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Настоящий дочплент распространяется на теплосчетчики - регистраторы кВЗЛЕТ
ТСР-М) (далее - теплосчет.пrки), вьшускаемые фирмой (ВЗЛЕТ>, и преднilзначен дJIя оз-

накомлениlI пользоватеJIя с их устройством и порядком экспJIуатации.
В связи с постоянной работой над усовершенствовtlнием в коIIструкции теплосчет-

tlиKoв (ТС) возможны отлиtIия от настоящего руководства, не влияющие на технические и
метрологические характеристики.

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ И ОБОЗНАЧЕНИИ

ЖКИ -жидкокристIлJIJIическийиндикатор;
НСХ -номинilльIlttястатическаяхарактеристикапреобразования;
ПД - преобразователь дtlвления;
ПО - прогрtlммное обеспечение;
ПР - преобразователь расхода;
ПС - преобразователь сетевой;
ПТ - преобразователь температуры;
ТВ - тепловычислитель;
ТС - теплосчетчик;
ЭД - экспJIуатационнм дочментация.
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1. описАниЕ и рАБотА
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1.1. Описанпе п работа изделия

1.1.1. Назначение изделия.
1.1.1.1. Теплосчетчики <ВЗЛЕТ ТСР-М)) предназначены дJuI измерения, вьIчисле-

ния, rIета, индикации, регистрации, хранения и передачи значений параметров и количе-
ства теплоноситеJIя, горячего и холодного водоснабжения, подпитки и тепловой энергии
в системах теплоснабжения рtвличного типа.

1.1.I.2. Теплосчетчики (ТС) вьшолняют измерение и вывод на устройство индика-
ции фегист?ачии) значений следующих параметров (в следующих единицах измерения):

- среднего объемного расхода теплоносителя (в л/ч, л/мин , л/с, мЗ lч, мЗ/rин, м3/с;;
- среднего массового расхода теплоносителя (в кг/ч, т/ч);
- объема теплоноситеJIя нарастЕlющим итогом (в л, м3);
- массы теплоносите.тlя (в кг, т);
- температуры теплоноситеJIя в трубопроводах, ОС;

- разности температур подaющего и обратного потоков теппоносителя, ОС;

- дzвления в трубопроводЕlх, МПа;
- тепловой мощности (в кВт, МВт, Г,Щхс/час, Гка_гrlчас);
- тепловой энергии (в кВт,ч, МВт,ч, ГДж, Гкал);
- энтаJIьпии, кг/.Щж;

- плотности теплоноситеJIя, кг/мЗ;
- времени фаботы, простоя, нештатной сиryации), ч.

Примечания:
1.Перечень измеряемьпr и/или индицируемьж парtlметров и их единиц измерения

может изменяться по требов{шию зiжазчика.
2. По улrолчzlнию в теплосчетчиках устанавливаются едиЕицы измерения среднего

объемного расхода теплоносителя - м'/ч , среднего массового расхода теплоносителя -
т/ч, объема теплоноситеJIя нарастающим итогом 

- 
1143, массы теплоноситеJuI 

-т, 
тепловой

мощности - кI}т, тепловой энергии - кВт,ч.
3.[{eHa единицы младшего разряда индикации не превышает 0,001 от индицируе-

мой вели.плны.
1.1.1.3. Теплосчет.*rки <ВЗЛЕТ TCP_MD вьпryскчlются в следующих модификациях:

ТСР-01 (на базе тепловыIIислитеJIя (ВЗЛЕТ ТСРВ> модификации ТСРВ-01);
ТСР_02 (на базе тепловьI.IислитеJIя (ВЗЛЕТ ТСРВ> модификачии ТСРВ-02);
ТСР-03 (на базе тепловьI.IислитеJIя кВЗЛЕТ ТСРВ> модификации ТСРВ-03);
ТСР-04 (на базе тепловычислитеJIя (ВЗЛЕТ ТСРВ) модификации ТСРВ-04).
теплосчетчики указанньrх модификаций могуг выпускаться в различньtх констр}к-

тивньrх исполнениrж.
Количество каналов измерения основных параметов теплоноситеJIя для различ-

ньгх модификаций ТС приведены в табл.1.

Таблица 1

Модификация
количество кана-

лов пзмерения
температуры

количество кана-
лов измерения

давления

количество кана-
лов измерения

расхода (объема,
массы)

тср-01 |-4 |-4 |-4

тср-03 1_3 1-3

тср-02
тср_04

1-6 1-6 1-6
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l. 1.2. Технические характеристики.

|.1.2.|. основные технические характеристики теплосчетчиков приведены втабл.2,

Таблпца2

Примечания:
1. ,Щиапазон измерения параметров теплоноситеJUI зЕIвисит от применяемьIх в ком-

плекте с Тс первиtIньD( преобразователей и может быть любьш внугри указанного диапа-

зона.
2. Значение параметра оговаривается при заказе,

3. При питalнии теплосчетчиков от сети 220 В,

|.|.2.2. теплосчет.wrки вьшолняют автоматический контроль, архивацию, занесе-

ние в журнчш аварийньпr (нештатньтх) сиryаший, а такжо определение, индикацию и за-

пись в архивы времени работы и останова ТС,
l.|.2.з. Теплосчет-чики обеспеtIивают архивирование в энергонезависимой памяти

результатов измерений, вьтчислений и параметров функчиоЕирования,
|.1.2.4. в тС предусмотрена возможность ввода, просмотра и вывода согласован-

ньIх установочньtх данньж (в том числе параметров теплосистем).

примечание. Устаяово.пrые, текуIцие и архивные данные защищены от несанкцио_

нированного изменения.
|,|.2.5.в ТС предусмотрена возможность вывода измерительной, диагностическои,

справотIной и архивноt информации и ввода необходимьD( ycTaHoBoIIHbIx даЕных посред-

ством коммуникационной связи через интерфейсы RS232, RS485, HART или USB (в том

числе по телефонным и радиоканалаrчI),
интерфейс RS232 обеспечивает непосредственную связь теплосчетчиков с одним

персончшьным компьютером (ПК) или пультом управления и переноса данньD( при длине

линии связи до 20 м. ИнтЪрф"i. KS+Bs обеспечивает непосредственную связь в сети из32

абонентоВ (одниМ из KoTopbD( явJIяетсЯ ПК) на расстояние до 1200 м, Скорость передачи

по RS232 / RS485 
-75+38400 

Бод,

|.1.2.6.тс вьшолнrIют вывод результатов измерений среднего объемного (массово_

го) расхода теплоноситеjIя иlуlтмтепловой мощности в виде частотного вьгходного сигна-

IIаименование параметра значение паDаметра Прим.

. .Щиапазон измерения среднего объемного

массового) Dасхода теплоносителя, м'/ч (т/ч) от 0,01 до l000000 Прим. 1

2. ,Щиапазон измерения температуры теплоно-

эителя. оС отOдо l80 Прим. l

3. ,Щиапазон измерения рtвности температур

теплоносителя. ос от 1 до 180 Прим. 1

4. .щиапазон измерения дtlвления теплоносите,

ля, МПа от 0 до 2.5 Прим.1

5. Питшrие теплосчетчиков Напряжение переменного тока

220::з:в /36iB (50 t 1) гц

Прим.2

Напряжение постоянного тока
(в том tмсле от zlвтономного

источника) из ряда
3,6в /6в l|2B l24B lзбв

6. Потребляемая мощность, ВА, не более 50 Прим.3

7. Среднее времJI наработки на oтKitз, ч 75 000

В. Соедний срок сJryжбы, лет 12

9. Масса и габаритные рiвмеры в соответствии с
Приложением 1
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ла в диапазоне частот от 15 Гц до 2500 Гц, объема (массы) теплоносителяиlили тепловой

энергии в виде импульсов с нормированным весом от 0,0001 м3/имп (т/имп, кВт,ч/имп) до

100,0 м3/имп (т/имп, кВт,ч /имп).
номинальная статическая характеристика Тс при вьшоде измеренньж значений

среднего объемного (массового) расхода теплоноситеJUI и тепловой мощности в виде час-

тотного вьD(одного сигнала имеет вид:
F

U ч --j,--,К npr

где Uu- значение измеряемой вепиtмны, м3/ч 1тЦ, dr);
i"оr"-коэффициенi преобразования, Гц ч / r'(Гц ч/ т, Гц / кВт);

Л-- значение частоты на частотном вьD(оде ТС, Гц.

значение Кыс rIетом реrLльного наибольшего значения измеряемой величины рас-

считывается в соответствии с формулой:

KnpI =
З,6х F
U rouB 

'

где (J,оuб-Наибольшее значение измеряемой вели,пrны, м3/ч (т/ч, кВт).

НоминальнuUI статическuш характеристика ТС при выводе измеренньIх значений

объема (массы) теплоносителяиlилп тепловой энергии в виде импульсов имеет вид:

Uu=Kno,xN,

где Uu- значение измеряемой велиIмны, r' (r, кВт,ч);

Knp,-Bec имrryльса, м'l"мп (т/имп, кВт,ч /имп);

N- количество импульсов за время измерления,

Вес импульса в диzшчlзоне 0,0001 + 100 м'/имп (т/имп, кВт,ч /имп) и длительность

вьD(одного имrryльса в диzшазоне 1 +500 мс устанавливilются с ПК, пульта управления и

переноса данньrх или кJIzlвиатуры ТС.

,Щля правильной устilновки режима работы импульсньгх вьIходов при известноМ

значении наибольшего среднего объемного (массового) расхода пlилп тепЛовой мощностИ

(измеряемой вепичинъl (Inou6), задавzrя значение одного из параметров (вес импульса Kn ;

или егО длительнОсть Гч), другоЙ рассtмтывается в соответствии с формулой:

12х105 xKnpi
чнаuб --Т, lu

где (J"оu6--НаибольшеезЕачениеизмеряемой величин"I,,З/"(т/ч, кВт);

Tu- цлптельность импульс4 мс.

частотные/имтrульсные вьrходы гiшьвЕlнически развязаны через изолированные

электронНые кJIючи. Внешшее нzшряжеЕИе, подаваемое на импупьсный вьп<од, не превы-

шаg"г l24 В, ток нагрузки не более 50 мд. При питании от вЕугреннего источника напря-

жение на кJIюче + 5 В, а ток огрa}ничен резистором сопротивлением l ком,

м обеспечения сопряжения с рtlзлиtlными тип{lпdи приемников оконечный каскад

частотногО/импульсНого вЙода работает как при питании от внутреннего (активный ре-

жим), т:ж и от вIIешнего (пассивный режим) источника питirния, Типовая поставка - пас-

сивный режим частотного/имтryльсного вьD(ода,

|.|.2.,l, Теппосчетчики вьшолняют вывод результатов измерений среднего объем-

ного (массового) расхода теплоносителя иlилл тепловой мощности в виде сигнаJIа посто-

янного тока с пределЕlми:
- от 0 до 5 мА на сопротивпении нагрузки не более 1,5 кОм;

- от 0 до 20 мА на сопротивлении нагрузки не более 250 Ом;

- от 4 до 2О мА на сопротивлении нагрузки не более 250 ом,

.ЩиапазоН изменениЯ вьIходногО тока устанавливается с ПК, пульта управления и

переноса данньD( или кJIitвиатуры ТС,
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Вьrходная цепь гiшьванически рtввязана.
Номинальнiш статическiUI характеристика теплосчетчиков по токовому выходу

имеет вид:

тт (U"oua -U"o*)*(I"* - I,o-) r,
'r"= -UнацчЭ

где Uu- значение измеряемой величины, м3lч (т/ч, кВт);
(J"оu6-наибольшее значение измеряемой величины, м3/ч (т/ч, кВт);
(J"оr*-нtмменьшее значение измеряемой величины, м3/ч (т/ч, кВт);
I"oo- вьD(одной токовьй сигнzш ТС, соответствующий значению измеряемоЙ ве-

личины, мА;
I"оuб- наибольшее значение тока (5 ипи 20 мА);
I"оrл - нмменьшее значение тока (0 или 4 мА).
Примечание. Токовьй вьIходной сигнtш обеспечивается только по закarзу.

1.1.2.8. Пределы допускаемой абсолютной погрешности теплосчетчиков при изме-

рении, индикации, регистрации, хранении и передаче результатов измерений температуры

теплоноситеJuI не превышztют значений, опредеJбIемьIх по формуле:
А, = t(0,60+ 0,004х /), оС

где 
' - 

температура теплОНОСИТеЛЯ, ОС.

пределы допускаемой относительной погрешности т9плосчетчиков при измерении,

индикации, регистрации, хранении и передаче результатов измерений объема (массы),

среднего объемного (массового) расхода теплоноситеJIя не превышaют + 2,0 Yо.

пределы догryскаемой погрешности теплосчетчиков при измерении, индикации,

регистрации, хрtlнении й передаче результатов измерений давления не превышч}ют

+ 2,0 уо.

пределы доrryскаемой относительной погрешности теплосчетчиков при измерении,

индикациИ, регистрации, хрzlнении и передаче результатов измерений тепловой энергии

- в соответствии с KJlacc.llvlи В и С по ГоСТ Р 51649-2000.

пределы догryскаемой относитепьной погрешности теплосчетчиков при измерении,

индикациИ, регисцации, храНении И передаче измеренньтх значений времени работы в

различньD( режимах не превышает + 0,01 О/о.

1.1.2.9. относительные погрешности преобразователей расхода не должны превы-

шать * 2,0 О/оВО всем диЕШазоне измеряемЬIх расходов (определяется по экспJryатационной

докуIчrентации на эти приборы). При вкJIючении в состав ТС подобранньж в пару ПР

( расхоломеров и т.д.) разность их относительньIх погрешностей не должна превышать по

МОДУЛЮ О,4 Уо В ДИrШаЗОНе 0,05,Q""пб - Qнаиб.

В составе ТС могуг использоваться преобразователи температуры подобранные

при измеРении рzвНости темПератуР в парУ с абсоJпотной погрешностью измерения

f0,1 "С иlпли0,05 "С. .Щля измерения температуры воды в диапазоне l - 40 "с, пТ могуг

индивидуzшьно отбираться с абсолютной погрешностью измерения + (0,025 + 0,001 t) ос,

относительн:tя погрешность преобразователей давлеIIиJI при их вкJIючении в со-

став ТС не должна превышать + 2,0 О^.

Пределы доIryскаемой относительной погрsшности ТВ не превышilют следующих

значений:
- при измерении среднего объемного (массового) расхода (объема (массы)) -

+ 0,2о/о Во Всем ДиЕшЕlзоне измеряемьIх расхоДоВ;
- при измерении температ}ры - * 0,2 О/о во

при этом ра:}ность относительньrх погрешностей
не превышает по модулю 0,1Yо;

всем диtшазоне измеряемьIх температур,

парньD( кzшЕIлов измерения температуры

- при измерении количества тепловой энергии

задzшном значении давления).

и тепловой мощности - + 0,5% (при
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Пределы доrryскаемой погрешности ТВ при измерении давления Ее превышают
+ 0,5 уо Во Всем диtшZtзоне измеряемЬтх Давлений.

1.1.2.10. Устойчивость к внешним воздействующим фактораrrл в рабочем режиме:
- температура от 5 до 50 "С;
- относительная влtDкность до 80 Yо прч 35 ОС и более низких температурах, без

конденсации впаги;
- атмосферное давление - 66,0 ... l06,7 кПа;
- вибрачия в диапазоне 10 ... 55 Гц с.lмплитудой до 0,35 мм;
- пьшевпагонепроницаемость - степень защиты IP 54 по ГОСТ |4254.
1.1.2.|1. Устойчивость к воздействию внешних факторов в трiшспортной таре:

- температура от минус 50 до 50'С;
- относительнtu влzDкность до 98 % при 35 "С;
- атмосферное давление 66,0 ... 106,7 кПа;
_ вибрация в диtшzвоне 10 ... 500 Гц с ап,rплитудо; д9 0,35 мм и ускорением 49 Mlc2;

- удары со значением пикового ускорения до 98 Mlc2.

1.1.3. Состав изделия.

1.1.3.1. Состав ТС при поставке в соответствии табл.3.
Таблица 3

Примечания.
1. Тип и количество преобразователей расхода, температуры и давления опредеJuI-

ются в соответствии с зtlкЕlзом.

2.прп питании теплосчетчика от сети переменного тока,

3. При групповой поставке руководство по экспJryатации поставJUIется в соотноше-

нии 1:5 к количеству ТС.
4. По заказу в комплект постzшки могуr вкJIючаться ЗИП, присоединительнЕUI арма-

тура, дополнительные устройства и аксsссуары.

условное обозначение наименование Кол.

1. Тепловьгwrслитель КВЗЛЕТ ТСРВ> 1

2. Преобразоватепь рас*ода') ППРЭ, ППРУ, МР400, кВЗЛЕТ МР),
кВЗЛЕТ РС>, кВЗЛЕТ РИФ), кВЗЛЕТ ЭР>,

кВЗЛЕТ ЭМ), кВЗЛЕТ ППД), кВЗЛЕТ ТЭР>,
(ВЗЛЕТ РСТ>, кВЗЛЕТ ВРС), Cosmos WP,
вэпс-ср, вэпс-ти, пБ-2, вст, вмг, осви,
ETHI, UFM, ру-2, MNK, SoNoFLo, VА,
свэм, вртк, рм_5, прэм, тэм, SKM,
м-тхкА, м-нхкА

l-б

3. Преобразователь r"rп"раrцr"r') кВЗЛЕТ ТПс), кТПТР-0l, кТПТР-05, кТСП-Р,
ктспр-001, тмт-1(-15), тпт-l(-15), тсп-р,
Меmан-205. ТсПУ-205

2-6

4. Преобразователь давленияl) <Метран>, <Сапфир>, 4341-242(dUMO), КРТ,
пди-м, сдв-и, 415-ди-8118, Аир-10, Аир-
20 l.Дz. элЕмЕр-Аир-3 0, пдтвх- 1

0-6

5. Усmойство комIчrутационное 0-1

6. Преобразователь сетевой (ПСlzl l

7. ЭксплryатационнzuI
пar*,лп""r*"я3)

Руководство по экспJryатации, паспорт. 1



1.1.4. Устройство п работа

1. 1.4. 1. Струкryрная схема теплосчетчика.
Принцип действия теплосчет.Iиков зulкJIючается в

метров теплоноситеJIя с последующим определением на

энергии в соответствии с устalновленными aшгоритмall\,rи.
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измерении количества и пара-
их основе количества тепловой

измерительно-

ПК - персонал"""rОЪ#"оr"о|'"*'
ПС - преобразователь сетевой.

Рис. 1. Струlсгурная схема теплосчетчика (ВЗЛЕТ ТСР-М>,
каншlы измерения расхода, температуры и давления состоят из первичного изме-

рительного преобразоватеJUI соответствующего параметрq линии связи и тепловьItIисли-

теля. ТС может поставJIяться также с кiшIалапdи измерения, вкJIючЕlющими в свой состав

проме}qпочные измерительные преобразователи.
в качестве преобразователей расхода в составе теплосчет.Iиков могуг использо-

ваться электромЕгнитные, ультд}вуковые, вихревые, тчtхометрические или основанные на

иньD( физических принципах преобразователи. В качестве ПР в теппосчет.Iикz}х могут ис-

пользоватЬся расходомеры, счеттIики И Т.Д.: имеющие импульсные вьIходы. Могуг исполь-

зоваться согласованные по погрешностям измерения пары ПР.
В качестве преобразователей температуры (ПТ) используются термопреобразовате-

ли сопротивления *rrо" l0M, 50М, 100м, 100п, Pt100, 500п, Pt500, 1000п, Ptl000 клас-

сов допуска д и В по ГоСТ 6651или госТ р 8.625. ПТ подключzlются к тепловыtIислите-

JIю по 2о, Зо плп 4ъ проводным схемtlп,{. ,Щ.пя повьппения точности определения значения

количества тепловой энергии используются согласованные по погрешностям измерения

пт.
В составе теплосчетtIиков (модификачий ТСР-01, тср-02, тср-04) могуг использо-

ваться преобразователи дtlвления (пд), обеспечивtlющие преобразование давления тепло-

носитеJIя в контролируемоМ трубопроводе В унифицированный токовый вьrходной сигнЕlл

4...20 (0...20,0...5) мД..Щогryскается электропитztние П,Щ как от тепловычислитеJUI, так и

от собственных источников.
Тепловьтчrаслитель предстЕlвJIяет собой микропроцессорное

вьIчиспительное устройство, которое вьшолняет:

- преобразование и обработку сигнчшов, полrIенньгх от пр, пт и ПД;

- вторичную обработку измеренньD( значений и вычисление тепловых парапdетров

по устaновленным формулам;
- архивировilIIие в энергонезависимой памяти результатов измерений, вьгчислений

и параметров функчионировaнпя;

Структурнчlя схема ТС приведена на рис.1.

ТЕIUIОВЫЧЦСЛПТЕЛЬ
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- вывод измерительной, диагностической, установочной, архивной и т.д. информа-

ции информационные вьIходы;
- ilвтоматический контроль нЕlличия неиспрЕlвностей ТС и нештатньIх состояний

фежимов работы) теплосистем.
В ТС предусмотрена возможность увеличения количества канаJIов измерениЙ и ка-

нttлов вывода результатов измерений и другой информации. Функции ТС могут быть из-

менены в соответствии с требованиями закЕвIIика.

1.1.4.2. Режимы работы ТС.
ТС имеют три режима работы:
- экспJIуатационньй режим (режим пользовате Jlя или РАБОТА) ;

- режим устzlновки параметров (СЕРВИС);
- режим настройки и поверки прибора (НАСТРОЙКД).
Эксплryатационньй режим - это режим работы ТС, установленного на объекте экс-

пJryатации. В этом режиме обеспечивается вывод на встроенный жидкокристаллический
индикатоР (жки) текуIцих и архивньтх значений измеренНЬТХ ПаРаIч{етров, установленньгх
и конфигУрационньIх парапdетров, парап{етров функционирования и состояния ТС и теп-

лосетей. Управление индикацией на дисплее жки производится с помощью клавиатуры

или кнопки управления индикацией на пицевой панели ТС.
кроме того, в этом режиме обеспечивается вывод вышеуказанной информации на

имеющиеся информационные вьD(оды: RS232, RS485, импульсные и т.д.

в режиме установки парап,{етров добавляется возможность с помощью клавиатуры,

жки, Пк или пульта управления и переноса данньrх производить устtшовку или измене-

ние параметров состояния ТС:

теплосистемы;
- ycTtlнoBкa KoHTpaKTHbD( значений параметров теплосистемы;
- вкJIючение / откгпочение отдельньIх Ktlнzmoв измерения;

- ycTtlgo31a параIuетров работы канiшов измерения расхода, температуры и давле-

ния;
- ycTulgoB1a коэффициентов преобразовilния (весовьтх коэффициентов) по импульс-

ным вьгходам ТС;
- ycTElHoBKa текущих даты и времени, единиц измерения, адреса ТС в сети RS485 и

т.д.
В режиме сЕрвис также можно останавливать (затrускать) процесс накопления

объемов, масс, тепла; обнулять значения параI\,{етров накопления; устанавJIивать период

обработки результатов измерений.
в режиме настройки и поверки обеспечивается полный доступ к установке пара-

метров тс. В этом режиме может проводиться поверка Тс (при которой юстируются из-

мерительные кalнiшы гrугем введения соответствующих поправок), очистка архивов и вве-

дение попрЕlвки дJIя часов реzшьного времени.

В этом режиме также измеЕяется номенклатура и формат выводимьD( на дисплей и

передаваемьIх по интерфейсапd параметров для обеспечения соответствующей точности

.rрЪдсrа"п"ния информации при проведении поверки ТС,
кроме того, В этом режиме может бьrгь проведена инициализация или перезапуск

ТС (кПроверка WatchDog>).
Переключение режимов работы ТС производится перекJIючателями, расположен-

ными под пломбируемыми крышками.
1 . 1 .4.3. Дрхивирование и регистрация измеренных парап{етров.

перечень архивируемьD( теплосчетчиком параметров приведен в таблице 4.

В теплосчетчикчlх предусмотрена возможность вывода Еа печать как текущих (таб-

лица 5), так и архивньD( параметров (таблица 6). Распечатка архивньIх параNrетров может
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производиться кtж в виде списка данньIх, так и в виде отчетов по отдельным теплосисте-

Mzlп{. Форма отчета может утоtIняться по согласовzIнию с закЕвчиком.

Перечень архивируемьж пар{lметров

Таблица 4

Параметр обозначение Ед. изм.

Объем (масса) теплоноситеJIя нарастilющим итогом

момент окончания интерв€rла архивировrlния
(по 1 ...6 кшrа-гlам)

на

Vl(mr)...Vb(mb) (т)зм

ъпt. . .ърб ос

.щавление, среднее значение за интервzrп архивирования
(по l ...6 каналам) _ Р"оt...Рсоб МПа

Тепловая энергия су!шарнЕц (израсходованная) нарас-

тalющим итогом на момент оконtIания интервzrла архи-

виDовztния (по теплосистемам) W"l ...W"з ГДж (Гкал)

Время:
- работы
_ ocтtlнoBa

Траб

Tn*

перечень текущпх параметров, выводимых на печать

Таблица 5

ll

Параметр обозначение Ед. изм.

Расход теплоноситеrrя объемньй (массовьй), текущий
(nn 1 ( -о-япяrл\ Ov(m)l ...Qv(m)6 м3/ч (т/ч, лrlмин)

Vr(mr)...Vb(mo) nnз (r)
объем (масса) теплоноситеJIя нарастaющим итогом
I-л 1 К -о-qпяr,л\

tr. . .to ос
'Гдrrпрпя.гtлrtя теппоносителя текvшая (по l...б КаНаЛаМ)

Pt ...Рь МПаттл_паtтrа тдпплЕ.1.Irтепя TeKvITTee (по l ...б каналаlл)

W"l ...W"з ГДж (Гкал)
ч, минD_^..a ло6л-. Т.^б

UUvL|LA уgччдц

Время ocтutнoBa То".

г u<I

.Щата текущая

Еl_^,rd тАйппa

число, месяц,
год

ч, мин, с

Мрес в сети RS485



Параметр обозначение
Ед. изм.

Приращение объема (массы) теплоноситеJuI за

интервЕIл архивирования (по 1 ...6 каналам) dVl (Aml)...dVb (^mо) мз (т)

Температура теплоноситеJIя, среднее значение за

интерв:rл архивирования (по 1 ...6 KaHaTraM) bot. . .tсрб ос

,Щавление теплоноситеJuI, среднее значение за

интеDвiIл аDхивирования (по 1...6 каналам) P"rl ...Pcn2 МПа

Приращение тепловой энергии суммарной за

интервzш архивировшлия (по теплосистемqJrr) dW"r...dW"з ГДж (Гкал)

Время работы Тrrб ч, мин

.Щата
число, месяц,

год
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Перечень параметров, выводимых на печать в форме отчета
Таблица 6

1.1.5. Маркировка и пломбирование.

1.1.5.1. Все составные части теплосчетtмка имеют маркировку наименования или

обозначения состzlвной части и заводского номера. Возможна маркировка порядкового

номера - принадлежность преобрaвоватеJIя kaнalry измерения соответствующего парамет-

ра.
Маркировка на лицевой пшrели ТВ содержит обозначение и нzмменование прибо-

ра, фирмен""й a"* предприrIтиrI - изготовитеJIя, знак угвержденvIя типа. Заводской но-

мер указtш на шильдике, закрепленном на корпусе ТВ,

|.1.5.2. При поставке теплоСчетчика пломбируется узел перекJIючателей режимов

работы.
после монтажа и проверки функционирования теплосчетчика на объекте должны

быть опломбированы:
- тепловыtмслитель - один из винтов крепления верхней крышки (отсека) и один

из винтов крепления нижнего отсека (для модификации ТСР-01);

- преобразователь расхода - крышка измерительного блока и вентили байпасньтх

линий, обходящих ПР;
- преобразователи температуры - корIryс Пт вместе с трубопроводом;

- преобразователи давления - крышка монтажной коробки, Koplryc датчики с охла-

ждающим элементом и шаровой вентиль,

1.1.6. Упаковка.

теплосчет.плк упаковывается в индивидуальную тару, В зависимости от комплек-

тации ТС может постtlвJIяться в одной или нескольких упаковкfiх,
Присоединительнiш арматура поставJIяется в отдельной таре россыпью или в сборе

на один или несколько комплектов ТС,

1.2. описанпе п работа составных частей изделия,

Составныпли частями теплосчеттмка явJU{ются :

- тепловыtIислитель;
- преобразователи расхода;
- преобразователи температуры;
- преобразователи давления;
- устройство ком}tутационное;
- преобразователь сетевой,

|2
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|.2.1. Тепловычис.питель.

|.2.|.l. В состав тепловы.IислитеJIя входят:
- коргrус;
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_ плата ТВ, содержатцая микропроцессорную систему управления и вы[Iислений,

каналы измерения параметров теплоноситеjIя и узлы интерфейсов (RS2З2, RS485, HART,
USB и принтерньй порт);

- жидкокристtlллический индикатор (ЖКИ);
- кJIавиатур а или кнопка упрtlвленпя индикацией;
- истоtшик питания;

|.2.|.2. Измерение расхода, температуры и давления обеспечивает подсистема из-

мерения, предназначеннtlя дJIя многоканального ввода, преобразовtlния В ЦИфРОВУЮ фОР-

му, первичной обработки сигнzшов ПР, пт, пД и передачи и3мереЕньD( значений управ-
ляющему процессору Тв.

подсистема работает под управлением процессора теIIловычислитеJUI и включает в

себя следующие основные узлы:
- гzшьванически развязtlнные кtlналы преобразования

формации ПР - имrryльсньIх пlплп анЕrпоговьrх;

- гЕtльвz}нически рЕlзвязtlнные канаJIы преобразования сигнitлов

формации пд - унифицированньIх ToKoBbD( сигнЕlпов (отсугствуют в

дификачии ТСР-03);
- гiшьванически развязzшные канапы преобразовtшия сигналов измерительЕои ин-

формации ПТ - сопротивлеЕия резистивньIх чувствительньIх элементов ;

- узел микроконтроллера;
- узел интерфейса.
|.2.|.З. Микропроцессорнrul

ЩИХ ОСНОВНЬIХ УЗЛОВ:
- центрtшьньй контроллер;
- часы реttльного времеЕи;

система упрtшления и выtIислений состоит из следую-

- энергонезависимая пЕlI\{ять архивньIх данньгх;

-энергонезаВисимiипамятЬпараметроВТепловы[IислитеJIя;
- узел импульсIIьD( входов;
- узел пшьванической рtr}вязки имIryльсньтх вьIходов;

- гzlпьванически развязtlнные узлы согласования с интерфейсами RS232, RS485,

HART, USB;
- узел согласовzlния с интерфейсом типа Centronics (принтерньй порт);

- узел управJuпощих перекJIючателей;

- узел контроJIя напря)кения питания;

- встроенньй исто.пrик питания часов реtшьного времени и энергонезависимои

памяти архивньгх дttнньrх.
I-{ентра-гrьНьй контрОллер осуЩествJIяеТ упрilвленИе работой всех остальньIх узлов,

обеспечивает сбор, анализ и математическуIо обработку дuшЕьD(, а также сохранение ре-

зультатов в архивах.
часы реiшьного времени обеспе.павают привязку результатов ко времени измерения

и позвоJUIют производить расчеты параN{етров, зtIвисящих от времени фасход, мощность),

Энергонезависимчи паI\,lrIть up*""""o дiшньш обеспечивает хрtlнение накопленной

информачии при откIIючении внешнего нlшряжения питzшия прибора.

ЭнергонеЗависимzlя память параметров тепловьгмслитеJIя позволяет сохранять

наиболее вzDкrгFо информацию о конфигурации и параметрах тепловычислитеJIя даже при

откJIючени и ul плла зtlluене встроенного истоtIника питания,

сигнilлов измерительной ин-

измерительной ин-
теплосчетчиках мо-



в76.00_00.00 рэ

Узел импульсньIх входов кiшitлов измерения расхода обеспечивает гzIльваническую

развязку импульсньIх входов и предварительную обработку входньIх сигнitлов (подсчет

количества имrryльсов и аIIализ аварийного состояния ПР).
Узел гальванической развязки имIryльсньIх вьIходов тепловыtIислителя обеспечи-

вает защиту центрального контроллера от возможньD( повреждений при подкJIючении

внешних устройств к имгryльсным вьIходЕlм.

Узлы согласованиrI с интерфейсами RS232, RS485, USB и HART, а также интер-

фейсом centronics обеспечивulют согласовalние логических входньш и вьгходных сигнаJIов

центрчIльного контроллера с уровнями сигнЕtлов соответствующих интерфейсов.

Узел KoHTpoJUI нiшРяжениЯ питаниЯ обеспечиВает центрtIльный контроллер данны-

ми о соответствии нzшряженllя питtlния требуемой величине, а также предотвращает воз-

можностЬ зЕшисИ недостоверньD( дчlнньD( в пilN,lятЬ при недостаточном уровне напряжения

питtlния.
Узел управJUIющих перекJIючателей предназначен дJUI аппаратной установки ре-

жимов работы и N|яразрешения/зilпрета выполнения пользователем некоторьж операций,

доступ к которым должен быть ограничен.
|.2.I.4. внешний вид тепловыtмслителей ТС разлищIьж модификациЙ пРИВеДеН На

рис.1 -4Приложения1.
1.2.2. Преобразователп расхода.

назначением преобразователей расхода, используемьIх в составе теплосчетчиков,

явJIяется полrIение информачии об объемном расходе (объеме) теплоноситеJUI в контро-

лируемьD( трубопроводах.
при типовой поставке в качестве Пр могуг использоваться следующие изделия

фирмы кВЗЛЕТ>:
- первичньй преобразователь расхода ультразвуковой (ППРу), ппрУ представJUIет

собой измерител""urй 1лrч"rо* (отрезок трубьD с установленными на нем преобразовате-

JUIми электроакустическими (пэд). В качестве измерительного участка может использо-

ваться т1u"r" трубопровода по месту экспJryатации, на которую устанавливаются пэд,
электрические сигнttлы поступают на Пэд от промехq/точного измерительного преобра-

,оuurЙ щип) или многоканальной системы измерения тепловьгIислитеJUI. Изrгrrаемые

пэд ультразвуковые колебания (узк) распространяются под некоторым углом к оси тру-

бопровода по и проТив потока жидкости. Разность времен распрострчlнеЕия по и против

потока, пропорциОнtшьнzИ расходу, измеряетСя ПИП или тепловыtIислителем и преобра-

зуется в расход теплоноситъля. Щля возбуждения Узк в трубопроводе без его вскрытия

используются накJIадные ПЭД, устilнztвпиваемые на наружную стенку трубопровода, Для

возбуяцения Узк непосредственно в жидкости используются врезные пэд, устанавли-

uuarba на трубопРовод С помощьЮ специtlльньж приварных штуIдеров, герметизирующих

отверстия u a""rr*Ь трубы. ПЭд обоих типов гермети!шые, взрывозащищенЕые, Внешний

вид ПЭд и технические характеристики ТС по KaHaIry расхода с ППРУ приведены в При-

ложении 2;

- перви.пrьй преобразователь расхода электромагнитный (ппрэ). ппрэ представ-

JIяет из себя датчик в виде отрезка трубы с устtшовленными на нем КаТУIШКtlIчlи возбужде-

t|ия и электродами для съема измерительной информilIии, Жидкость, проходящtUI через

трубопровод, явJIяется проводником, движущемся в магнитном поле, создаваемом KaTyIII_

ками возбуждения. При движении жидкости на эпектродilх наводится Эдс, пропорцио-

нЕшьншI расходу. Возбуждение KaTyIIIeK, съем и обработка измерительной информачии

"u*оrr"""rся 
ПИП или подсистемой многокtlн:шьного преобразоватеJIя тепловычислителя,

Внешний вид ППРэ и технические характеристики ТС по KaHaIry расхода с ППРЭ приве-

дены в Приложении2;

|4
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- ультрil}вуковой расходомер-счетчик (УЗР) (ВЗЛЕТ PCD (YPCB-OIOM), ОПиСаНИе

принципа действия и технические характеристики которого приведены в документе <рас-

ходомеры-счетчики ультрtLзвУковые yPCB-O1OM (ВЗЛЕТ РС> Руководство по экспJryата-

ции). В35.30-00.00 РЭ. ,Щлина кабеля связи УЗР с ТВ до 150 м;

- ультрiввуковой расходомер-счетtмк (узр) (ВЗЛЕТ мь (урСВ), описание прин-

ципа действия и технические характеристики которого приведены в докуIuенте кРасходо-

мер-счетчик ультрtввуковой многоканальный урсВ кВЗЛЕТ МР> Руководство по экс-

пJryатации>. B12.00_00.00 рэ. .щлина кабеля связи узр с тв до 150 м;

- электромагнитньй расходомер-счетчик (эмр) мр400, описание принципа дейст-

вия птехнические характеристики которого приведены В ДокУI\{енте <<Расходомер-счетчик

электромzгнитньй мр400. Техническое описание и инструкция по экспJryатациш. В25.00-

00.00 ТО. fuина кабеля связи ЭМР - ТВ до 100 м;

- электромагнитный расходомер-счет.rик (эмр) (ВЗЛЕТ ЭР>>, описаЕие принципа

действия и технические характеристики которого приведены в докр{енте <<расходомеры-

счетчики электромzгн"r""r" кВЗЛЕт ЭР) Руководство по экспJryатации>. в41.00-

00.00 РЭ. fuина кабеля связи ЭМР - ТВ до 100 м;

- тtlхометрический расходомер-счетtмк (рст) кВЗЛЕТ РСТ), описание принципа

действиЯ и технические хараКтеристикИ которогО приведены в докр{еЕте <<Расходомеры-

счетtмки тtlхометрические пЬзлвт РСТ) Руководство по экспJryатации>. в74.00_

00.00 РЭ. .Щлина кабеля связи РСТ - ТВ до 100 м;

В качестве ПР в одном теплосчет!Iике могуг использоваться преобразователи рас-

хода различньIх видов и типов (по заказу).

1.2.З. Преобразователи температуры,

преобразователи температуры, используемые в составе теплосчеттмков, имеют два

ocHoBHbIx вида конструктивного исполненая:

- вставные с зчlil{онтированным сигнtшьным кабелем;

- ввин(мваемые с головкой дIя подкJIючения сигнtшьного кабеля.

пт помещаются в защитную гильзу, которая располагается в потоке теплоносите-

ля. Гильза предохрrlняет Пт от разрушения при больших скоростях потока жидкости,

НормировЕlнн:lя длина погружной части ввинtIиваемого ПТ или защитной гильзы

вставJUIемого ПТ, которыми комплектуется ТС, зависит от внуц)еннего диаметра трубо-

провода, куда преДполагаетсЯ устulнЕlвливать ПТ, и способа устаЕовки: перпендикуJIярно

оси трубопровода; под углом 45 О; в колене трубопровода вдоль его оси,

Защитная гильза ввораtIивается в штуIIер крепления гипьзы, который приваривает-

ся к трубопроводу и позвоJUIет установить ПТ под углом 45" или 90о к оси трубопровода,

Тип приварного штуцера (наклонньй или прямой) для устчшовки ПТ на трубопроводе

оговаривается при зака:}е.

массогабаритные характеристики используемьтх Пт приведены в Приложении 2,

в тс возможЕо использовшrие пт разпичньтх типов, подобранньIх в пару, удовле-

творяющих условиям применения и обладшощих одной из указiшньIх в настоящем доку_

менте НСх.

1.2.4. ПреобразоватеJIп давления,

преобразователи дtlвления измеряют относительное (избыгочное) давление в диа-

пазоне, опредеJIяемом типом поставJIяемого ПrЩ,

Внешний вид поставJIяемого ПД и рекомендуемый способ монтажа на трубопрово-

де приведен в Приложениуl2.
В составе теплосчетчика могуг бьrгь использованы рЕ}зличные П,Щ, имеющие уни-

фицированньй токовьй вьп<од и отвечающие заданньшr требованиям по точности и усло-

виям применения.
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1.2.5. Устройство коммутационное.

Устройство комIчrугационное поставJIяется по зiжtву в комплекте с ТС модифика-

ции ТСР-02 мяподкJIючения первиIшьIх преобразователей давления для З'-6'измери-
тельньIх кtlнtшов, первиtIньD( преобразователей расхода мя 4m -6 ГО измерительнЬIх кана-

лов, первичньrх преобразователей температуры дJuI 5'и б'каналов.

1.2.6. Преобразователь сетевой.

преобразователь сетевой преобразует нtшряжение сети 220 В 50 Гц в напряжение

36 В 50 Гц.
Внешний вид ПС приведен в Приложеяии2.

2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1. Экспlryатационные ограничения.

2.1.|. Экспrryатация Тс должна производиться в условиях воздействующих факто-

ров, не превышающих оговоренньж в настоящем руководстве догryстимьтх значений,

2.|.2. В помещении, где уст:lнtlвливается ТС, должна быть проведена шина зазем-

ления (при питании от сети переменного тока).

2.|.3. Расстояние от электрических кабелей с напряжени9м 220 В и более до кабе-

лей связи тепловыtмслитеJIя с первичIrыми преобразовате.тrяшrи должно быть не менее

0,3 м.
2.|.4. Не догryскается размещеЕие тепловычислитеJUI в MecTElx, где на него может

капать вода, в частности, под со!шенениrI трубопроводов, а также вблизи источников теп-

лового изJtгIения (например, трубопровода горячей воды),

2.2. Подготовка к использованию.

2.2,I. К работе с ТС допУскается обсrryживающий персон€UI, ознакомленньй с экс_

пJryатационной докlментацией на изделие.

2.2.2. При подготовке ТС к использовilIIию должнь] соблюдаться <Правила техни-

ческой экспJIуатации электроустановок потребителей>>,

2.2.З.При подготовке изделия к использованию должно быть проверено:

- прЕlвильIIость установки пр, пТ и П,Щ в соответствии с выбранным Ешгоритмом

работы. сооr""rarвие преобр{вователя номеру kaнmla измерения можно проверить по

подкJIючению к соответствующе}ry элементу коммугации на плате Тв, Размещение эле-

ментов КОМIчrУГаЦии и упр{lвления на плате ТВ показано на рис.2;
- нttлиtме защитного зtвемления;
- нЕшиIме нЕшряженИй питания и их соответствие техническим характеристикilм;

- подкJIючение дополнительного оборуловаЕия в соответствии с выбранной схемой

(компьютер, комlvrугационное устройство, модем, принтер),

16
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Рпс.2.Размещение элементов коммутации и управлеЕия на плате ТВ.

- выкJIючатель питания;
- установка режима управления и значений договорньж парап{етров;

- ycTalнoBкa режима функционировaния и ком}rугация каЕirлов расхода ТВ;
- ycтulнoBкa под)ежима функционированиrI (0. .. 7);

- контактные колодки подкпочения П,Щ 
(*);

- контzжтнzш колодка подкJIючения истоtIника питutния ПД(*);
- KoHTzlKTHzUI пара дJIя подкJIючения внуцреннего источника питания ПД(*);

- контzжтные колодки для подкJIючения к имIryльсным входЕlм и вьтходам ТВ

и интерфеЙсу RS 485;
- контактные колодки подк,Iючения ПТ.

l7

S1
SA1
SA2
SA3/1,2,3
xJ52-xJ55
xJ56
xJ58
хтl-хт6,хт9

хт7, хт8
(*) - отсугствует у ТС модификации ТСР - 03.

2.2.4.тС может бьrгь вк-тпочен в работу только после 30Щ минугного прогрева.

2.3. Использованпе изделия.

2.3.|. Меры безопасности.

2.з.l.|. При проведениИ работ с ТС опасныtrли факторап,Iи могуt явJIяться перемен-

ное напряжение с действующим значением до 242В частотой 50 Гц.

2.з.|.2. Эксп.тryатация ТС должна осуществjUIться в соответствии с требов€tниями,

изложеннЫми в кМеХотраслевьIх прtlвилах по охране труда (Правила безопасности) при

экспJryатации электроустановок).
2.з.l.з, При-обнаружении внешних повреждений издепия или сетевой проводки

следует откJIючить ТС до выяснения причин неисправности специilлистом по ремонту,

2.з.1.4.В процессе работ по монтажу, пуско-нttладке или ремонту ТС запрещается]

- производить смену электрорадиоэлементов во вкJIюченном приборе;

- использовать неиспрчlвные электрорадиоприборы, элекц)оиЕструN{енты, а также

без подк.lпочения их корпусов к шине защитного зz}земления.

2.з.2. Работа с теплосчетчиком,

2.З.2.|, СДшrный в экспJIуаТациЮ ТС работает непрерЫвно В автоматиЧеском режи-

ме.
СчитыванИе текущиХ значений измеренньD( параметров, просмотр архивов и пара-

метров, опредеJUIющих состояние ТС, может осуществJUIться с дисплея тепловычислите-

*. ъ"*од информачии на дисплей ТВ, а также ввод устаЕовоIшьIх и настроечньж пара-

метроВоргzlнизоВанспомощьюсистемыменюрЕlзличноГоУроВня.
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Управление ТС также может осуществJIяться с помощью:

-пупьта управления и переноса даЕньIх (ПУ), подкJпочаемого по интерфейсу

RS 2З2;

- 
персончlпьного

HART, USB.
компьютера, подкJIючаемого по интерфейсам RS 232, RS 485,

ПУ и ПК позволлот тtlкже считывать с ТС и сохранять текущую измерительнуЮ,

устzlновочную и архив}гую информацию. Информация, сtlитzlннiш с помощью ПУ, может в

да.пьнейшем переписываться на ПК.
2.з.2.2. Работа с теплосчетtмк.lп{и модификации ТСР-01.
2.3.2.2.| Управление индикацией у ТС модификации ТСР-01 осуществJuIется с

помощью соответствующей кнопки, расположенной на передней панели прибора, рядом с

индикатором.
Последовательность перекJIючения возможньIх индицируемьD( окон представпена

на рис. 3

рис.3. Последовательность перекпючения возможньш индпцируемых окон тепло-

счетчиков модифпкацпи ТСР-01
Примечания.
1. В нихней строке жкИ индицируется состояние ТС и теплосистем группой букв

и знаков: (HC!D - нештатнм ситуация (НС), (оТ!) - отказ, коШ!> - внугренняя ошибка

проГрап,rмного обеспечения' (_ _ _ > - неиспрzlВносТи и нештатные сиТУации отсУТсТВУЮТ'

2. Прчтвозникновении неиспрtlвности иlуrли нештатноЙ ситуациИ кроме сообщениЯ

в строке состояния дополнительно происходит периодическuUI индикация окна (окон), в

поrфо" отображается обозначение и наименование неисправности или нештатной сиryа-

ции. .Щанное окно (окна) с интервЕшом 3-4 секунды сменяет окно, индицирующее состоя-

ние Тс и теплосистем.
з. Установление вида индикации количества теплоноситеJuI: масса либо объем -

производится прогрtlммно.
4. Перечень используемьrх обозначений:
_ Q N)r Q,4,5)_рч"*оо (объем) теплоноситеJIя, определяемый с помощью преобразо_

BaT9JUI рч.*олчiпР), подключаемого к KaHaIry | (2,4,5) измерения расхода соответственно

или договорное значение расхода, устаЕовленное дJIя канаJIа | (2, 4,5) соответственно

(при отсугствии прямого измерения);
-tt(z,q,'_температУрасреДы'иЗмереннаяспомощьюпреобразоВатеJIятемПератУры

(пт), подкJIюченного к KaHaIry l (2, 4,5) измерения температл)ы соответственно или до-

говорное значение температуры, установленное для канала l (2,4,5) соответственно (при

отсутствии прямого измерения);
.t*"_значениетемператУрыВоДыВисточникехолоДноиВоДы;
.Рt(z'с's)_даВлеЕиетеплоноситеJUI'измеренноеспоМощьюпреобразоВатеJIяДаВле-

ния (ПЩ), подкJIюченного к KaHaJry l (2, 4,5) измерениrI давления, или договорное значе-

18

mr ffl)
m2 (V2)
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ние давления, установленное дJIя канала l (2,4,5) соответственно (при отсугствии пряМО-

го измерения);
- Р*" - договорное или измеренное значение давления воды в истоtIнике холодного

водоснабжения;
- ml (2,4,5) - масса теплоноситеJUI, опредеJUIемtUI в соответствии с arлгоритмом расче-

та дJIя д.шного режима функционировЕшия в канале l (2,4,5) соответственно;
- Wt,z,з, от, гвс - количество теппа, опредеJIяемое в соответствии с алгоритмом рас-

чета дJul данного режима фу"кционирования;
- Er,z _ текущее значение тепловой мощности, опредеJIяемое в соответствии с ilлго-

ритмом расчета тепла;
- Tot,z - время останова теплосчетчика в теплосистеме 1, 2 соответственно;

- TPr,z - время работы теплосчетrIика в теплосистеме 1, 2 соответственно.

2.з.2.2.2. Установка режимов функционирования, в соответствии с которыми про-

изводится расчет тепла по определенному ttлгоритму, производится с помощью ПК, пуль-

та упр:lвленпяиlуlлu }rправллощих перекJIючателей, нчlходящихся на плате теплосчет.Iика.

Рехимы функционирования приведены в табл. 7.

Сводный перечень ре2Iшмов функционирования и соответствующих им алго-

ритмов расчета тепла
Таблица 7

Перечень используемьrх обозначений:
_ ht (z,+,s), Pt (z,ц,s) _ энтiшьпия и ппотность теплоноситеJU{, соответствующие давле_

нию и температуре, измеренным или установленным в кirнале | (2,4,5) соответственно;

- h*, - энтiшьпия воды в источнике хоподного водоснабжения с гrетом значений

температуры и давления;

2,з,2.3. Работа с теплосчет.мкaми цбдификшlии тср_02 (-04),

2.з.2.з.l.Схема системы организации управленияи индикации приведена на рис,4,

На схеме значкilми @ " Ф обозначены режимы установки параметров (СЕР-

вис) и поверки и настройки (НДСТроЙкд) соответственЕо. На-тlи,ше знака в строке ме-

ню (окна) ,ro**u*u"T, что даннаrI строка в данном меню (окне) высвечивается только в

l9

Режим Wr Wz Wз

А-0
mr,Фr - hz)л-2 mа,ftи - hs) Wl+W2

А_3 m4.ft4 - h*,) - ms.(hs - h*r)

А-5
mz,(hr - hz)

m4.(b - h*) - ms.(hs - h*") Wl+W2
А_6 mд,(Ь - hs)

Б-0 ml,(hr -h-) mr,(hz - Ь") Wl -Wz
Б-l ml.ftl - tц) ml,ftz - 1ц)

Б-2
m 1 

. (h 1-h*"|mz, (hz-h*,)
mд,(Ь - hs)

Б-3 m4.ft4-h*")-ms.(hs-hJ
Б_4 ml,hl -mz,hz mц,hs Wr-Wz
Б_5 mд.(hl-hz)+m r.(hz-hxB) ms.Oц - hs) + mz,(hs - h*") Wl + Wz

Б-6
ml,(hr -Ь") mz,(hz - h*") Wr Wz

W-: mrФr - hz) W."": Wз - Wo,

в_0 mr,(hr - h*") mz,(hz - hr") Wl + Wz

в-2 mr,Фr -hz) mо.ftд-hr)-ms.(hs-hz) Wl + Wz

в-5 mr,(hr - h*") (m+-mr).(hz-h",) Wl + Wz

в-7 m l . (h 
r -h*")+m2, (h2-hxB) m".0M _ Ь-) + ms.(hs - h*r) Wr+Wz
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обозначенном режиме. Значок Еад стрелкой перехода или операции укiLзывает, чТо дан-
ньй переход или вьшолнение данной операции возможно только в обозначенном режиме.
Если значки отсугствуют, то режимного ограничения дJIя индикации или операции нет.
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Примечания.
1. Под кТочкой> понимается место (трубопровод) размещения первичньIх измери-

тельньIх преобразователей парап{етров теплоноситеJIя. ТС имеет возможность обеспечи-
вать рабоry по 6-ти TolIKElп,t измерения.

В ТС точка измерения характеризуется измеренными значениями парап,Iетров теп-
лоноситеJUI, а также набором и свойствами используемьж датчиков. Порядковый номер
((точки) (k : 1...6) служит индексом для обозначения параil{етра.

2. Под кКаналом>> понимается совокупность дilнньrх о параN,IетрЕIх теплоноситеJuI в

отдельной ветви теплосистемы, рассчитtlнньIх на основании измеренньIх или договорньж
значений первиtIньж параметров и используемьD( в расчете результирующих параметров
теплосистемы. ТС имеет 7 кканалов)), где б кканалов> (n : l...6) определены мiжсимzlльно
возможным количеством точек измерения, а в 7-ом (канале)) (п : 0) могут быть заданы

договорные параметры истоtшика холодной воды.

3. Под кТеплосистемой> подразу!rевается функционально законченнЕuI система те-
плопотребления (теплоснабжения), вкJIючtlющая в общем сJryчае подающий (подводящий)

и обратньй (отводящий) трубопроводы. ТС обеспеtIивает расчет параметров от одной до
3-х теплосистем. В качестве исходньгх дtlнньIх дJuI расчета параIчrетров теплосистем ис-
пользуются расчетные данные (кtlнtlлов).

4. Перечень принятьD( обозначений:
<н:х,х м> - перепад по высоте между точкой отбора давления в трубопроводе и

местом размещения П,Щ;

- кПТ PtXX) - НСХ ПТ, подключаемого к ТС;
- (ПД Х,Х МПа Х_)О( мА> - парап,{етры П.Щ, подключаемого к ТС;

датчика обозначается прочерком, нilличие - соответствующей буквой (ПР - (Р), ПТ -
кТ>, П,Щ - кД>);

- кОтказы да1"1иков_ _ _) - индикация откЕвов датtмков. Отсугствие отказа - про-

черк, нttличие отказа - вышеприведенное буквенное обозначение;
- кКр:Х,Х имп/л> - коэффициент преобрzвования частотно-импульсного входа ка-

нtша измерения расхода;
- <<F:Х,Х Гц> - частота на частотно-импупьсном входе ТС;
- <Сt:ХХ-Ю(-ХХ)), KR:X,X ом> - сrryжебные параметры, используемые при на-

стройке или ремонте ТС;
- кКонфиг. hn:(tX, рх)> - строка меню, индицирующая функцию зtlвисимости эн-

тtшьпиИ и плотноСти оТ температУры и давления, выбранньIх в качестве опредеJUIющих, а

также сJryжащая дtя перехода к меню (нихнего уровня) устiшовки индексов температуры

и давлениrI, измеренньtх в соответствующей <точке> (или <точкаю)) и выбранньгх в каче-

стве опредеJIяющих;
2.з.2.з.2. Клавиатура ТС состоит из кнопок, нzвначение и обозначение которых

приведены в табл.8.

2|
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2.з.2.3.з.,Щrrя перехода от меню верхнего уровня к меню нижнего уровня или для

входа в окно индикации (ввода) параметра необходимо KHoпKilIvl" П, ПЦ 
'"ru"o""r"

ли при манипУJIяции кнопкtlп,l" ПП, ЕП *Ур.ор < > > на каком-либо обозначении меняет-

ся на курсор ( . ), то это означает, что дЕшное меню (окно) в этом режиме работы ТС не

открывается, либо для дaнного парамета не существует меню (окна) нижнего уровня.

2.з.2,з.4.Значения параI\,rетров ПТ и П,Щ (меню кТочко) по нtDкати"' *ronon ЕП,

Ш 
""rбrрЕlются 

из ограниченного ряда.

2.з.2.з.5.Набор подкJIючаемьIх датtмков (меню <Точка>) с помощьЮ n"orro* ПП,

Еп u"rбrрается из перецш возможньIх сочетаний.

2.з.2,з.6. Установка алгоритмов функчионирования ипи формул расчета произво-

дится сначtша пуtем выбора устанавливаемого (изменяемого) элемента формулы (алго-

ритма) курсороМ < л > с помощьЮ *"оrrо*Е, п, а затем изменением вида (содержа-

ния) элемента и его индекса кнопкzlп,t" [п, пц.

ввод набранного (измененного) выражения производится кнОпКОй El, or*."u 
"u-

Е -^ -.--л-.,л*пОора - кнопкои ,-
2.з.2.з.7. Назначение канtшьньIх температуры и давления дJUI определения энтtlль-

пиииплотности производится гtугем независимой установки соответствующих цифровьrх

22

Таблица 8

Графическое
обозначенпе

назначение кнопки

в

1. При выборе ttункта меню - перемещение строк информации вниз.
2. Прп ycтilнoBкe символьной величины - прокругка списка вводимьIх симво-
лов наз4д.
3. При ycтulнoвKe значения числовой величины - увепичение значения разряда:

0
l. При выборе пункта меню - перемещение строк информации вверх.
2. Прп ycTilнoBкe символьной величины - прокругка списка вводимьtх симво-
лов вперед.
3. При ycтrrнoBкe значения числовой величины - р{еньшение значения рuвря-
да.

Е

1. В меню <<Точка>, <<Канilп>, кТеплосистемд>) _ уN{еньшение индекса (номера)

точки, K€lHzUIa, теплосистемы.
2, Прп ycTtlнoBкe символьньrх или числовьrх величин - перемещение укЕвателя
на поле или Diвряд числа влево.

в

1. В меню <<Точкa>>, кКанал>, <Теплосистемa>) _ увеличение индекса (номера)

точки, канала, теплосистемы.
2. Прп ycTulнoBкe символьньIх или числовьтх величин - перемещение указателя
на поле или рtвряд числа вправо.
l. Перехол в выбранное меню/окно нижнего уровня.
2. Запись устalновленного значения параметра (выполнение операции) и вьrход

Е

1. Вьпсод в меню/окно более высокого уровня.
2. отказ от зчшиси измененного значения параIuетра (выполнения операции) u

вьD(од в меню/окно более высокого уровня.
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индексов обозначений температуры и давлениrI в окне ввода кКонфиг. hn:f(tX,PX)>. Уста-

новка курсора на нужный индекс вьшолняется кнопкzlп{" Е, Е, ,"ur"ние индекса уста-

нtвливается кнопкttп{" Е, ЕЦ.
2.З.2.3.8. Установка формулы расчета тепла производится в спедующем порядке]
- в меню кТеплосистемa>) выбирается строка кКонфиryрация) и нажимается кнопка

Е,

- далее при положении чФсора < 
^ 

> под знаком равенства кнопкчlluи Е, ПП
выбирается нужнtш формула;

- затем устalнulвливается требуемые чифровые индексы для обозначений массы (m)>

и энтzшьпии <h>.

Возможные варианты формул:
ltr1(2)=0i

Wl(2)=m,xlt,i

W|(2) = шixh, _tпохh,;

Wl(z): шix(hi _ h*);

W|(2)=(m;-m,)хh*;

W|(2) = (m, - m 1) 
х (ho - h,);

где i, j, k, n : 0,1...6.

.Щля формУлы расчета W3 изменяется только знак между tшенzlми формулы:

|T3=Wl+ 1-1tr2

2.з.2.3.9. Условия (критерии оценки) н.tлиtlия нештатной ситуации (()Гх), а также

рg:жции Тс на них <рх> устанавливilются в виде форr"гул после перехода из меню <тепло-

системn;) в положении курсора < > > на обозначении <<Нештатные ситуации> по нажатию

*rrоrr*" Е.
Возможные варианты tшенов и знtlков формуп:

Qm, t, Р

0,1...6

0,1 .. .6

>, < (для критерия оценки)

= (для реакчии ТС)

*, -, х, /, отсутствует знulк и первьй,шен

попожительное число

.Щля сlryчМ суN{мЫ или разнОсти числовое значение последнего tшена формулы

имеет pil:lмepнocтb оцениваемого парап,{етра,

одним из видов критерия оценки (кусловие нсь) может быть кне задано), а од-

ним из видов реакции (креакция нсь) может быть кпростой системьп>.
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2.З.З.2.|0. Алгоритмы работы дискретньж вьгходов устанавпив.lются в виде фор-
мул.

Частотно-имrryльсньй режим работы дискретного вьD(ода обозначается буквой кF>.

.Щля частотно-имrryльсного режима работы формула опредеJIяет зависимость частоты сле-

дования импульсов на вьrходе от значения измеряемого параI\dетра.

Логический режим работы обозначается буквой KL>. .Щля логического режима ра-
боты формула опредеJIяет условия появления на вьIходе разовой команды (уровня
+5в).

Режим работы дискретного вьD(ода может не задаваться (<Не задан>). При этом

дискретный вьжод не функционирует.
Возможные варианты tшенов и знzlков формулы частотно-импульсного режима

работы:

Qm, t, Р, 1Е, 2Е, 3Е

0,,l...6

0,,l...6

*, -, х, /, отсуrствует знак и второй член
+,-,х,/

положительное число
Возможные варичlнты (шенов и знtжов формулы срабатывания в логическом режи-

ме работы:

Qm, t, Р

0,1...6

0,1...6

),(
+,-,х,/

положительное число

fuя слщая суI!{мы или рil}ности размерность числового Iшена формулы соответст-

вует размерности парап,rетра, укtванного в формуле.
2.З.2.З.11. Пример использовilния теплосчетчика для обслryживания 3-х теплосис-

тем приведен на рис.5.
2.3.2.З.|2. Считывание содержимого архивов и )Iýaрнала действий оператора может

осуществJIяться с дисплея ТС.
Во все архивы зtшисывtlются значения измеренньIх парап4етров в следующем по-

рядке:
- параN,lетры раздельно по каждому KaHaIry: m (масса воды нарастilющим итОгОМ), t

(средневзвешенное значеЕие температуры за интервЕrп архивирования), Р (средневзвешен-

ное значение дiшлениrl за интервiш архивироваяпя);
- время архивации в формате: часы:минугы:секунды; число-месяц-год;

24
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- информация о корректности соответствующей записи в архиве в виде контроль-

ной суN{мы CRC и словесного укtвiшия на ее соответствие требуемому значению;

- парап{етры раздельно по каждой из трех теплосистем: Wl, W2, Wз, Траб, Тпр,

Тнс1, Тнс2иТнс3.
индикация каждого парап,rетра сопровождается нzмменованием вида архива, номе-

ра архивной записи, а также обозначением интервirла архивиров€шия. В часовом архиве

укzlзывается время окончtlния интервtша архивировtlния дzшной записи. В сугочном архиве

- дата, к которой относится дzlннiш архивнrц запись. В месячном архиве - месяц, к кото-

рому относится дtlнная архивнм запись.

Просмотр записей хýрнaша оператора осуществJIяется с помощью кнопок

25

Подающпй
трубопровол

Обрrтный
трубопровол

Подающшй
трубопровол

Обратпый
трубопровол

Подающпй
трубопровол

Обратшый
трубопровол

N=1

Wlt=mr,(hr_ho)

W2t=mz,(hz_ho)

W3t=Wlr_W2r
hr(pr) = f(t1, Р1)

hzФz) = f(t2, Р2)

hn = f(tg1 Pj)

N=2

Wlz=mз,(hз_hg)

W2z= mл,(hс _ ho)

W3z=Wlz_W2z

hз(рз) = f(tз, Рз)

hлФс) = f(ta' Ра)

ho = f(tor Ро)

N=3

Wlз=m5,(h5_h6)

W2з=6

\Ш3з=Wlз+W2з

hs(ps) = f(t5l P5)

hc(pb) = f(t6, Р6)

е

_L

t

_ преобрzвователь расхода;

- преобразователь давления;

- преобрtвователь температуры,

Рис. 5. Пример использования теплосчетчика
при обсJryживании 3-х теплоспстем,

9
F
ro
о

0
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расчетные каналы

hrФr): f(tt , Pr)i Q.r: Qvt,pt] rn,: Jq-, ,dT
0
т

f(t2 , Р2); Q'"z: Qvz.Pz] -r: Jq*, ,dT
0

hз(рз) : f(tз , Рз); Qn'з: Qчз,рз] mз: .dT

т
tц(р+) : f(t4 , Р+)] Q.c: Qчд,р+i -о: JQ-+ 

,dT
п

hs(ps) : f(ts , Ps)] Q''s: Q"s,Ps]

Параметры, определяемые в теплосистемах

Тепловая энергия

26

Таблица 9

hГо

(точки),
(канала)

т

JQ-,
0

т

JQ-,
0

.dT

Таблица 10

лъ теплосис-
темы
N:1

N:3

Wlt(z,з)

W2t(z,з)

W3t(z,з)

т

- JEl,1r,r;
0

т
= lB2r(r,r)

0

т
= IE3r(r,r)

0

.dT

Назначение архивируемьIх параметров :

- Wl, W2 И Wз - сулмарное количестВо теппа, рассчитанное по формулапt, задан-

ным в конфигурачии теплосистемы;
- Траб - BpeMrI работы теплосчетIмка за интервЕ}л архивирования,.Щанные отобра-

жаются в часЕlх с тоtIностью 0,01 часа;

- Тпр - BpeMrI простоя ТС при наличии отказа за интерваJI архивирования - это

время, в течениs *оrоро.о были зафиксировtшы отказы преобразователей температуры

или давления, задействовtшньD( в данной теплосистеме, время нахождения теплосче1tIика

в режимах сЕрвис, ндстроЙКд и в выкIIюченном состоянии;

Точки измерения

Qut, tt , Pl

Q"Z, tZ , Pz

Qчз, tз , Рз

Quc, t+ , Р+

Qus, ts , Ps

Тепловая мощность

Elr - Qmr .Фr - ho);

Е2| = Qmz ,Фz - ho);

Езr-Е11 _Е21

Ёi;=Q;;:G;rБ;il*-----
E2z - Q-a ,(hц - ho);

Е32 =El2 _Е22
Еlз -Q-s,(hs -ho);
Е2, = 9,

Е3з=Еlr+Е2,
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- Тнс1, Тнс2 и Тнс3 - время нахождения теппосистемы в нештатньIх ситуациях1,2
и 3 соответственно за интервчIл архивировzlния, если в качестве вида реакции ТС на не-

штатную ситуацию установлен <Простой системы>>. Учет времени ведется по каждой теп-

лосистеме независимо.
Приоритеты счета времени в порядке убывания: Тпр -+ Тнс1 -+ Тнс2 -+ Тнс3 -+

Траб. При счете времени каким-либо счет.Iиком все счетчики низшего приоритета не из-

меняют своего значения. Срлма времени работы, времени простоя и времен нахождения

теплосистемы в нештатньD( ситуациях в течение выбранного кirлендарного (отчетного)

периода равна длительности кzшендарного (отчетного) периода. При вьrключении питания

прибора и последующем вкJIючении производится заполнение архивов за время отсугст-

вия питilния. При этом время простоя по всем теплосистемаIчl Во всех архивных записях

наращивается на длительность отсуtствия напряжения питания за соответствующие ин-

тервurлы архивирования.
.щля определения времени работы (простоя) теплосчетчика необходимо просумми-

ровать значение Траб (Тпр, Тнс1, Тнс2, Тнс3) по всем архивчlпd теплосчеттIика за выбран-

ньй кшrендарньй (отчетньй) период.
2.З.2.4. Работа с ТС модификации ТСР-03
2.з.2.4.1. Схема системы организации управления и индикации приведена на

рис.6, 7. основные меню и опции приведены в табл.l1.
В таблице значкitми Р, с п н обозначены режимы рАБотА, сЕрвиС и НАСТРоИ-

кд соответственно. Знак в строке опции в столбце кинд> обозначает режим с наимень-

шим приоритетом, в котором индицируется д:lнный параметр. Знак в столбце <Корр> обо-

значает режим с наименьшим приоритетом, в котором возможен переход к данной опции

или изменение данного парап,rетра. Если значок режима в графе <корр> отсугствует, зна-

чит корректировка значениr{ невозможна.

2,7
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2.З.2.4.2. Клавиатура ТС состоит из шести кнопок, обозначение и назначение кото-

рьж приведены в табл.12.
Таблица 12

2.з.3.з.3. Установка формулы расчета тепла производится в следующем порядке:

- в подменю <УСТ> выбирается опция <Расчетнь!е формУлыD и нажимается

кнопка @ После появления иЕдикации KW,> снова нu,кимается кнопка @. no-

явление угловьD( скобок, огрiшичивающих часть сц)оки, означает переход в рожим редак-

тировulния содержимого строки;

_ кнопкzlп.l" @, В выбирается нужнtul формулlдзсчета W3 или значение

к0> и зчшисывается кнопкоо @. Затем кнопками @, D курсор устанавливает-

lffi)
ся под обозначением W1 (W2) и нажимается кнопка \-7;

- после перехода в окно (W1 (W2)) нtDкимаотся кнопк" @, появJUIются угло-

вые скобки; кнопкап,I" @, @ выбирается нужнtш формула и зажвается в ТС

двойныпл нzDкатием кнопки @. Щля записи значения <0> кнопку а"Ф нажимают

один рlLз;
- для изменения значеЕия индексов массы (m> и энтtшьпии <<h> нажимается кнопка

@, ;;r; ;;""ления миг.ющ.го курсора < l > кнопкilми О, О устанавлива-

зl

Графическое
обозначение

назначение кнопки

@
1. При выборе опции - перемещение вверх.
2, Прп установке симвопьной величины - перемещение по списку вводимых
символов вверх.
3. При ycT:lHoBKe знач€ния,,Еа9дqgg_й'_в_е*д"gудц_ц.":.р_е"л""и__ч9н_I,I"9"з"нач9уL!_.ршр,я_д1:''

а

1. При выборе опции - перемещение вниз.
2. Прп ycTElHoBKe символьной величины - перемещение по списку вводимьIх

символов вниз.
3. При ycтulнoBкe значения .п.tсловой величинлl,r_учl9_ц_}_ц9II_g_9._з_F_1-.19IIy"I*рЕр_Iд?".,.'"

в

@

@
1. В основном меню - перемещение курсора по строке меню влево.

2.Приустzlновке символьньD( или числовьDt велитIин - перемещение курсора на

поле или разряд тмсла влево.

3. При выборе парап,rетра - уменьшение чиспового индекса буквенного обозна-

1. В основном меню - перемещение курсора по строке меню впрttво.

2.При установке символьньD( или числовьrх величин - перемещение курсора на

поле или разряд числа вправо.

3. При выборе парап{етра - увеличение числового индекса буквенного обозна-

1. Переход в выбранное меню/окно нижнего уровня.
2. Вход в режим редzlктировtlния параметра.

1. Вьгход в меню/окно более высокого уровня.
2. отказ от записи измененного значениЯ ПаРаI\4етра, выполнения операции и

вьIход из режима редzlктирования параметра
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ются нужные значения индексов, после чего нtDкимается кнопка @; перемещение кур-

сора < l 
'о.ущ.ствJuIется 

кнопкtlп{и @, D
.Щля возврата в глilвное меню кнопка @ нажимается до появления соответст-

вующеЙ индикации на экрtше ЖКИ.
2.3.З.З.4. Установка парап,Iетров и режимов функционирования температурных и

импульсньD( входов, а также интерфейса RS 232 производится следующим образом:

а) в подrленю <УСТ> кнопкil^{и В, О выбирается нужнzuI опция и нажиМа-

Баl
ется кнопка ч,,

б) в открывшемся окне параN,Iетра может содержаться его числовое или символьное

значение. fuя редактирования значения параметра кнопкаi\{и @, D выбирается

(если это требуется) его.плсловой индекс и н.жимается кнопка @,
- если окно содержит tIисловое значение, то после нажатия кЕопки @ появJUI-

ется мигчtющий курсор < l > в младшем ршряде индицируемого числа. КнОПКа:v" @,
D курсор устzшtlвливается в позицию редtжтиРуемого разряда числового значения

параметра, а кнопкап,l" @, О устtlнавпивается требуемое значение разряда;
- если окно содержит символьное значение парirNrетра, то после нажатия кнопки

@ часть строки з.lкJIючается в угловые скобки. Кнопками @, О производится

изменение (выбор из списка) символьного значения;

в) подтверждение редzжтировztния значения ПаРаП,IеТРа производится нzDкатием

кнопки @, отказ _ нФкатием кнопКИ @ 
'

г) перебор окон параметров производится кнопкillч{и О, О,

2.з.2.4.5. опция ,,ЛетнеЬ время) в подменю кУСТ> позвоJUIет вкJIючитЬ функциЮ

автоматического перехода на (зимнее) и ((летнее) время. ,щаты автоматического перехода

в текущеМ году можНо опредеЛить В опциИ кЛетнее время) в подменю кИНФ>, дважды

lffi)
HzDKaB кнопку \-J.

.Щrrя определения даты перехода на ((зимнее)) и (fiетнее)) время в предьцущих или

последующих годах необходимо:

lffil
- HiDKaTb КНОПКУ Ч;
- поспе появления мигtlющего

о,о,@,D,
бФ

- повторно нажать кнопку ч
2.з.2,4.6. ВыбоР времени записи (интервша архивирования) после входа в выбран-

ньй архив по нчDкатию кнопки @ производится следующим образом:

-повторнонФкатькнопку @ i _
- после появления мигающего курсора < l > установить требуемый час, число, ме-

сяцигодкнопкrl,,,l" @, О, @, D,

з2

курсора < l > устzшовить требуемый год кнопками
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6,Б)
- снова нa)кать кнопку \_-,/.
Если архивнzlя зiшись, обозначеннм указанным временем иlплп датой, существует,

то индицируется окно архивньIх параN{етров. Если зtlпись отсугствует, то окно архивньIх

параметров не откроется.

Перебор архивньD( парап,rетров производится кнопкл"" @, В.
,Щля перехода к другой архивной зzшиси необходимо:

- нФкать кнопку @ и вьйти в окно выбора времени архивной записи;

- выбрать время следующей (прешlлущей) записи кнопкЕlп,lи @, В,

- нажать кнопку D дJuI просмотра выбранной архивной записи.
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3. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1. Общие указанпя.

Введенный в экспrryатацию ТС не требует специального технического обслryжива-

ния, кроме периодического осмотра с целью KoHTpoJUI:

- собшодения условий экспJryатации;
- отсутствия внешних повреждений;
- надежности электрических и мехtlнических соединений;
- нilлиЕIия пломб;
- наличия нiшряжения питания;
- работоспособности.
Периодичность осмотра зависит от условий экспJryатации, но не должна быть реже

одного раза в две недели.
в процессе технического обслryживания Тс принята стратегия технического об-

сJryживitниrl по состоянию, TtlK при этом работоспособность изделиJI используется полно-

стью. ,щанная стратегия предусматривает, что каждое изделие используется по назначению

до отказа, после наступления которого производятся операции текущего ремонта.
тс не требуют специального технического обс.lryживания при хрiшении.

3.2. Меры безопасности.

меры безопасности, которые должны собшодаться при техническом обсrryживании

ТС, изложены в разделе 2.3.1 настоящего РЭ.

3.3. Проверка работоспособности изделия,

3.3.1. Работоспособность прибора опредеJUIется по содержанию индикации на дис-

плее и характеризуется нtlJlиtмем индикации введенньгх и измеряемьIх парап{етров в пол-

ном объеме.
з.з.2. При отсрствии свечения индикатора необходимо проверить наличие напря-

жения питаниJI либо заменить предохранитель,

при возникновении сбоя либо отказа в работе Тс необходимо для проверки

произвести перезаIryск прибора пугем кратковремеЕного откJIючени я питания,

Если указанные действиrI не uо"Ъr*оu"ли работоспособности прибора, необходи-

мо вызвать предстalвителя обслryжившощей оргtшизацииипи предприятия_изготовитеJUI,

з.з,3. тс по виду исполнения и с yIeToM условий экспJryаТациИ ОТНОСИТСЯ К ИЗДеЛИ-

ям, ремонт которьIх производится на специальньгх предприятиях либо на предприятии-

изготовителе.
При невоЗможности локапизации неисправности по дисплею следует подкJIючить к

ТС персональньй компьютер, с помощью которого можно поJryчить больший объем ин-

формачии, позвоJU{ющей выявить неисправность,

з.3.4. в тс предусмотрен периодический автоматический контроль с индикациеи

вида неисправЕости, отказа или нештатной сиryачии, Неисправности или откilзы фикси-

руются в режимzrх рдБотд и СЕРВИС. Фиксация нештатньгх сиryаций производится ТС

только в режиме РАБОТА.
З.З.5.Перечень фиксируемьD( и индицируемьж нештатньIх сиryачий ТС модифика-

ции ТСР-01 представлен в табл. l3,

з4
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Таблица 13

Расход теIIлоносителя через ПРl вы
HC1: Q1 > Qlmax

Расход теплоносителя через ПР1
НС2: Q1 < Qlmin

С3: Q4 > Q4mах

НС5: Q2 > Q2mах

НС6: Q2 < Q2min

теIIлоносителя через ПР5
НС7: Q5 > Q5mах

НС8: Q5 < Q5min

Расход через ПР1 ншке расхода через ПР2НС9: Q2 > Кпр.Q1

Расход через IIР4 нюке расхода через fIР5HCl0: Q5 > Кпр.Q4

емпература ПТ4 ниже темпераryры ПТ5
С11: t5 > t4 + dt

Темпераryра ПТ1 нш<е темпераryры ПТ2
12:t2>t1 +dt

Соотношение расходов Qr и Qz в зоне К*14: Q1 < Q2 < Кпр.Q1

Соотношение расходов Qc и Qs в зоне К*НС16: Q4 < Q5 < Кпр.Q4

реакция Тс
Прекращается накопленио W1, IП1, Ш2]

вкJIючается счетчик То
на индикаторе Qr - текущее значение;

:0
Прекращается накопление W2, ш4, tп5]

вкJIючается счетчик Т
на индикаторе Qc - текущее значение;

и аDхиве - On : 0

Прекращается накоплени€'W 1, Iп1, IП2]

вкJIючается счетчик То
на индикаторе Qz - текущее значение,

в Dасчетах и
Прекращается накоппение'W2, II14, m5 ] вкJIючает

ся счетчик Т
на индикаторе Qs - текущее значение;

- Os:0
Прекращается накоппение W1, пt, шz] вкJIючает

ся счетчик То
Прекращается накоrтлени€ 'W2, 

Ш4, Ш5]

вкJIючается счетчик Т
Прекращается накопление W2, Iпа, IIts,

вкJIючается счетчик Т

Прекращается накоплени€'W1, Itl1, Iп2,

вкJIючается счетчик То

На индикаторе Qr, Qz - текущее значение; в
И ttDХЦВ€ - Ul :

На индикаторе Q+, Qs - текущее значение; в

Примечания.
l . Перечень используемьD( обозначений:
- Q.o - наибольшее значение расхода нормируемого диiш:tзона;
- Qrin - нЕмменьшее значение расхода нормируемого диапазона;
- dt - значение допустимой разности температур теплоноситеJuI в подающем и об-

ратном трубопроводах;
iino _-коэффициент превышения расхода. Возможна ycTEtHoBKu Кпр В ПРеДеЛаХ

1,0... 1,1;

2.Припревышении измеренного значеЕия расхода по обратному трубОпроводу наД

измеренным значением расхода по подtlющему трубопроводу в пределах установленного

значения kno значение расхода по обратному трубопроводу прирilвнивается к измеренно-

му значению расхода по подtlющему трубопроводу (в системах с расходом теплоносите-

ля).
3. Значение QIn* и Qmin может бьrгь задано прогрztммно в диапазоне от 0 до

1000000 т/ч с шаго1,л 0,001 т/ч (при выIryске из произВоДСТВа Q.*: 100000 Т/Ч, Qo.;n = 0),

4. Значение допускаемоЙ разности температур теплоноситеJIя в подающем и обрат-

ном трубопроводztх (как критериЙ дJIя фиксации наличия нештатЕьгх ситуаций) ycTEIHaB-

ливается прогрЕtммно в пределах t 10 ОС-

з.з.6. При возникновении неиспрчlвности или oтKzt:la ТС модификаIIии ТСР-01 на

дисплее в окне индикации появJIяется сообщение соответствующее приведенным в

табл. 14.



ОШ5: Ложное значение входной частоты

ОШ8: Отказ внешнего АL|П

ОШ9: Сбой интерфейса RS-232

ОШ'10: Внугренний сбой программы

ОШ12: .Щосryп к часам невозможен

оШ13:
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1. Сбой в работе ТВ
?,9Qо_ll"*"s_9F.g_I_9","и_9}I9"р_9"чуj_"рз9}__о_дз

1. Сбой в работе ТВ
2. отказ в канi}ле

1. Сбой в работе ТВ
2. отказ связи по RS-232
l. Сбой в работе ТВ
2, 9__зкр* р_I4glр_gн".g_9зт_о_р._t " ..

9*ý__оц_ч peýp:p_ lE-1. Сйй;;;d; тв--*
_2,,Сý_9_11_в_gлу,_е._ц_g9I_9_т,1I4у9р_?

Зlр_9з9р_в"ир9__р_t"у_9

зб

Содержание сообщений и вероятные причины неисправностей
теплосчетчика модификации TCP-0I

Таблица 14

сообщение на дпсплее Вероятная причина

о_Ц_]_,9_т"rеэ_Е_ЕР_В9Ц 1. Сбой в тв
оШ2:
ОШ3: Отказ канала темпераryры

ОШ4: Сбой интерфейса RS-485 1. Сбой в работе ТВ
2. Сбой связи по RS-485

ОШ1 6: Аппараryра не инициализирована 1. Сбой в работе ТВ
2.Неп инициализация

3.3.6.1. Если первичньй преобразоватеJIь программно откJIючен от канuша измере-

ния, то результат измерения принимает нулевое значение. В сrгуlае возникIIовения отказа

дurr"*ч - сообщение на экрilн жкИ не выводится, и реакция ТС на возникIпий отказ от-

сугствует.
з.3.6.2. Если первичньй преобразователь прогрtlп{мно подкJIючен к дополнитель-

ному Ktmalry измерения (например, ПТ подк.lпочен к свободному KaHaIry П.Щ), то измерен-

ные значениrI индицируются на экране жки, но в расчетах тепла не используются,

При откаЗе первиIIНого преобрчвоватеJIя на экран жкИ выводится соответствую-

щ"a aообщение, показания первиlIного преобразоватеJIя в канiше не преобразуются и со-

ответствуют показаниям в точке измерения, прекращается накопление объема и массы,

3.3.6,з. Если первичньй преобразоватепь прогрzlп{мно подкJIючен к основIlому ка-

HaJry измер ения,то реzlкциrl на его откtlз опредеJuIется типом первичного преобразоватеJIя:

а) для отк:х}авшего Пrщ - покzч}ания в канале принимtlют договорное значение;

б) для откi}завшего Пт - покzвzlния в к€шlше принимают нулевое значение, а также:

- прекращаgtсяЕЕlкопление массы по трубопроводу, где установлен ПТ и использу-

ется даттмк объемного расхода; _

- прекращается нtlкопление тепла по теплосистеме, в которую входит данныи тру-

бопровод (канал);
- вкIIючается счеттIик времени простоя по теtIлосистеме, в которую входит дtlнныи

трубопровод (канал);
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в) для отказавшего ПР 
- 

пока:lания в канале принимaют договорное значение и
прекрацается нtжоппение объема (массы), а также вкJIючается счетчик времени простоя
по теплосистеме, в которую входит данный трубопровод (канал).

З.З.6.4. При отказе одного из датчиков согласованной пары ПТ должна произво-
диться зulмена обоих преобразователей согласованной пары.

3.З.7. При возникновении неиспрЕlвности, откzваили нештатной ситуации у ТС мо-
дификации ТСР-02 (ТСР-04) на дисплее в окне индикации появJuIется сообщение соответ-
ствующее приведенным в табл. 15, 16.

При возникновении отказа первичного преобразоватеJuI в меЕю соответствующей
тоtIки измерения рядом с обозначением параI\.rеца появится надпись <<Отказ датчикa)), а в
строке <Отказы датlмков) высветится обозначение откutзalвшего датчика: <Р> - расхода;
кТ> - температуры, (Д> - дЕвления.

Слово состояния расчетного канала
Таблица l5
обозначение

события
Содержание события

0 отказ ПР
l Отказ ПТ
2 отказ Ш[
J отсугствие измеDения минимyма опорного нЕшряжения
4 отсчгствие измеDения м:жсимума опоDного напряжения
5 Недопчстимое значеЕие энтЕtльпии

6 Недогryстимое значение плотности

слово состояния теплосистемы
Таблица lб

3.3.8. При возникновении неиспр:lвности или oTкzula ТС модификации ТСР-OЗ, они

отображаются:
- одним или дврш

измеряемьrх параI\,rетов;
воскJIицательными знtжЕllчtи при иЕдикации текущих значении

з7

обозначение
события

Содержание события

0 Отказ первого ПР для Wl
l Отказ второго ПР для Wl
2 отказ первого Пр для w2
J отказ втоDого ПР для W2
4 Отказ ПТ. опредеJIяющего энтtlльпию дJIя первого !шеЕа в формуле Wl
5 Отказ ПТ. опредеJIяющего энтаJIьпию для второго tшена в формJц9Д_!
6 Отказ ПТ, опредеJuIющего энтtшьпию для первого члена в формул
,7 Отказ ПТ. опредеJuIющего энтtшьпию дJIя второго lшена в формуле W2

8 Отказ Ш[. опредеJIяющего энтtlльпию дJuI первого чледqё49РI"{УД9Д]

9 отказ ш[. опредеJuIющего энт.lльпию дJIя второго tшеНа Р ф9РЩJД9Д1
А отказ Ш[. опредеJIяющего энтальпию дJIя первого члена в формуле W2

в Оrказ ПШ. опредеJIяющего энтальпию дJuI второго tшена в49рI"ryд9ДZ_
с Нештатная ситуация 1

D Нештатная ситуация 2

Е Нештатная ситуация 3

F ОТКаЗ EEPROM

- знtlком (х) в знЕlкопозиционном коде состояния;
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- соответствующим нtмменованием вида неиспрilвности, появJUIющимся после ак-
тивизации окна кода состояния.

Содержание индикации при возникновении нештатной ситуации (неисправности)
опредеJuIется зад€lнными настроечными парап,rетрчlп,lи и видом нештатной ситуации (неис-
правности).

3.3.8.1. Возможные неисправности, индицируемые в коде состоянияи их наимено-
вание приведены в табл. 17.

Содержанше знакопозпционного кода состояния теплосчетчика

з.з.8.2. один воскJIицательный знtж, индицируемьй в окне текущих значений из-

мерямьж параметров, свидетельствует о том, что возникJIа неисправность, но накопление

тепла продолжается, два воскJIицательЕьIх знака - возникJIа неисправность и нЕlкопление

тепла прекращено. При этом в обоих сJгr{ilrх запись дЕ}нньD( в архивы продолжается, од-

Hilko во втором сJryчае записываемые в архив значения тепла булуг постоянными и рав-

ными последнему обновленно}ry значению.
3.3.8.3. Для определения видов неиспрчlвностей, зафиксированньD( в коде состоя-

ния, необходимо в меню (и3м) открыть окно кода состояния и активизировать его, на-

жав кнопк, @, после чего кнопками @, @ перебрать наименования отме-

ченньгх в коде состояния отказов и нештатньгх сиryаций,
з.з.8.4..Щля устранения неиспрЕlвности при появпении на экране жкИ ее признака

необходимо:
а) определить нмменование неисправности, зафиксированЕое в окне кода состоя-

ния;
б) выбрать таблицу (табл.18 - 2l), содержtшIyIо соответствующее наименование

неиспрzlвности (строка <Содержание индикации));
в) в таблице определить столбец, в котором приведены наименования настроек,

совпадающие с настройками, заданными в ТС;
г) воспользоваться рекомендациями по устранеЕию неисправности, приведенными

в ячейке на пересечении выбрiшного столбца и строки <способ устранения неисправно-

сти)).
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Таблица 17

Порядковый
номер

позиции кода
Солержание события

обозначение
события

l налlичие нештатной ситуации 1 кНС1>
2 наличие нештатной ситчации 2 (Нс2)
J наличие нештатной ситуации 3 (Нс3)
4 ншlиrпае нештатной ситуации 4 кНС4>
5 наличие нештатной ситуации 5 кНС5>
6 отказ Dасходомера на импульсном входе 1 <отказ пР1>
7 отказ DасходомеDа на импульсном входе 2 котказ пР2>
8 отказ DасходомеDа на импульсном входе З котказ пР3>
9 Поевьппение частоты на импупьсном входе 1 кПоевышение частоты пР'1 )
10 ПDевьтшение частоты на импульсном входе 2 кПоевышение частоть1 пР2>
1l Превьппение частоты на имIryльсном входе 3 кпоевышение частоты Пр3)
|2 Разрьтв контуDа тока измерения температур с<Разрыв контчра тока>>

13 Вьпrод за доIryстимьй диапазон темпераryры 1 котказ пТ1)
l4 Вьrход за догryстимьй диапазон температуры 2 <отказ пт2>>

15 Вьпсод за доrryстимьй диапазон температуры 3 <отказ пТ3>

16 нет собьrгия
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Непсправностп каналов измерения расхода

Недотryстимое сочетание
опцийПревьrшение частоты на имгrульсном входе

<Используется ПР1 (2, 3)
НЕт)<Используется ПР1 (2,3) ДА)

Задшtные
настройки dP,l (2, 3) (ПP1 (2, 3)(ПР1 (2, 3)

Содержание
индикации

(< х )) в поз. 6 (7, 8)

знакопоз. кода
( х )) в поз. 9 (l0, l 1) знакопоз. кода

а частота пР1 (2, 3)>

W - останов накопл.
(все значения)

Пi, Vi, Т".р, Т ПРi-
останов нЕIкопл.

Tno - накапл.

Пi, Vi, Tnp, Т ПРi-
ocтilнoB нalкопл.

Тнар - НаКаПЛ.

W - останов нtlкопл.
(все значения)

Пi, Vi, Тr"р, Т ПРl-
ocтtlнoB нчжопл.

Тпр - нaжапл.

Реакция на
собьrгие

Изменить настройки канirлаИсправить значение веса имtryльса, устЕlновлен-

Таблица 19

Содержание
события

Отказ расходомера на импульсном входе

Заданные
настройки

<ПP1 (2, 3) в расчеты входит>
<ПP1 (2, 3) в расче-

ты не входит>

пПри отказе
ПР1 (2, 3) нет

РеаКцИи)

uПри отказе ПР1
(2,3) доrовор.

3Нач.))
((среднечас, зн.'

пПри отказе
пр1 (2, 3)
останов
накапл.>

кПри отказе ПР1
(2,3)о
а) <нет реакции>
б) <1цоговор, знач.>
(<среднечас. зн.)'
в) костанов накопл.)>

Содержание
индикации

!-втечение3часов
!! -через 3 часа

ll

( х )) в поз. 6 (7, 8) знакопоз. кода

I

l ',, 
Vi, Тr.р -

Пi, Vi- ocTtlнoB |накопл. след. 3 часа
lЕакопл. l Тпо-накiшл.
lW - останов IItlкопл.

lР1 (2, 3))

W - останов на- | ',, 
V,

копл. |а) постоян"",
(все значения) |б) накопл. след.3 часа

Пi, Vi, Тнар - |в) останов накопл.

| останов накопл. l Т""о-накапл.

l Tno - нЕжапл. l Tno - не накапл.

Реакция на
собьrгие

Способ устранеЕия
неисправности



Содержание
собьrгия

Разрыв контура тока
Недопустимое сочетание

опций

Заданные
настройки

<Используется ПТ1 (2, 3) ДАо
<Используется
пт1 Q,3) НЕт)

dTl (2, 3) в расчеты
входит>

<ПT1 (2, 3) в расчеты
не входит)

(для всех каналов)

<ПT1 (2, 3) в расчеты
входит)

Содержание
индикации

!! !
ll

((х)впоз. 12знzжопоз.
кода

( х )) в поз. 13, 14, 15

знакопоз. кода

<Разоыв KoHTvoa тока> <отказ пТ1 (2, 3)>

Реакция на
собьrгие

П, V, W-ocTaHoB
нilкопл.

(по всем канмам)
t - обнуляется

(по всем каналам)
Тнар - ОСТаНОВ НUЖОПЛ.

Т,. - нчжчшл.

П, V,W-ocTaHoB
накопл.

(по всем каналам)
t - обнуляется

(по всем каналам)
Тнар - нiжzlпл.

Т.л - останоВ нUtкопл.

W - останов накопл.
(все значения)

Пi, Vi, Тнар - ОСТаНОВ

накопл.
t; - обнуляется
Tnp - накапл.

Способ устрulнения
неиспDавности

Проверить целостность линии связи ТВ с ПТ и
собственно Пт

Изменить настройки
канала

40

Неисправности канаJIов измерения температуры
Таблица 20

Таблица 2l

3.1.3.8.5. Неисправность кПревышение частоты пр1 (2, 3)> означает, что пре-

вышено допустимое значение частоты на импульсньIх входЕ}х ТВ, которое cocTilBJUIeT:

- 10 Гц - дJIя активного режима работы импульсньtх входов;
_ l00 гц _ дJIя пассивного режима работы импульсньгх входов.

необходимо проверить значение веса имtryльса, установленного в расходомере и

теплосчетчике.
В режиме сЕрвиС или НдСТроикА (в спуtае превышения допустимого значе-

ния частоты на импульсньD( входах) сообщение о возникновении неисправности не выво-

дится, нчlкопление W1 (2,...,6), m'| (2, 3), V1 (2, 3) и Тнар продолжается.
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Содержшrие
собьrгия

Вьпtод за допустимьй диапазон

Заданные
настройки

пПри отказе ПТ1 (2, 3)
договор. знач.>

пПри отказе ПТ1 (2, 3)
останов. накопл.)

Содержание
индикации

!
ll

(( х )) в поз. 13 (l4, 15) знакопоз. кода
<Отказ ПТ1 (2, 3))

Реакция на
собьrгие

ti - договорн.

W - останов накопл.
(все значения)

Iпi, Vi, Тнар - останов накопл.
t; - обнуляется

Т,. - старт накопл.

Способ устранениrI
неиспрzlвности

Проверить правильность НСХ для ПТi

i: |,2,3 - номер кulнала, в котором зафиксирована неиспрzшность
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3.3.8.6. Неисправность <Отка3 ПР1 (2, 3)о фиксируется в слrlае:
_ отсугствия сетевого питания соответствующего ПР, от вьIходного каскада которо-

го подпитывается имгryльсньй вход ТВ в пассивном режиме, либо отсутствия связи с этим
ПР;

- ошибочно задан парап{етр кРежим входов пассивный> при нzlхождении вьIход-
ного каскада расходомера в пассивном режиме;

- задания недопустимого сочетания опций хотя бы по одному KaHaIry расхода <ИС-

пользуется ПР1 (2, 3) нет> и кПР1 (2, 3) в расчеты входит>.
ТС на неиспрtlвность <<Отказ ПР1 (2, 3)) в соответствии с заданной реакцией сра-

батывает в очередном цикJIе обработки дalнньж. Реакция задается при настройке прибора
из следующего списка (меню (УСТ / Импульсные входь1)):

- нет речкции;
- договорное значение;
- среднечасовое значение;
- остановка накопления.
При отказе ПР (отсугствии сетевого питания ПР или отсутствии связи с ПР) сооб-

щения о возникновении неиспрчlвности не выводится, если:

- входной каскад ТВ работает в аюивном режиме;
_ не задана проверка имrryльсньrх входов ТВ (меню <УСТ / ИМПУЛЬСНЫе ВХОДЫ /

Проверка входов нет>);
При этом значение расхода по дztнному KaHaIry расхода булет нулевым.

з.з.8.7. Неисправность котказ пт1 (2, 3)о означает, что измеренЕое значение тем-

пературЫ вышлО за дотryстИмые пределы илИ устzlновлено недопустимое сочетание опций

хотя бы по одному канашу температуры <Используется пт1 (2, 3) неп и <ПТ1 (2, 3) в

расчеты входит>.

4l
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4. мЕтодикА повЕрки

4.1. Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодиче-
ской поверки теплосчетчиков.

Мехповерочньй интервал - 4 года.
Теплосчетчики проходят первичную поверку при выпуске из производства и после

ремонта, периодические - при экспJryатации.
Поверка ТС может осуществJuIться поэлементно. Поверка первиЕIных преобразова-

телей может осуществJIяться в соответствии с интерв€ulatп,lи, укzванными для каждого из

видов преобразователей в соответствующей докр{ентации.
4.2.Прп проведении поверки должны бьrгь вьшолнены операции, укшанные в

табл.22,
Табл:ица22

примечание: Определение погрешности при измерении давления не проводится

для теплосчетrIиков модификации ТСР-03.
4.3. Поверка Тс может выполняться методом непосредственного сличения иlили

имитационными способами.
4.4. ПО согласоваНию с ФГУ цсМ Ростехреryлировi}ния поверка может проводить-

ся по сокраrценной програ}rме.При этом погрешность измерения отдельньIх параметров

может не опредеJIяться.
4.5. .Щопускается поверять ТС (каналы измерения отдельных параметров) не в пол-

ном диrшазоне паспортньIх значений параметров, а в экспJryатационном диапiвоне (в т.ч. в

соответстВии с "Правил{lп,lи rIета тепловой энергии и теплоносителя") и только по ис-

пользуемым канiшtlм вывода информации.
4.6..Щопускается по согласованию с ФГУ цсМ Ростехреryлировiшия, выполняю-

щего поверку, вносить в методику поверки изменения,
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Наименование операций
Пункг

документа
по поверке

Операции, проводимые при
данном виде поверки

пеDвичная иодическая
1. Внешний осмотр
2. Опробование
3. Определение погрешности ТС при измере-
нии объема (массы) и среднего объемного
(массового) расхода
4. Определение погрешности ТС при измере-
нии температуры
5. Определение погрешности ТС при измере-
нии давления
6. Определение погрешности ТС при измере-

нии количества тепловой энергии и тепловой
мощности

4.12.1
4.12.2

4,|2,3

4.|2.4

4.|2.5

4.|2.6.

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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4.7. Средства поверки
4.7.t. При проведении поверки применяется следующее поверочное оборулование:

1) средства измерения и контроJIя:
- установка поверочная дляповерки методом измерения объема, расхода или массЫ

с пределами относительной погрешности не более 1/3 пределадопускаемой относитель-

ной погрешности измерения поверяемого преобразоватеJLя расхода;
- магазин сопротивлений Р 4831, госТ 2з,lз7, пределы допускаемого отклонения

сопротивл ения +0,022 o/oi

- термометры, ГОСТ |з646, диЕшЕlзон 0-100 ОС, абсопютнчrя погрешностЬ не более

t 0,02ос, диtшазон 100-200 ОС, абсолютнttя погрешность не более * 0,1 "С;

- компzжтньй температурньй калибратор ТС-180, диапазон - минус 40-180оС, от-

Еоситепьнtш погрешность воспроизведения температуры + 0,06 О/о;

- вольтметр В7-4з Тr2.'tl0.026 то, диапазон 10 мкВ-1000 В, относительная по-

грешность + 0,2О/о;

- комплекС поверочнЬй (ВЗЛЕТ кПИ) (кпи) в64.00-00.00 ТУ;

- частотомер ЧЗ-64 дли2.721.066 ту, диtшазон 0-150 МГц, относительная по-

грешность + 0,01 %;

- источник питания постоянного тока Б5-49, диЕшазон 0,001-1 А, нестабильность

+ 0,005 %.

- калибратор дtlвлеЕия PM1l0PIC, диtшЕвон 0-2,0 МПа, относительнаJI погрешность

воспроизведения давления + 0,05 %;

- резисторы прецизионные (имитирующие соответствующие преобразователи),

2) вспомогательные устройства:
_ термостаты по гост 6709,3аполненные водой и попиметилсиЛОКСZlНОВОй ЖИДКО-

стью по гост |ЗOЗ2,нестабильность температуры в рабочей камере не более з,10-3 К;

- генератор имгryльсов г5_88 гв3.264.117 ту, частота 1 Гц - 1 МГц;

- осциллограф С1-96 2.044,0|1 ТУ;
- IBM .о"r."r"rьй персонаrrьньй компьютер (пк),

4,7.2..Щоrrускается применение другого оборудования, приборов и устройств, ха-

рtжтеристики KoTopbIx не уступаю.1 *uрЙ"РИСТИКаI\,Iоборудования и приборов, приведен-

""о " 
п.4.7.|. при отсрствии оборудования и приборов с характеристик€lNIи, не уступаю-

щимИ указшIныМ, по согласованиЮ с ФГУ цсМ Ростехреryлирования, выполняющего

поверку, допускается применение оборудования и приборов с характеристиками, доста-

точнымИ для поJryЧения достОверногО результата поверки,

4.7.з.Все средства измерениЯ и контроJIя должны быть поверены и иметь дейст-

вующие свидетельства или отметки о поверке,

4.8. Требования к квалификации поверителей

К проведению измеРений прИ.rо".р*" и обработке резупьтатов измерений допус-

каются лица, аттестованIIые в качестве поверителей, изуrившие экспJIуатационную доку-

ментацию на Тс и средства поверки, имеющие опыт поверки средств измерений расхода,

объема жидкости и приборов yleTa тепла, а также прошедшие инструктаж по технике

безопасности в уст{шовленном порядке,

4.9. Требования безопасности
4.g.l.ПрипроведениипоВеркидолжныбытьсоблподенытребованиябезопасности

в соответствии с <Правилами технической эксплryатации электроустановок потребителей>

и кмежотраслевыми пр:lвилЕlми по охране труда (правила безопасности) при экспJryата-

ции электроустtшовою).
4.g.2.При работе с измерительными прибораrrли и вспомогательным оборудованием

должны бьпь собьдены требования безопасности, оговоренные в соответствующих тех-

нических описчшиях и руководствах по экспJryатации,

4з
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4.10. Условия проведения поверки
при проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружaющего воздуха от 15 до 40 ОС;

- температура поверочной жидкости от 15 до 90 "С;
- относительнtlя влЕl)кность воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферное дzlвление от 84,0 до 106,7 кПа;

- внешние электрические и магнитные поJIя нaшряженностью не более 40 Дм;
- при питании ТС от сети переменного тока:

- напряжение питания от l87 до242 (31 - а0) В;
- частота питающей сети от 49 до 51 Гц.

примечание. .щоrryскается выполнение поверки в рабочих условиях экспJryатации

теплосчетчика при соблподении требований к условиям экспJryатации поверочного

оборудования.
4.1 1. Подготовка к проведению поверки

4.11.1. ПереД проведенИем поверки должны быть выполнены следующие подгото-

вительные работы:
- проверка наличия повероtIного оборулов:lния в соответствии с п,4,7, настоящего

руководства;
- проверка нiшичия действующих свидетельств или отметок о поверке средств из-

мерения и коIIтроJIя;
- проверка нztлиIмя паспорта с отметкой отдепа технического контроля фирмы

кВЗЛЕТ> на поверяемьй ТС и товарIrого знака фирмы кВЗЛЕТ> на этикетке ТС;

- проверка собrподения условий п,4,10,

4.1|.2.Перед проведением поверки должна бьrгь проведена подготовка к работе

каждого прибора, входящего в cocTulB поверочного оборулования) в соответствии с его

инструкцией по экспJIуатации.
4.11.3. Перед проведением поверки должна быть собрtша соответствующЕUI пове-

роtшЕlя схема (либо дJIя поверки методом непосредственного сJIичения, либо для поверки

имитационным с11особом). При проведении поверки методом непосредственного сличе-

ния собирается схема в соответствии с рис.1 Приложения 3, При проведении поэлемент-

ной поверки имитационным способомЪобирается схема в соответствии с рис,2 Прило_

жениЯ 3. ПрИ имитациоЕной повеРке ТС магазин сопротивлений (R) имитирует ПТ, гене-

ратор имIryльсов (ГИ) - ПР, источник тока - ПД,

Примечания:
1. При поверке измерительного кtlнaша допускается вместо первитшьIх преобразо-

вателейпоДКIIючатьсоотВетстВУюЩиеимитаторыилиВВоДитьвТСЗначенияпарамеТроВ
теплоноситеJIя процраN{мным способом,

2. ПоверкУ рекомендУется выполнять покЕш:шьно,

3. Поверка может вьшолняться в режиме настройки и поверки ТС, В этом сJггIае

канtшЫ измерениЯ и функчии ТС, не связzlнные с поверяемым кtшалом (поверяемой функ-

цией), могут оr*о"uruся. Значения параIчrетров, необходимьIх для выtмслений, могут не

задаваться устройствами имитации, а вводиться программно,

4. Поверкu ,rр"обр*ователей (пр, пт, П,Щ, расходомеров и т,д,), вкJIюченных в

комплект поставки Тс и прошедших поверку у производителей, может не выполняться,

4. 12. Проведение поверки
4.|2.|. Внешний осмотр,
при проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие внеш-

него вида ТС слелующим требованиям:
- на ТС должен бьпь нанесен зtшодской номер;

- комплектность и заводской номер Тс должны соответствовать указанным в

паспорте;

44
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- на функционzlльньD( блоках не должно бьrгь механических повреждений и дефек-

тов покрытий, препятствующих чтению надписеЙ и сIIятию отсчетов по индикатору,

ухудшzlющих технические характеристики и влияющих на работоспособность.
ТС, забраковtlнные при внешнем осмоце, к поверке не допускzlются.
По результатаil{ осмотра делается отметка о соответствии в протоколе (приложе-

ние 4).
4.12.2. Опробование ТС.
перед проведением опробовЕlния собирается поверочнtш схема в соответствии с

рис.1 или рпс.2 Приложения 3.

Опробование догryскается проводить в отсутствии предстtlвитеJIя ФГУ ЦСМ Рос-

техреryлирования.
Опробование допускается проводить покiшttльно.
Необходимо проверить нЕшичие индикации измеряемьIх и контролируемьж пара-

метров, нuшичие коммуникационной связи с персональным компьютером.
при подаче на измерительные каналы Тс воздействий, соответствующих измеряе-

мым парап,rеЦ)ill\,l, должны измеЕяться соответствующие показания ТС, необходимо прове-

рить налитме сигнtшов на информационньD( вьIходах.
примечание. При опробовании Тс, исполненного без каких-либо устройств вывода

и передаЕIи информации, эти устройства не проверяются.
По резупьтатаN,{ опробования делается отметка о соответствии в протоколе

4.|2.З, Определение погрешности ТС при измерении объема (массы) и среднегО

объемного (массового) расхода.
4.|2.3.| Определение относительной погрешности ТС при измерении объема (мас-

сы) и среднего объемного (массового) расхода теплоноситеJIя методом непосредственного

сличения производится следующим образом.
определение относительной погрешности Тс вьшолняется при трех значениях по-

веро!шого расхода: 1,1.Q"*n, 0,20.Q"дп6, Q,S'Q"uro фасход устанавливается с допуском

t 10 %). Вьшолняется пО одномУ измерению при каждом значении расхода,
Минимально необходимое количество жидкости, пропускаемой через ПР при од-

ном измерении, опредеJIяется техническими характеристикаil{и поверочной установки и

должно быть такий,.rгобы при минимtшьньтх пульсацшгх расхода при снятии показаний с

импульсного вьIхода ТС было подсtмтzlно не менее 500 импульсов. При снятии показаний

a д"Ъrrоa" или RS выхода необходимо набирать не менее 0,5 м3 жидкости. Рекомендуемое

минимаJIьное время проrryска жидкости через ПР при одном измерении должно быть не

менее 300 сек.
при поверке методом измерения объема в качестве этаJIонного значениrI использу-

ara" a"u"aние объема хидкостиVо,набршlного в меру вместимости поверочной установ-
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ки. Значение расхода 0уо ОПРеЩеJIяется по формупе:

Qn"=?,'

где Qy" - 
значение этiшонного расхода, ,3/";

V о - 
значение объема, измереЕное поверо.пrой устшlовкой, м3 ;

7u- время измерения, ч,

,Щля определения значениJI массы жидкости при поверке методом измерения объе-

ма или расхода могуt использоваться значение температуры (90 t 10) ос и значение дав-

ления (1,6 + 0,16) МПа, заданные с помощью калибраторов, имитаторов или программно,

на основании этих значений температуры и давлеЕия по таблицаrи гсссд 98-86 опреде-

JUIетсЯ плотностЬ поверочнОй жидкости. Масса прошедшей через ПР жидкости опредеJUI-

ется по формуле:

(4.1)
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mо =Vox р
где:. mо- значение массы жидкости, кг;

р- плотность жидкости, кг/ мЗ.
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(4.2)

(4.3)

(4,4)

(4.5)

при поверке методом измерения расхода значение объема Ио определяется расчет-
ным путем:

Vo = Qno"oxTu;

где Ц", _ среднее за интервzIл не менее 300 сек значение расхода, измереннОе

образцовьпл расходомероr, r3/".

Значение массы ио опредеJIяется по формуле (а.).
Значение массового расхода 0,. опредеJIяется по формуле (а.3).

.щля определения значения массы жидкости п,о, прошедшей через Пр, при поверке

методом измерения массы пользуются покtlзalниями весового устройства. объем Vопри

этом опредеJuIется по формуле:

Значение среднего массового расхода 0,. опредеJIяется по формуле:

a^=t

тг mо
Yо=-

р
перед началом поверки на поверочной установке с весовым устройством необхо-

димо определить по контрольному MElHoMeTpy среднее давление жидкости, а по термомет-

ру - температуру в трубопроводе испытательного стенда повероtIной установки. На осно-

вании измеренньD( значений температуры и давления по таблицам ГСССД 98-86 кВода.

Удельньй объем и энтtLльппя при температурах 0...800 ОС и давлениях 0,001...1000 МПа>

опредеJIяется плотность поверочной жидкости. Измеренное значение температуры и дав-

ления вводится в ТС прогрЕlммно, устЕlнalвливается с помощью компактного температур-

ного калибрtIтора (ктк) и калибратора давления (К,Щ), либо имитируется с помощью ка-

либровшrНьтх резистОров (магаЗина сопротивлений, истоtIника тока).

Значение объемного расхода Qп" РаССWIтывается по формуле (4,1), значение массо-

вого расхода Qл" - по формуле (4.3).

При считывании покtвший ТС с индикатора и RS вьIхода выполЕяются следую-

щr. rrроцaдуры. ТВ устанавливается в режим индикации поверяемого параNIетра, На под-

кJIюченном к RS вьтходу персончшьном компьютере устанiшливается режим вывода на

экрЕlн поверяемого параN,Iетра. Перед каждым измерением в поверочной точке произво-

дится регистрация начtшьного значения объема И" (массы и, ). После пропуска жидкости

"aр.a 
iIP 

" 
д*"ой поверочной точке регистрируется конеtшое значение объема V* (массьl

и* ). По рtвности показшrий рассчитывается измеренное значение объема Yu(Maccblmu)

теплоноситеJIя:
V"( m" ) =V-( -- ) -V"( m" ) (4.б)

Поверка по имrryльсному вьD(оду вьшолняется с помощью частотомера, подкJIю-

ченногО к соответСтвующемУ вьD(одУ ТВ. Перел начiшом измерения частотомер устанав-

ливается в режим счета импульсов и обнуляется. По стартовому синхроимпульсу импуль-

сы с вьIхода ТС начин€lют поступать на вход частотомера. объем (масса) жидкости Vч(m),

прошедшей через преобразователь расхода, опредеJIяется по формуле:
Vч(mч)-_ NхКпр,|

где : N - количество имIryльсов, подсчитuшное частотомером;

Knpi-Bec импульса имшупьсного вьtхода ТС, л/имп (кг/имп),

(4.7)



Измеренный средний объемный 0а (массовьй Q.") расход теплоноситеJuI, про-

шедшего через ТС, опредеJIяется по формуле:

Qr"<Q-r=Щ)''пч.ц

Результаты поверки сtlит€lются положительными, если максимilльные значения по-

грешностей ТС в каждой из поверочньIх точек не превышают значений, установленньIх в

настоящем руководстве по экспJIуатации.
При поверке ТС могуг опредеJUIться относительные погрешности измерения только

объема (объемного расхода) либо только массы (массового расхода).

щля сокращения времени поверки доrryскается вьшолнять определение относитель-

ной погрешности измерения ТС только по имtryльсному вьIходу. При этом измеренные

значения, считанные с дисплея и RS вьтхода ТС, не должны отличаться от результата из-

мерения по импульсному вьжоду более чем на единицу младшего рiвряда дисплея (RS

вьтхода).
4.12.з.2. При поэлементной поверке кilнzlлов измерения объема (массы, расхода) ТС

вьшолЕяются операции, изложенные ниже.
пр подвергчlются поверке в соответствии с методикой , )жrвzrнной в докулtентации

на них или в соответствии с п. 4.|2.з.l, настоящего руководства. Результаты поверки счи-

таются положительными, если относительнtlя погрешность при измерении объема (мас-

сы), среднего объемного (массового) расхода теплоноситеJIя не превышают значений, ус-
тановленньD( в настоящем руководстве по экспJryатации,

ТВ поверяется при тех же расходtlх, что и ТС. Щля этого поверяемый имrryльсный

вход ТВ, генератоР прямоугоЛьньD( имIryльсоВ и частотомер соединяются таким образом,

чтобЫ импульсЫ с генератОра поступЕtли на импульсный вход ТВ и счетный вход частото-

мера. Исходно ru.rоrоr"р обнуляется. По разреш:lющему сигнаIry (синхроимпульсу) им-

пульсы с генератора натIинalют поступать на вход ТВ и частотомер. Для проведения по-

"Ьр*" 
необходимо подать на вход не менее 500 имглульсов. ,Щействительное значение объ-

ема жидкости Vo, выtмсJIяется по формуле:
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ОпределеНие относиТельноЙ погрешноСти ТС при измеРении объема (массы) теп-

лоноситеJIя выполняется по формуле:

бп(^), =
V(m)",-r@)

х 100% ; (4.9)
V (m)",

определение относительной погрешности Тс при измерении среднего объемного

(массового) расхода теплоноситеJIя вьшолняется по формуле :

(4.8)

(4.10)

(4.11)Vo=NxKnr,;

где: N- количество имrryльсов, подсчитанное частотомером, шт.;

Knpi_KOHCTaHTa преобразовtlниrl импульсного входа ТВ (вес импульса),,3/и,п,

Щlrя опрелеления значения массы жидкости используется значеIIие температуры (90

+ 10) .С и значение давлениЯ (1,6 + 0,16) МПа, заданные с помощью каrrибраторов, имита-

торов или прогрЕlп{мно. На основшrии этих значений опредеJIяется плотность поверочной

*"д*о"r". Масса жидкости определяется по формуле (.2). Щеtrtствительное значение

среднего объемного On (массов оrоQл) расхода теплоноситеJUI опредеJUIется по формуле:

Ф,rQ^r=ff; (4.|2)
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Определение относительной погрешности ТВ при измерении объема (массы) вы-
полняется по формуле (а.9). Определение относительной погрешности ТВ при измерении
среднего объемного (массового) расхода теппоноситеJlя выполняется по формуле (а.10).

Результаты поверки считalются положительными, если относительнaш погрешность
ТВ при измерении объема (массы), среднего объемного (массового) расхода теплоносите-
JuI во всех поверочньж точкi}х не превышает значений, установленньIх в настоящем руко-
водстве по экспJryатации.

По результатап,{ поверки делается отметка о соответствии в протоколе (Приложе-
ние 4).

4.|2.4. Определение погрешности ТС при измерении температуры.
4.|2.4.1. Поверка ТС методом непосредственного сличеЕия при измерении темпе-

ратуры вьшолняется следующим образом. ПТ помещаются в компактные температурные
ка_пибраторы (или в термостаты), диапазон задаваемьD( температур KoTopbIx должен соот-
ветствовать рабочему диапtlзоЕу измерения темпераryр ТС.

Определение погрешности ТС при измерении температуры вьшолняется при тем-

пературах30tlОС,70+2"С,130t5'С.КТКустtlнilвливаетсяврожимвоспроизведения
необходимой темперацфы, а ТС - в режим индикации температуры (в том числе по RS
вьтходу). После установления задalнной температуры с КТК считывается действительное
значение температурыtо,ас ТС - измеренное fu. В каждоЙ поверочноЙ точке снимается по

три значения tuи опредеJIяется среднее арифметическое:

tu"r, =
tuli*tu2i+tuз х|00 % ; (4.13)

tде,. tль tu2b tйi- измеренные значения температуры в i-той поверочной точке, ОС;

tucpi- среднее значение измеренной температуры в i-lой поверочной точке, ОС 
.

Результаты поверки сtlитtlются положительными, если погрешности ТС при иЗМе-

рении температуры не превышaют значений, приведенньD( настоящем руководстве по

экспJryатации.
По результатап{ поверки делается отметка о соответствии в протоколе (приложе-

ние 4).
4.14,4.2. При поэлементной поверке KtlH.UIoB измерения температуры ТС, входящие

в cocTtlB теплосчеТчика ПТ должнЫ быть поверены по ГоСТ 8.461 - ГСИ "Термопреобра-

зователи сопротивления. Методы и средства поверки".
подобранные Пт проверяются на погрешность измерения разности температур в

соответствии с НТ,Щ на комплект.
Поверка канalлов измерения температуры ТВ производится следующим образом.

К входам ТВ вместо ПТ подключilются магzвины сопротивлений R.

Определение погрешности ТВ при измерении температуры выполнrIется при со-

противлениях магазинов, соответствующих температуре 30 + 1 оС, 70 + 2"С,130 + 5 ,с,

ТВ устанавливается в режим индикации температУры. В соответствии с устЕlновленным на

мчlг:Lзине сопротивЛениеМ опредеJIяется дейстВительное значение температуры fo. С ТВ (в

том числе по RS вьutоду) считывается измеренное значение температуры /u. В каждой по-

верочной Totl1qe снимается по три значения 
'z 

и опредеJIяется среднее арифметическое по

формуле (4.13).
определение относительной погрешности Тв при измерении температуры выпол-

няется по формуле:
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t _t
n LucDi oot

6ru,, = Х|00 Ой 
;

Ini
(4.|4)

где: 6 7д; - ОТНосительная погрешность ТВ в i-той поверочной точке при измере-

нии температуры, О/о.
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Результаты поверки с(мтаются положительными, если погрешности измерений ПТ
не превышtlют значений, нормированньж в НТЩ на них, а относительные погрешности ТВ
при измерении температуры не превышzlют значений, установленньIх в настоящем рУко-
водстве по экспJryатации.

По результатам поверки делается отметка о соответствии в протоколе (Приложе-

ние 4).
4.12.5. Определение погрешности ТС при измерении дtIвления.
4.12.5.LОпределение методом непосредственного сличения погрешности ТС при

измерении давления вьшолняется следующим образом. П.щ поверяемого канала помеща-

ется на ка.пибратор дчlвления, диaшtlзон задаваемьIх давлений которого должен обеспечи-

вать ycTulнoBrсy дчlвления в рабочем диtшtвоне Тс. Поверка выполняется при дztвлениях

0,25.Р"п"6, 0,5.Рr-6, 0,9.Р"*6, где Рr*6 - наибольшее значение измеряемого давления. ТС

устанавливается в режим индикации давления по дilнному KaHaIry (в том числе по RS вы-

ходу). ,Щавление устанавливается с доIryском ! |0 %. После установки необходимого дав-

ления с калибратора считывается действительное значение дЕlвления Ро, а с Тс измерен-

ное - pu. В каждой поверочной то.шсе снимается по три значения pu и определяется сред-

нее арифметическое:
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где: Pulb Рu2ь Рйi_ИЗМеренные значения давления в i-той поверочной точке, МПа;
рu"рi-среднее значение измеренного давлеЕия в i-той поверочной точке, Мпа.
Определение погрешности ТС при измерении дtlвления вьшолняется по формуле:

п Р"r,* 1r,+ 1r, .

'ucpi- з '

D -рл lucoi loi;__ = -з----::-х 100% :" тс pi 
Poi

D _р
с l ucpi 'oi6ru о, = -Тх 100% ;

(4.15)

(4.16)

(4.1,7)

где: 6r, о,-погрешность ТС в i-той поверочной точке при измерении давлеНИЯ,Yо,

Результаты поверки сtмтЕlются попожительными, если погрешность ТС при изме-

рении дalвления не превышает значения, приведенного в настоящем руководстве,
4.|2.5.2. При поэлементной поверке кiшалов измерения давпония ПД должны быть

поверены по соответствующим методикам. Результаты поверки сtмтаются положитель-

ными, если погрешность измерения ПrЩ не превышЕlют t 1,8 7о во всех поверочньIх точ-

ках.
,щля поверки каналов измерения давления Тв к его входу вместо П.щ подключается

источник тока. Поверка вьшолЕяется при токаХ, соответСтвующиХ давленияМ 0,25,Pnur6,

0,5.Р"*6, 0,9.Р"*6, Г.ЩО Рццб - наибольшее значение измеряемого давления. ТВ устанавли-

вается в режим индикации давлениrI (в том числе по RS вьIходу). Ток устанавливается с

доIryском ! l0 %. В соответствии с устtlновленным током опредеJUIется действительное

значение давлеЕиrI Poi. С тв (пк) сtмтывается измеренное - Pu, В каждой поверочной

точке снимается по три значения Р" и опредеJIяется среднее арифметическое в соответст-

вии с формулой (4.15).

Определение погрешности при измерении дЕlвления вьшолнrIется по формуле:

результаты проверки считilются положительными, если погрешность Тв при изме-

рении давления не превышает значения, приведенного в настоящем руководстве,
в протоколе (приложение 4) лелается отметка о соответствии.

4.|r.6. Определение поцрешности Тс при измерении количества тепловой энергии

и тепловой мощности.
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4.|2.6.|. Поверка ТС методом непосредственного сличения при измерении количе-

ства тепловой энергии и тепловой мощности вьшолняется на повероtшой установке (в т. ч.

имитационной), воспроизводящей образцовые значения расхода теплоносителя, его тем-

пературы и дzlвления в диiшазоне измерения ТС с погрешностью, не превышающей l/3

допустимой погрешности измерения воспроизводимого параметра. Пр устанавливается на

испытательный стенд поверочной установки (имитатор расхола), ПТ - 
в КТК, П.Щ - 

на

кшlибратор давпений. Поверка вьшолняется в 3-х режимirх:
- при рiвности температур 1,1 + 0,1 ос. Значение расхода устанавливается

0,95.+ 0,05 Qgдп6;

- при рrвности температур 15 + 2"С. Значение расхода устанавливается
0,2|,+ 0,01 Qgдц6;

- при рit:}ности температур l75 ! 2 оС. Значение расхода устанавливается
1,1 Q"шл,.t 0,01 Q"чплr;

,Щавление во всех 3-х режимах устtш{tlвливается фиксированным из диапазона (0,1 -

1,б) МПа.
Температура холодной воды задается равной 0ОС.

Минимальное BpeMrI одного измерения должно быть таким, чтобы при снятии по-

казаний с дисплея или RS вьIхода было набрано не менее 0,5 кВт,ч (Гкал), а при снятии

показаний с импульсного вьIхода - не менее 500 импульсов,

.ЩействительЕые значения тепловой энергии, переданной в системе, определяются в

соответствии с формулап{и, установленными в рекомендации МИ 2412. ТепЛовая мощ-

ность рассчитывается в соответствии с формулой:

Е -Wo'; (4.18),oi - Tu 
)

где: Доi - деЙствительное значение тепловой мощности, кВт (Гкал/ч);

||'oi- ДейСтвительное значение тепловоЙ энергии, кВт,ч (Гка-тr);

7, - время набора Wоьч,
измеренные значения тепловой энергии (мощности) снимаются с дисплея и ин-

формаuионньD( вьD(одов ТС. В каждой повероtшой точке снимается по три значения теп-

ловои энергии (мощности) и опрелеJIяется среднее арифметическое,

относительные погрешности Тс при измерении тепловой энергии рассчитываются

по формуле:
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где: Woi- ДеЙствительное значение тепловой энергии, кВт,ч (Гкш);

wцi - Сра/iнее значение измеренного количества тепловой энергии в i-ToM повероч-

ном режиме, кВт,ч (Гка-п);

6 тсw,- относительЕttя погрешность ТС при измерении тепловоЙ энергии в l-ToM

поверочном режиме, 
О/о.

относитеЛьЕые погРешности ТС при измерении тепловой мощности рассчитыва-

ются по формуле:

. y[/ui _W'
6rr", = "ffx|UU ой 

;

Е _Е
6rrr, ="ffxl\\%;

(4.19)

(4.20)

где: Eoi - ДеЙствительное значение тепловой мощности, кВт (Гка-п/ч);

Eu; - СРеДнее значение измеренной тепловой мощности, кВт (Гка-п/ч);

6 тсвt_относительнttя погрешность тс при измерении тепловой мощности в i-ToM

поверочном режиме, 
О/о.
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Результаты поверки сtlитЕtются положительными, если относительные погрешности
ТС при измерении количества тепловой энергии и тепловоЙ мощности не превысили

значений, приведенньD( в настоящем руководстве по экспJryатации.

.Щля сокращения времени поверки допускается вьшолнять определение относитель-

ной погрешности ТС только по RS - вьIходу.

Примечание. При проведении поверки в соответствии с п.4.12.6,|., операции по-

верки по п.п. 4.|2.З. - 4.|2.5,4.12.6.2, не проводятся.
4.|2.6.2. Поверка ТВ при измерении количества тепловой энергии и тепловоЙ мощ-

ности выполняется покalнЕIльIIо в соответствпп с табл.2З.
Таблица 23

Поверочная
точка

Примечание

значения энтttльпии
опредеJUIются дJUI заданных

значении тем

Импульсный вход ТВ, генератор прямоугольньгх импульсов и частотомер пОДКЛЮ-

чаются таким образом, чтобы импульсы с генератора по рврешающему сигнаJry начинаJIи

поступать на имIryльсньй вход ТВ и счетный вход частотомера. На вход ТВ, предназна-

ченньй для подкJIючениr{ ПТ, подключается мzгчlзин сопротивлений. П.Щ имитируется с

помощью истоtшика тока или значение давления вводится прогрЕlммно.

С 1^reToM температуры и давления опредеJUIется энтttльпия теплоносителя.

перед каждым измерением в поверочной точке производится сброс показаний час-

тотомера и регистрация начаJIЬного значенпя |Гп [кВт,ч (Гкал)] по показаниям индикатора

тв в режиме индикации количества тепловой энергии и по покtваниям персонального

компьютер4 подкJIючаемого к ТВ по RS-вьrходу.
После окончz}ния процесса подачи импульсов регистрируется коЕечное значение

Ик [кВт .ч (Гкал)] на индикаторе ТВ (пlплп ПК) и число имIryльсов N, измеренное счетчи-

ком импуЛьсов (СчИ). ПоказаНия иЕдикатора ТВ фиксируются по истечении 1,5 мин по-

сле оконч:lния набора количества импульсов в данной поверочной точке.

измеренное значение количества тепловой энергии рассчитывается по рi}зности

показаний Тв:
Wui=|Г*,-|Г,,;

5l

1

2
5

(4.2l)

где: ||gi-ИЗМеренное количество тепловой энергии в i-той поверочной точке,

кВт,ч (Гкал);
|Гхi- Н7.ЧЛJ1ьное значение покiвtlний ТВ в i-той повероtшой To,1Ke, кВт,ч (Гкал);

Ид;- КОНОчное значение покtrlаний ТВ в i-той поверо.пrой тоIIке, кВт,ч (Гкал).

Измеренное значеЕие тепловой мощности опредеJIяется по формуле:

(4.22)tr =Wu'"ui T.u 
)

rде: Eui- измеренное значение тепловой мощности в i-той поверочной точке кВтч

(Гкал/ч);
7"о - время счета имгryльсов ||ui в i-той поверочной точке, ч,

.Щействительное значение количества тепловой энергии дJIя тех же значений пара-

метров теплоноситеJIя определяется по формупе:
Wo,=h,xpxN,xKo; (4.23)

где: l)[/oi_ деillствительное значение количестВа тепловой энергии в i-той пове-

рочной TotIKe, кВт,ч (Гкал);

минимальное
необходимое количество

Темпераryра
теплоносителя,

ос

30+1
70 !2
90t4

4000 (40)
4000 (40)
4000 (40)
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й;- эЕтirльпая теплоноситеJIя, опредеJIяемая по значениям имитируемьж темпера-
туры и давления в i-той поверочной то.псе, кВт,ч/кг (Гка-т/кг); 

1,Кr- константа преобрчвования по импульсному входу, м'/имп;
Ni - количество имrryльсов, насчитЕlнное частотомером в i-той поверочной точке;

р - плотность теплоноситеJIя, кг/м3.

,Щействительное значение тепловой мощности опредеJIяется по формуле:

52

F _Woiuoi - - 'l""
где Доl- деЙствительное значение тепловоЙ

(4.24)

мощности в i-той поверочной точке,

кВт (Гкал/ч).
Относительнttя погрешность ТВ при измерении копичества тепловой энергии

рассчитывается по формуле:

где: |Toi- действительное значение тепловой энергии, кВт,ч (Гка_тr);

||ц;- сращнее значение измеренного количества тепловой энергии в i-ToM повероч-

ном режиме, кI}т,ч (Гка.п);

6 TBwi_ относительная поrрешность ТВ при измерении тепловой энергии в i-ToM

ПОВеРОЧНОМ РеЖИМе, 
О/о.

Относительные поцрешности ТВ при измерении тепловой мощности рассtмТыВа-

ются по формуле:

6-о-, - 
Wui - Woi 

х 100% ;" TBlYi 
W ni

Е _F
6rвс, = +Х 100% ;

Loi

(4.25)

(4.26)

где: Eoi_ действительное значение тепловой мощности, квт (гкш/ч);

&l _ среднее значение измеренной тепловой мощности, квт (гкал/ч);

6 твв,_относительнЕrя погрешность ТВ при измерении тепловоЙ мощности в i-ToM

ПОВеРОЧНОМ РеЖИМе, 
О/о.

результаты поверки считtlются положительными, если относительнtш погрешность

при измерении количества тепловой энергии и тепловой мощности не превышает значе-

ний, указанньD( в настоящем руководстве.
по результатам поверки делается отметка в протоколе (приложение 4).

Примечания:
1. .Щогryскается опредеJIять погрешность только при измерении количества тепло-

вой энергии.
2. Прп проведении поверки в соответствии с требованиями п. 4.|2.6.2, поверку ТВ

по каналам измерения расхода, температуры и давления допускается не выполнять,

4.13. При положительньIх результатtlх поверок по п.п.4.12.3 _ 4.|2.6 ТС считается

прошедшим поверку со значениями погрешностей измерения параметров теплоноситеJUI,

количества тепловой энергии и тепловой мощности, установпенными в докуN{ентации на

тс.
4. 14. Оформление результатов поверки
4.|4.|.При положительньD( результатЕж поверки в протоколе (ПрилоЖение 4) дела-

ется отметка о годности к экспJryатации, оформJUIется свидетельство о поверке или дела-

ется отметка в паспорте ТС, удостоверенные поверительным кJIеймом и подписью пове-

ритеJIя, а ТС допускается к применению с нормированными значениями погрешности,

4.14.2.ПрпотрицательньD( результатах поверки одного из функционztльньrХ блокоВ

теплосчетчика производится его зttп{ена на аналогичныЙ с последующеЙ поверкоЙ,
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5. ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ
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Хранение теплосчетчиков кВЗЛЕТ ТСР-М) должно осуществляться в упаковке из-
готовитеJIя в соответствии с требованиями группы l ГОСТ 15150.

ТС кВЗЛЕТ ТСР-М) могуг транспортироваться в трчшспортной заводской таре ав-

томобильным, железнодорожным и авиационным транспортом при соблюдении следую-

щих условий:
- транспортировка ТВ авиационным транспортом производится без ограничения

расстояния, железнодорожньш транспортом - без огрЕlничения расстояния, автомобиль-
ным транспортом - до 1000 км;

- ТВ не должны подвергаться прямому воздействию впilги;
- температура не должна вьIходить за пределы минус 50 ... 50 'С;
- влtDкность не должна превышать95 Yо;

- не догryскается укJIадывать более четырех ТС в высоry;
- уложенные в транспорте ТС должны зЕ}крепJIяться во избежание падения и

соуларений.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Внешний вид тепловычиелителей теплосчетчиков различных модификаций

Масса не более 5,5 кг.

Рис. 1. Внешний вил тепловычшслителя теплосчетчпка модификации ТСР-01.

1 - верхний отсек; 2 - нижний отсек; 3 - клемма заземления;4 - гермовводы кабеля пита-

ния и сигнальньгх кабелей пр, пТ и ПД; 5 - разъем связи по RS232; 6 - разъем связи с

принтером; 7 - скобы крепления ТВ на объекте экспJryатации; 8 - дисплей; 9 - кнопка

управления иЕдикацией; l0 - винты фиксации крышки верхнего отсека; l1 - винты фик-
сации крышки нижЕего отсека.

54
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Масса не более 5,5 кг

Рис. 2. Внешний вид тепловычислптеля теплосчетчика модификации ТСР-02.
1 - верхний отсек; 2 - нижний отсек; 3 - выступ дJIя подвешивания ТВ на монтажной

планке; 4 - дисплеiа;5 - кJIавиатура;6 - гермоввод кабеля питания; 7 - клемма заземлениЯ

(занулениЯ);8-гермовводыкабелейсвязисПР,ПТиПД; 9-разъемRS-232; 10-разъем
связи ТВ с устройством комIчfутации.

55

Ф

о
о
о

@@@@
@@@@

Вид снизу
испоJIнения ТСР-020
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Вид снизу
испоJIнения ТСР-021
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Рис. 3. Внешний вил тепловычислителя теплосчетчпка модифиКаЦИИ ТСР-03.

1-дисппей;2- кноПкиупрtlвЛенияiЗ-гермоВводЫкабелейсвязисПРиПТ;4-рЕвъем
RS-232; 5 - декоративнzш планка.
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ТЕПЛОСЧЕТЧИК ВЗЛЕТ ТСР-М

тсР{з
КАНЛЛОВ ИЗМЕРЕНИЯ
. РАСХОДА,.,.-,,.,,-,,,3
. тЕмпЕРАтУРы,,,.,3

@@@@@
Масса не более 0,5 кг
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Рпс. 4. Внешний вид тепловычислителя теплосчетчика модифпкации ТСР-04.

1 - дисплеiа; 2 - скобы дJIя креппения ТВ на объекте; 3-клемма зчвемления (зануле-

ния);4 - 
кJIавиатура;5 - 

интерфейсньй разъем; 6 - гермовводы кабеля питания и ка-

белей связи с ПР, ПТ и ПД; 7 - пломбируемый винт крепления верхней крышки ТВ.

5,7

l^l l^l|Бl тЕплосчЕтчик-рЕгистрАтор
l9| lgJ lg| взлЕт тGр-м
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Преобразователь сетевой 220136 В 50 Гц.

Рис. 1. Внешний впд преобразователя сетевого.

1 - преобрtвователь сетевой; 2 - вьп<одной кабель питания 36 В 50 Гц; 3 - кабель сетеВОГО

питания 220В 50 Гц; 4 - элементы крепления ПС на объекте.

58
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Преобразователи электроакустические

ffi]
Масса не более 0,5 кг

Рпс. 2. Внешний вид преобрлtователя электроакустического накладного.

- изJryчающая поверхность ПЭА; 2 - риска, укaвывающая место расположения акустического

цеЕгра ПЭА; З - разъем кабеля связи.

рис. 3. Внешний вид преобразователя электроакустпческого врезного.

l - разъем кабеля связи; 2 - излцлдgщilя поверхность ПЭА.

Технические характеристики ТС по канаlту расхода с ППРЭ

Масса не более 1,0 кг

Наименование параметра Значение параметра Прим.

.Щиаметр условного прохода трубопровода, Dr, мм:

- накJIадные ПЭА
- врезные ПЭА

Наибольшее измеряемое значение расхода, Qoo6, м3/ч

пределы догryскаемой относительной погрешности
измерения расхода в диапазоне расходов, 

О/о

0,03,Q"об - Q,*c
0,007,Q"*o - 0,03,Qn*6

,Щлина сигнaшьного кабеля IIПРУ - ТВ, м, не более

50 _ 2000
l0 - 2000
0,03.Dy2

+ 1,0
+ 2,0
150

DrBMM

По заказу длина
можgт быть
чRепиqена



Первичный преобразователь расхода
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

электромагнитный

60

D,
у,

мм
Размепы. мм Масса, кг

пе болееа ь с

10 67 б0 l28 2,0

20 67 б0 l28 2,0

32 84 76 l49 3,0

40 100 89 1бз 3.5

б5 115 l2l 189 5,0

80 1бз 140 214 8.0

150 190 2l9 287 1б,0

рис.4. внешний вид и масса_габаритные характерпстики ппрэ.
l - коргryс; 2 - моrrтажная коробка; 3 - винты крепления крышки монтажной коробки;

4 - клемма дIя электри.IескогО соединения корпуса I]прЭ с трубопроводом; 5 - гермоввод кабеля

связи с ТВ; 6 - электроды цепи Э.ЩС электомагнитной инд/кции.

Технические харtжтеристики ТС по KaHaIry расхода с ППРЭ

Наименование параметра Значение параметра

.Щиаметр условного прохода (типоразмер ПIIРЭ), Dr, мм

Наибольшее измеряемое значение расхода, Qn,,.6, м3lч

пределы догryскаемой относrгельной погрешности
измерения расхода в диапазоне расходов, 

О/о

0,025,Q, наиб - Qчншб

0,012,Q, n*6 - 0,025,Qunoo

Типоряд дIин сигнальных кабелей, м

10 20 з2 40 65 80 150

3,з9 l3,5б з4,,74 54,26 |4з,4 21,7,0 ,76з,о

+ 1,0

!2,0
6:12:20,,30l 40; 50; l00
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Преобразователи температуры, поставляемые в составе ТС.

Масса не более 0,4 кг.

Рпс.5. Внешний вшI вставляемого ПТ.

L - нормировilннllя длина погружной части ПТ.

рпс.6. Внешний вид и масса-габаритные характеристики ввинчиваемого Пт.

.Щлина кабелей связи ТСП выбирается из типоряда8,12,20, 30, 40, 50, 70, l00 м,

-l-
\о

L, мм 80 100 |20 160 200 250 з20 400

масса, кг 0,43 0,45 0,49 0,50 0,52 0,60 0,66
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Преобразователь давления.

Рис. 7. Внешний вид измерптельного преобразователя давлепия.

,Щлина кабе.пя связи не более 10 м.

,Щля монтаха ПЩ рекомендуется сборка, приведенная на рис.8. Возможно исполь-

зование сборки без трехходового крана.
Шаровой вентиль обеспечивает возможность съема ПР для выполнения его повер-

ки или зап{ены в сJIучае отказа. Трехходовой кран сJryжит для стравливания воздуха, по-

павшего в канал ПД.
Рекомендуемое рzвмещение сборки сверху или снизу относительно трубопровода.

Учитывая, что консц)укция сборки ПrЩ образует довольно значительную консоль, должно
бьrгь выбрано соответствующее место устzlновки или предусмотрено дополнительное кре-

пление, предохраЕrIющее от воздействия механической нагрузки на преобразоВателЬ.

Рис. 8. Монтажная сборка ПД на трубопроводе.

1 - контрОлируемьЙ трубопроВод;2 - паТрубоК приварной; 3 - вентиль шаровыйЗl8";4 -
охлаждzlющий элемент; 5 _ кран трехходовой муфтовый с контрольным фланцем; 6 _

преобразователь дчlвления.

62

Мдсса пе более 0,15 кг
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

+

l - трубопровод поверочной установки;
2 - реryлирующий вентиль;
3 - контрольньй манометр;
4 - конц)ольньй термометр;

КТК - компЕжтньй температурньй калибратор;
ПДl-ПДб - преобразователи давления;

ПК - персонiшьньй компьютер;
ПРl_ПРб - преобразователи расхода фасходомеры, расходомеры-счетчики и т.д.);

ПТl-ПТб - преобразователи температуры;
СчИ - счетtIик имтryльсов.

рпс. 1. Схема подключения Тс при поверке методом непосредственного сличения.

бз

ТЕПЛОВЫIIИСJIИТЕJЬ ПМП.
выIодь1

пs485)
пдl - пдб IIр1 _ прб птt - птб Rý232

СчИ

пк

n, ..п
пдl-пдб
Калпбратор
давлевпп

п...п
птl -птб

ктк 3 4

)

l р т

)
пр1 пЕl прз пр4 пр5 прб х
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Имп. выходы

т,Et rт пrrрLпгtлa^ lтtлтп пL
СчИ

(Rs4E5)
RS232пр1 _ прб

1

пк
т-

т

) пр1 пр2 прз пр4 пр5 прб (

l - трубопровод поверочной установки;
R - мtlгЕlзин сопротивлений;

ГИ - генератор импульсов;
пдl-пдб - входы дJIя подкJIючения преобразователей давления;

ПК - персонЕrльньй компьютер;
прl-прб - входы для подкJIючения преобрtвователеЙ расхода (преобразователи РаСХОДа;

птl_птб _ входы дJIя подкJIючения преобразователей температуры;

СчИ - счетlмк импульсов.

64

ТЕПлоВыtIисJIиff, lf} имп,

(RS4E5)

шI1 - пдб пт1 _ птб пр1 - прб Rs232

рпс.2. Схема подкпюченпя Тс при поэлементной поверке,
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4
(рекоменлуемое)

Заводской номер

Вид поверки

Протокол поверки теплосчетчика <ВЗЛЕТ TCP-MD

Год выпуска

Теплосчетчик признчш к экспJryатации
(годен, не годен)

.Щата поверки "_" 20_ г.

Поверитель

. (подпись) (Ф.И.О.)

Наименование операций
Пункт

документа
по поверке

Операции, проводимые при
данном виде поверки

пеDвичная
l. Внешний осмотр
2. Опробование
3. Определение поцрешности ТС при измере-
нии объема (массы) й среднего объемного
(массового) расхода
4. Определение погрешности ТС при измере-
нии температуры
5. Определение погрешности ТС при измере-
нии давления
6. Определение погрешности ТС при измере-

нии количества тепловой энергии и тепловой
мощности
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