователей на слуху 
в основном такие проблемы, как «несанк-
ционированный доступ» (он же «взлом») и 
фальсификация результатов учета, да «не-
соответствие некоторых типов расходоме-
ров современным требованиям», то мы счи-
таем, что достоверность приборного учета 
тепла определяется следующими момен-
тами:

1) соответствие метрологических харак-
теристик приборов в условиях эксплуата-
ции паспортным данным;

2) корректная реализация «неметрологи-
ческих» (учетных) функций приборов;

3) грамотный подбор и качественный 
монтаж элементов теплосчетчика;

4) качественное соединение элементов 
теплосчетчика;

5) грамотная настройка («программиро-
вание») тепловычислителя.

Другими словами, достоверный учет 
недостижим при использовании нека-
чественных средств измерений; каче-
ственные средства не обеспечат досто-
верный учет при некорректной реализа-
ции неметрологических функций прибо-
ров; в целом качественный теплосчетчик 
не будет работать, будучи неправильно 
смонтированным, подключенным, на-
строенным. И особенно важно то, что 
все условия организации достоверного 
учета могут быть обеспечены безо вся-
кого вмешательства свыше и ссылок на 
что-либо и кого-либо — теми, кто выби-
рает, проектирует, монтирует, настраи-
вает приборы учета. �

Д. Л. АНИСИМОВ, зам. директора
 ООО «Диамер»,  Екатеринбург
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