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РЕКОМЕНДАЦИЯ
Группа Т86.6

Государственная система 
обеспечения единства измерений

Энергия тепловая и масса теплоносителя 
в системах теплоснабжения. 

Методика выполнения измерений 
Основные положения

МИ 2714-2002

1 Область применения

Настоящая рекомендация устанавливает основные положения 
методики выполнения измерений тепловой энергии и массы тепло­
носителя в системах теплоснабжения.

Положения рекомендации распространяются на измерения теп­
ловой энергии и массы теплоносителя средствами измерений как 
отечественного, так и зарубежного производства, удовлетворяю­
щими требованиям настоящей рекомендации.

Рекомендация является базовым документом при разработке 
конкретных методик выполнения измерений тепловой энергии и 
массы теплоносителя, необходимых при измерениях.

Рекомендацию допускается использовать совместно с руково­
дством по эксплуатации на конкретные средства измерений и(или) 
технической документацией на конкретные узлы учета, содержа­
щей требования в соответствии с ГОСТ Р 8.563, при условии, что 
будут выполнены положения рекомендации.

Пояснения применяемых терминов приведены в приложении А.

2 Нормативные ссылки

В настоящей рекомендации использованы ссылки на следующие 
НД:

ГОСТ 8.563.1-97 ГСИ. Измерение расхода и количества жидко­
стей и газов методом переменного перепада давления. Диафрагмы, 
сопла ИСА 1932 и трубы Вентури, установленные в заполненных 
трубопроводах круглого сечения. Технические условия.
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ГОСТ 8.563.2-97 ГСИ. Измерение расхода и количества жидко­
стей и газов методом переменного перепада давления. Методика 
выполнения измерений с помощью сужающих устройств.

ГОСТ Р 8.563-97 ГСИ. Методики выполнения измерений.
ГОСТ Р 51649-2000 Теплосчетчики для водяных систем тепло­

снабжения. Общие технические условия.
РД 50-160-79 Методические указания. Внедрение и применение 

ГОСТ 8.417-81 "ГСИ. Единицы физических величин."
ГСССД 188-99 Таблицы стандартных справочных данных. Вода. 

Удельный объем и энтальпия при температурах 0... 1000°С и давле­
ниях 0,001... 1000 МПа.

МИ 2412-97 ГСИ. Водяные системы теплоснабжения. Уравнения 
измерений тепловой энергии и количества теплоносителя.

МИ 2451-98 ГСИ. Паровые системы теплоснабжения. Уравнения 
измерений тепловой энергии и количества теплоносителя.

МИ 2553-99 ГСИ. Энергия тепловая и теплоноситель в системах 
теплоснабжения. Методика оценивания погрешности измерений. 
Основные положения.

МИ 2588-2000 ГСИ. Расход и количество жидкостей и газов. 
Методика выполнения измерений с помощью измерительных ком­
плексов с сужающими устройствами для значений эквивалентной 
шероховатости Rm104/D свыше 30.

3 Сокращения и условные обозначения

3.1 В настоящей рекомендации приняты следующие сокраще­
ния:

МВИ - методика выполнения измерений тепловой энергии и 
массы теплоносителя,

НД - нормативная документация.

3.2 В настоящей рекомендации приняты условные обозначения 
основных величин и их единицы, указанные в таблице 1.
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Таблица 1

Величина Условное
обозначение

Единица
измерений

Тепловая энергия Q ГДж(Гкал)^
Тепловая энергия без учета тепло­
вой энергии холодной воды

Q- ГДж(Гкал)

Тепловая энергия холодной воды Qxb ГДж (Гкал)
Масса теплоносителя М Т
Масса теплоносителя, прошедшего 
по подающему трубопроводу

м, т

Масса теплоносителя, прошедшего 
по обратному трубопроводу

м2 т

Масса теплоносителя, прошедшего 
по подпиточному трубопроводу

мп т

Масса теплоносителя, прошедшего 
по трубопроводу горячего водо­
снабжения

МГв т

Объем теплоносителя G 3м
Массовый расход теплоносителя m т/ч
Объемный расход теплоносителя . 8 _ _ .. м3/ч
Массовый расход теплоносителя в 
подающем трубопроводе

т т/ч

Массовый расход теплоносителя в 
обратном трубопроводе

т2 т/ч

Массовый расход теплоносителя в 
подпиточном трубопроводе

Шп т/ч

Массовый расход теплоносителя в 
трубопроводе горячего водоснаб­
жения

т гв т/ч

Удельная энтальпия теплоносителя h кДж/кг
Удельная энтальпия теплоносителя 
в подающем трубопроводе

h, кДж/кг

Удельная энтальпия теплоносителя 
в обратном трубопроводе

h2 кДж/кг

Удельная энтальпия холодной воды Ьхв кДж/кг
Плотность теплоносителя P2) кг/м3
Переводной коэффициент К безразмерный

3



Примечания:
1. При представлении тепловой энергии в Г кал значения тепло­

вой энергии, выраженные в ГДж, умножают на переводной коэф­
фициент 10=4,1868.

2. Плотность теплоносителя определяют по таблицам ГСССД 
188 как величину, обратно пропорциональную удельному объему, 
или по МИ 2412 и МИ 2451.

Другие обозначения приведены в тексте.

4 Общие положения

4.1 Измерения тепловой энергии и массы теплоносителя в сис­
темах теплоснабжения осуществляют для целей их учета в соответ­
ствии с уравнениями измерений, регламентированными в разделе 5 
рекомендации.

Измерения осуществляют в системах теплоснабжения в отдель­
ных трубопроводах и(или) на выводах теплообменных контуров 
источников тепловой энергии и на вводах теплообменных контуров 
теплопотребляющих установок.

4.2 Измерения тепловой энергии осуществляют с помощью 
средств измерений (теплосчетчиков, измерительных систем и дру­
гих средств измерений, в которых реализуют метод косвенных из­
мерений тепловой энергии) на основании результатов прямых или 
косвенных измерений расхода (объема, массы), температуры, дав­
ления (далее -  параметров теплоносителя).

4.3 Измерения параметров теплоносителя осуществляют в соот­
ветствии с методиками выполнения их измерений с учетом требо­
ваний, изложенных в настоящей рекомендации. Измерения расхода 
и количества теплоносителя с применением сужающих устройств 
осуществляют по ГОСТ 8.563.1,2.

4.4 Тепловая энергия, отпущенная или потребленная открытыми 
теплообменными контурами систем теплоснабжения, содержит две 
составляющие:
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а) тепловую энергию, обусловленную нагревом и увеличением 
давления теплоносителя на источнике тепловой энергии (т.е. про­
изведенную на источнике тепловой энергии), Q*,;

б) тепловую энергию, содержащуюся в холодной воде, исполь­
зуемой на источнике тепловой энергии для восполнения водоразбо- 
ра, подпитки и утечек сетевой воды из тепловой сети системы теп­
лоснабжения (т.е. на подпитку источника тепловой энергии), QXB.

4.5 Тепловая энергия, отпущенная или потребленная закрытыми 
теплообменными контурами систем теплоснабжения, имеет одну 
составляющую - тепловую энергию, обусловленную нагревом и 
увеличением давления теплоносителя на источнике тепловой энер­
гии, Q„.

4.6 Настоящая рекомендация содержит основные положения, 
которые являются базовыми при разработке МВИ для конкретных 
средств измерений и узлов учета тепловой энергии или МВИ с кон­
кретными средствами измерений тепловой энергии. В этих МВИ 
приводят сведения о конкретных теплообменных контурах и тру­
бопроводах, на (в) которых осуществляется измерение тепловой 
энергии, и указывают пределы допускаемых погрешностей изме­
рений (нормы погрешностей измерений).

При суммировании измеренных тепловых энергий на отдельных 
теплообменных контурах и (или) в отдельных трубопроводах зна­
чения тепловой энергии контуров и подающих трубопроводов бе­
рут со знаком (+), а обратных трубопроводов - со знаком (-). На­
пример, для паровой теплопотребляющей установки, имеющей не­
сколько подающих паропроводов и один обратный конденсатопро- 
вод, все значения тепловой энергии, измеренной в паропроводах, 
берут со знаком плюс, а значение тепловой энергии, измеренной в 
конденсатопроводе, - со знаком минус.

4.7 В обоснованных случаях требования в конкретных МВИ мо­
гут отличаться от требований, регламентированных в настоящей 
рекомендации. Эти случаи должны быть подтверждены при атте­
стации конкретных МВИ.
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5 Метод измерений

5.1 Тепловую энергию и массу теплоносителя измеряют в соот­
ветствии с МИ 2412 и МИ 2451, уравнения измерений которых (с 
учетом и без учета тепловой энергии холодной воды, QXB , содер­
жащейся в измеряемой тепловой энергии), приведены в настоящем 
разделе.

5.2 Измерения тепловой энергии на открытом теплообменном 
контуре системы теплоснабжения и в любом трубопроводе (или 
однотрубной системе теплоснабжения) можно проводить по двум 
вариантам:

а) в виде суммы составляющих ее величин QH и QXB в соответст­
вии с уравнениями измерений

(5Л)

Q = Q„ + QX„ = 10 3 • jm ^hj-h2)dx+ j(m ,-m 2)h2d-c , (5.3)

Q = Q„ +Qxe =10~3 • }m2(h1- h 2)dx + J(mrB+ m n)htdx ,

Q = Q H + Q x„ =10 3 - jm.Ch, - h 2)dx+j(m n) + m n)h2dx , (5-5)

X\

Q = Qh + Qxb = jmhdx (в трубопроводе);
T0

(5.6)
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б) в виде величины Q„ в соответствии с уравнениями измерений

Ри=10~3-
X, Т, X,
Jm1hldt-Jm 2h2dx-J(mv-m 2)hXBdT ,
т0 т0 т0

(5.7)

Q« =10"3 •
т, т1
Jir^hj — h 2 )dx + |(Ш]

.То То
m ^ h jd x -J (m , - m 2)hXBdx , 

то
(5.8)

Qh =10"3 *
Т| Т1 t,
XШ1 (hi - h 2)dT + /(m1 - m 2)h2d x -  J(m1 - m jh ^ d x  ,
4  To To

Q„ = 10“3 

Q„ = 10"3

li Ti
Jm 2(h, ~ h 2)dt + J(m ]
4 T0

|m  j (h j -  h 2 )dx + j(m  t1

, + m n) h ,d x -  j(m rB + m n)h XBdx >

T0

+ m n)h2dT- J(m „ + m „)h )IIdt ’

(5.9)

(5.10)

(5.11)

Q h = Ю'3 •
T1 4
Jmhdi-[mhXBdT
*0 *0

(в трубопроводе), (5.12)

где т0 и Ti - моменты времени, соответствующие началу ( т0) и 
окончанию (ti) интервала времени измерений тепловой энергии, 
ч.

Для источников тепловой энергии формулы (5.4), (5.5) и (5.10), 
(5.11) применяют при отсутствии утечек теплоносителя и при усло­
вии, что можно принять шгв=0. Для теплопотребляющих установок 
формулы (5.4), (5.5) и (5.10), (5.11) применяют при отсутствии уте­
чек теплоносителя.

5.3 Измерения тепловой энергии на закрытом теплообменном 
контуре системы теплоснабжения в зависимости от измеряемого 
расхода теплоносителя (mj или ш2) проводят в соответствии с урав­
нениями измерений
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(5.13)Q = Q „ = 1 0 -3 }m I(h) - h 2)dx,

Q = Q„ =Ю '3 • |m 2(h, - h 2)dx . (5.14)

5.4 Измерения тепловой энергии холодной воды Q^, поступив­
шей в трубопровод или открытый теплообменный контур системы 
теплоснабжения, проводят в соответствии с уравнением измерений

т 3 = т1 -  т 2 для теплообменного контура в общем случае (при из­
мерении Ш] и т 2);
гп3 =ш„ для теплообменного контура источника тепловой энергии 
при отсутствии в нем утечек теплоносителя и потребления тепло­
носителя на собственные нужды;
т 3=шгв+шп для теплообменного контура теплопотребляющей 
установки при отсутствии в нем утечек теплоносителя; 
ш3 = ш для любого трубопровода (или однотрубной системы теп­
лоснабжения).

5.5 Измерения массы теплоносителя М, прошедшего по любому 
трубопроводу, при использовании расходомера в этом трубопрово­
де проводят в соответствии с уравнением измерений

(5.15)
ч

где

(5.16)
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5.6 Измерения массы теплоносителя М, отобранного из тепло­
обменного контура или введенного в теплообменный контур, в за­
висимости от алгоритмов измерений проводят в соответствии с 
уравнениями измерений

ч *i ч
M = Mj -  М2 = \ m}dx -  jm 2ck ~ J(m , -m2 )dx

то 0̂ то

в общем случае (при измерении Mj и М2 или гщ и т 2);

(5.17)

М = М,.В + М П = J ш rBdx + Jm„dT= J(mrB + т п)<1т (5 j g )
т0 т0 т0

для теплопотребляющей установки при отсутствии утечек теп­
лоносителя:

ч
М = М п -  J m ITdT

т0
(5.19)

для источника тепловой энергии при отсутствии водоразбора и 
утечек теплоносителя.

5.7 Массовый расход теплоносителя m в случае измерений объ­
емного расхода теплоносителя g определяют по формуле

m = 10“3gp . (5.20)

5.8 Массу теплоносителя М в случае измерений объема теплоно­
сителя G определяют' по формуле

M = lO~3Gp (5.21)

5.9 Тепловую энергию Q и массу М теплоносителя в случае из­
мерений их в виде сумм нарастающим итогом определяют по фор­
мулам

Q = SQi ,i=l (5.22)
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(5.23)M - S M ,  ,
ы

где

Qi и M j - тепловая энергия и масса теплоносителя, соответствующая 
i-му интервалу времени;
п - количество интервалов времени, соответствующее общему ин­
тервалу времени измерений тепловой энергии и массы теплоноси­
теля от т0 ДО Ть

Возникающую при таких измерениях методическую погреш­
ность указывают в конкретных МВИ или в НД на средства измере­
ний.

5.10 При реализации уравнений измерений (в средствах измере­
ний, узлах учета тепловой энергии и др.) их правые части в соот­
ветствии с правилами математики могут быть представлены в виде 
одного интеграла или одной суммы на интервале времени от т0 до 
Т] при условии, что возникающая при этом погрешность будет пре­
небрежимо мала.

5.11 Критерии отсутствия утечек теплоносителя при использо­
вании уравнений измерений (5.4); (5.5); (5.10); (5.11); (5.13); (5.14) 
устанавливают в конкретных МВИ, в которых также указывают, 
каким образом учитывают реально существующие утечки теплоно­
сителя.

6 Средства измерений и требования к их монтажу

6.1 В качестве средств измерений используют счетчики тепло­
вой энергии, счетчики тепла, теплосчетчики (в том числе тепло­
счетчики по ГОСТ Р 51649), измерительные системы, типы кото­
рых внесены в Госреестр средств измерений РФ.

Применяемые в узлах учета систем теплоснабжения средства 
измерений могут реализовывать уравнения измерений, приведен­
ные в разделе 5, полностью или частично. В последнем случае на 
узлах учета устанавливают такую совокупность средств измерений,
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которая обеспечивает измерения в соответствии с уравнениями из­
мерений, указанными в настоящем разделе,

6.2 Для измерений тепловой энергии на закрытых теплообмен­
ных контурах систем теплоснабжения применяют средства измере­
ний, реализующие уравнение измерений (5.13) или (5.14).

6.3 Для измерений тепловой энергии на открытых теплообмен­
ных контурах систем теплоснабжения и в отдельных трубопрово­
дах применяют средства измерений или совокупность средств из­
мерений, реализующие, в зависимости от варианта измерений, со­
ответствующее уравнение измерений из (5.1)...(5.12).

6.4 Для измерений массы теплоносителя в системах теплоснаб­
жения применяют средства измерений, реализующие указанное в 
настоящей рекомендации уравнение измерений (5.16) по каждому 
трубопроводу, либо средства измерений, реализующие уравнения 
измерений (5.17)... (5.19).

6.5 Первичные преобразователи, входящие в состав средств из­
мерений, на источнике тепловой энергии устанавливают на его вы­
воде на подающем и обратном трубопроводах на границе их балан­
совой принадлежности в соответствии со схемой расположения, 
приведенной в приложении Б на рисунке Б.1.

6.6 Первичные преобразователи, входящие в состав средств из­
мерений, на теплообменном контуре теплопотребляющей установ­
ки устанавливают на его вводе на подающем и обратном трубопро­
водах на границе их балансовой принадлежности в соответствии со 
схемой расположения, приведенной в приложении Б на рисунках 
Б.2 и Б.З.

6.7 При измерениях тепловой энергии на открытом теплообмен­
ном контуре теилопотребляющей установки в соответствии с урав­
нениями измерений (5.4); (5.5); (5.10); (5.11) первичные преобразо­
ватели средств измерений, предназначенных для измерений расхо­
дов теплоносителя в трубопроводе горячего водоснабжения и тру­
бопроводе подпитки, устанавливают в узле учета в соответствии со

11



схемой расположения, приведенной в приложении Б на рисунке 
Б.З.

6.8 Первичные преобразователи, которые указаны на рисунках 
Б.1, Б.2, Б.З приложения Б и входят в состав конкретных средств 
измерений (реализующих соответствующие уравнения измерений), 
приводят в схемах конкретных МВИ с указанием геометрических 
размеров мест их расположения (а , Lg, LT, L„).

6.9 Средства измерений и(или) другие вспомогательные средст­
ва, установленные на узлах учета, обеспечивают регистрацию зна­
чений масс (объемов) теплоносителя, тепловой энергии, а при не­
обходимости - температуры, давления теплоносителя. Кроме того 
измеряется время измерений этих величин, необходимых для вы­
полнения измерений в соответствии с разделом 9 "Выполнение из­
мерений". Интервалы и параметры (например, средние арифмети­
ческие значения, средние взвешенные значения) указывают в кон­
кретных МВИ.

6.10 Монтаж средств измерений и других вспомогательных 
средств проводят в соответствии с технической документацией на 
эти средства.

7 Условия проведения измерений

7.1 Условия проведения измерений соответствуют требованиям, 
указанным в технической документации на применяемые средства 
измерений.

7.2 Климатические, механические, электромагнитные условия 
эксплуатации средств измерений соответствуют условиям приме­
нения этих средств.

7.3 Диапазоны измерений применяемых средств измерений со­
ответствуют диапазонам изменений измеряемых величин.

7.4 Погрешности средств измерений соответствуют требовани­
ям, предъявляемым к точности измерений измеряемых величин.
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7.5 Электрическое питание средств измерений соответствует 
требованиям, установленным в технической документации на при­
меняемые средства измерений.

7.6 На средства измерений имеются действующие свидетельст­
ва о поверке.

7.7 При выполнении измерений соблюдают правила техники 
безопасности, указанные в технической документации на приме­
няемые средства измерений и узлы учета.

7.8 В конкретных МВИ приводят требования к безопасности 
выполняемых работ, требования к квалификации операторов, нали­
чию необходимой НД, оформлению результатов измерений.

8 Подготовка к измерениям

8.1 Перед измерениями проверяют на соответствие требованиям 
технической документации на применяемые средства измерений:

- прямые участки измерительных трубопроводов ( проверку 
проводят один раз перед пуском в эксплуатацию);

- монтаж соединительных и заборных трубок (проверку прово­
дят один раз перед пуском в эксплуатацию узла учета);

- монтаж средств измерений, в том числе правильность подклю­
чения преобразователей температуры (проверку проводят каждый 
раз перед пуском в эксплуатацию средства измерений);

- условия проведения измерений (проверку проводят не реже 
одного раза в год).

Кроме того, проверяют: герметичность всех узлов соединений, в 
которых находится теплоноситель (проверку проводят ежемесяч­
но); надежность контактов электрических соединений (проверку 
проводят ежегодно); наличие непросроченных свидетельств о по­
верке на средства измерений (проверку проводят, исходя из межпо­
верочных интервалов).

Допускается по договоренности между заинтересованными сто­
ронами проверки проводить чаще, чем это указано в настоящем 
пункте.
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8.2. Проверяют наличие пломб, соответствие номеров средств 
измерений их паспортам и свидетельствам о поверке.

8.3. В средства измерений вводят исходные данные, необходи­
мые для их работы (например, цену импульса счетчиков теплоно­
сителя, интервалы регистрации измеряемых величин и др.).

8.4. Пломбируют места подключения соединительных кабелей. 
Проводят необходимые операции по защите от несанкционирован­
ного доступа к местам, указанным в технической документации на 
применяемые средства измерений.

8.5 Осуществляют все подготовительные операции в соответст­
вии с технической документацией на применяемые средства.

9 Выполнение измерений

9.1 Массу теплоносителя измеряют по каждому трубопроводу в 
зависимости от используемых схем и уравнений измерений (М, Мь
М ,̂ M.rft, Мп).

При измерениях массы теплоносителя в соответствии с уравне­
нием измерений (5.17) определяют разницу масс теплоносителя 
(МГМ2), а при измерениях массы теплоносителя в соответствии с 
уравнением измерений (5.18) определяют сумму масс теплоносите­
ля (Мгв+Мп).

9.2 Измерения тепловой энергии Q на источнике и на теплопо­
требляющей установке проводят с помощью средств измерений, 
обеспечивающих непосредственные измерения параметров тепло­
носителя в соответствии с уравнениями измерений, приведенными
в разделе 5.

9.3 Измерения тепловой энергии Q„ на открытых теплообмен­
ных контурах теплопотребляющих установок проводят по одному 
их двух следующих методов.

9.3.1 По первому методу измеряют тепловую энергию Q и массы 
теплоносителя Mi и М2 или разность масс теплоносителя (МГМ2) 
на теплопотребляющей установке. Одновременно с этим на источ-
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нике тепловой энергии измеряют (определяют) удельную энталь­
пию холодной воды hXB . Значения тепловой энергии Q, массы теп­
лоносителя Mi и М2 или разности масс теплоносителя (М|-М2), и 
удельной энтальпии hXB регистрируют через определенные интерва­
лы времени, например, через 1 час. По зарегистрированным дан­
ным определяют тепловую энергию Q„ по формуле

или в случае, когда измеряют разность масс (Mi-M2), по формуле

где Q -  зарегистрированная тепловая энергия, соответствующая 
расчетному интервалу времени (сутки, месяц, квартал и т.д.);
Мь и M2i -  зарегистрированные значения масс теплоносителя за i-й 
интервал времени;
(Mr M2)j—зарегистрированные значения разности масс теплоноси­
теля за i-й интервал времени;
hXBj - зарегистрированные значения удельной энтальпии "холодной" 
воды за i-й интервал времени;
п -  количество интервалов времени, соответствующее расчетному 
интервалу времени.

В случае применения средств измерений, обеспечивающих из­
мерение тепловой энергии в соответствии с уравнениями 
(5.7)...(5.11), тепловую энергию Q„ измеряют непосредственно с 
помощью средств измерений.

9.3.2 По второму методу на теплопотребляющей установке из­
меряют тепловую энергию QHiC по формуле (5.7)...(5.11) при задан­
ном значении энтальпии холодной воды hXJ)K и измеряют массы теп­
лоносителя Mi и М2 или разность масс теплоносителя (Mi-M2). Од­
новременно с этим на источнике тепловой энергии измеряют эн­
тальпию холодной воды ha,. Значения тепловой энергии QHK, массы-

П
(9.1)

п

(9.2)

15



теплоносителя Mi и М2 или разности масс теплоносителя (Mj- 
М2), и энтальпии регистрируют через определенные интервалы 
времени, установленные по согласованию заинтересованных сто­
рон, например, через 1 час. По зарегистрированным данным опре­
деляют тепловую энергию Q„ по формуле

Q „  = Q „ K - М я Х Ь ^  - h ^ ) (9.3)

или в случае, когда измеряют разность масс (Mi-M2), по формуле

Qh =Q hk -  Z(M, - M2)j(hXBi - h m ), (9.4)

где Q„K — зарегистрированная тепловая энергия, соответствующая 
расчетному интервалу времени (сутки, месяц, квартал и т.д.);
Ь ХВк -  значение удельной энтальпии холодной воды, устанавливае­
мое (имитируемое) в средствах измерений по согласованию заинте­
ресованных сторон.

9.3.3 В случае измерений масс теплоносителя Мга и Мп или сумм 
масс теплоносителя (Мга+Мп) измерения тепловой энергии Q„ осу­
ществляют аналогичным образом. При этом при определении теп­
ловой энергии Q„ в формулах (9.1) и (9.3) разность масс теплоноси­
теля (Mii-M2j) заменяют на сумму масс теплоносителя (Мга+Мщ), а 
в формулах (9.2) и (9.4) разность масс теплоносителя (Mi-M2)j за­
меняют на сумму масс теплоносителя (MrB+M„)i.

9.4 Измерения тепловой энергии теплоносителя, прошедшего по 
одному подающему трубопроводу, проводят по методам, изложен­
ным в п.п. 9.3.1 и 9.3.2, принимая массу теплоносителя в обратном 
трубопроводе равной 0.

9.5 Измерения тепловой энергии Q„ на источнике тепловой энер­
гии проводят с помощью средств, реализующих непосредственно 
уравнение измерений из (5.7)...(5.11). Допускается измерять ука­
занную энергию по методам, изложенным в п.п 9.3.1, 9.3.2 и 9.4.
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9.6 Значения тепловой энергии и массы теплоносителя опреде­
ляют визуально по показаниям средств измерений и(или) считыва­
ют автоматически из запоминающих устройств средств измерений 
и(или) регистрирующих устройств с помощью специальных прибо­
ров.

9.7 Конкретную процедуру выполнения измерений тепловой 
энергии и массы теплоносителя указывают в конкретной МВИ.

10 Оценивание погрешности измерений

10.1 Оценивание погрешности измерений тепловой энергии и 
массы теплоносителя осуществляют по МИ 2553 для возможных 
режимов теплоснабжения (расхода, температуры, давления) кон­
кретных узлов учета при доверительной вероятности, близкой к 1 
для источников тепловой энергии и близкой к 0,95 или 1 для теп­
лопотребляющих установок. Для теплопотребляющих установок с 
тепловой нагрузкой более 0,5 Гкал/ч рекомендуется выбирать дове­
рительную вероятность близкой к 1. По согласованию заинтересо­
ванных сторон может быть установлено иное значение доверитель­
ной вероятности.

10.2 Методические погрешности измерений параметров тепло­
носителя (расхода, температуры, давления), а также измеряемых 
величин (массы, объема теплоносителя, тепловой энергии), обу­
словленные, например, квантованием измеряемых величин, не учи­
тывают при соблюдении требований настоящей рекомендации, 
принимая их пренебрежимо малыми величинами, если не установ­
лено иное, например, в результате исследований этих погрешно­
стей, а также в случае использования сужающих устройств при из­
мерении расхода теплоносителя. При наличии существенных мето­
дических погрешностей измерений их учитывают в конкретных 
МВИ.

10.3 При использовании сужающих устройств, отвечающих тре­
бованиям ГОСТ 8.563.1, МИ 2588, оценивание погрешности изме­
рений по расходу и количеству теплоносителя проводят по 
ГОСТ 8.563.2, МИ 2588.
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10.4 При измерениях тепловой энергии и массы теплоносителя в 
соответствии с уравнениями (5Л)...(5Л8) настоящей рекомендации 
погрешности измерений тепловой энергии и массы теплоносителя 
оценивают по МИ 2553. При этом могут применяться соответст­
вующие компьютерные программы, например, "Теплометрика" и 
др., аттестованные в установленном порядке.

10.5 При измерениях тепловой энергии на теплообменных кон­
турах по методам, указанным в п.9.3, погрешность измерений теп­
ловой энергии оценивают по МИ 2553, принимая погрешности из­
мерений Йхвк+СЬхй-Ьхвк) равными погрешностям измерений h™ и hXB.

10.6 Для системы теплоснабжения, имеющей широкие диапазо­
ны изменения параметров теплоносителя (например, кратное изме­
нение расхода теплоносителя от наименьшего до наибольшего зна­
чений расхода, указанное в НД на применяемое средство измере­
ний расхода), средневзвешенные погрешности измерений тепловой 
энергии 8С и массы теплоносителя 8МС оценивают в процентах по 
формулам

j=2____
N

Z Q .

2Х,м,
i=2_________

N

Z M .

( 10.1)

( 10.2)

где N- количество различных режимов за определенный интервал 
времени (при этом одни и те же режимы могут неоднократно по­
вторяться);
Sj и SMi - оценки относительных погрешностей измерений тепловой 
энергии и массы теплоносителя, соответствующие i-му режиму;
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Qi и Mj - тепловая энергия и масса теплоносителя, соответствующие 
i-му режиму.

10.7 Конкретные формулы для оценивания погрешностей и кон­
кретные оценки погрешностей указывают в конкретной МВИ.
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Приложение А

ПОЯСНЕНИЯ ТЕРМИНОВ,
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В НАСТОЯЩЕЙ РЕКОМЕНДАЦИИ

1. Тепловая энергия - энергия теплоносителя, связанная с его 
температурой, давлением и массой, представляющая собой энталь­
пию теплоносителя, определяемую относительно ее значения, соот­
ветствующего условным начальным значениям температуры и дав­
ления теплоносителя.

Примечание.
Тепловая энергия прошедшего через трубопровод теплоносителя 

является величиной, пропорциональной его массе и удельной эн­
тальпии.

При прохождении теплоносителя через теплообменный контур у 
него изменяется тепловая энергия. Ее изменение равняется разно­
сти тепловых энергий - тепловой энергии теплоносителя, прошед­
шего через подающий трубопровод, и тепловой энергии теплоноси­
теля, прошедшего через обратный трубопровод. В этом случае из­
менение тепловой энергии является тепловой энергией, которую 
получает теплообменный контур теплопотребляющей установки 
или отдает теплообменный контур источника тепловой энергии. В 
закрытых теплообменных контурах изменение тепловой энергии 
происходит, в основном, в процессе теплообмена и оно по своему 
значению практически совпадает с количеством теплоты. В связи с 
этим, в закрытых водяных системах теплоснабжения, например, на 
теплопотребляющих установках, часто для учета тепловой энергии 
вместо нее измеряют количество теплоты путем измерений разно­
сти тепловых энергий теплоносителя, прошедшего через подающий 
и обратный трубопроводы при одном и том же условнопринятом 
значении давления теплоносителя (в то время, как в этих трубопро­
водах значения давлений всегда различны). Возникающая при этом 
методическая погрешность измерений тепловой энергии при незна­
чительной разности температур в подающем и обратном трубопро­
водах (1-5 °С) может быть существенной и ее необходимо учиты­
вать при оценивании погрешности измерений тепловой энергии.
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2. Удельная энтальпия теплоносителя - энтальпия теплоносите­
ля, приведенная к 1 кг его массы (РД 50-160). В некоторых доку­
ментах (ГСССД 188, МИ 2412, МИ 2451, МИ 2553 и др.) эту вели­
чину называют энтальпией теплоносителя.

3. Теплообменный контур - теплопотребляющая установка (сис­
тема теплопотребления) , или источник тепловой энергии, или 
их часть, имеющие один подающий и один обратный трубопрово­
ды, с помощью которых они подсоединены к тепловой сети.

Примечание.
Теплообменные контуры могут быть открытыми и закрытыми. В 

открытых контурах предусматривазот отбор теплоносителя (напри­
мер, горячее водоснабжение) или образуется отбор теплоносителя 
(например, вследствие утечек теплоносителя). В закрытых конту­
рах отбор теплоносителя отсутствует или утечка теплоносителя не 
превышает регламентированной в НД нормы, т.е. разность массо­
вых расходов или масс теплоносителя (за один и тот же интервал 
времени) в подающем и обратном трубопроводах отсутствует или 
не превышает значений, установленных в НД.

В качестве закрытого контура по отношению к тепловой сети 
может рассматриваться, например, система теплопотребления, со­
стоящая из центрального теплового пункта (ЦТП) с теплообмен­
ным аппаратом пластинчатого типа, к которому подключены не­
сколько жилых помещений по четырем трубопроводам, по двум из 
которых обеспечивается горячее водоснабжение, а по двум другим 
- отопление. Если же в этой системе рассматривать только систему 
теплопотребления самих жилых помещений, то в пей следует выде­
лить два теплообменных контура: один открытый - система горяче­
го водоснабжения, другой закрытый - система отопления.

Вопрос об отнесении систем теплопотребления, источников теп­
ловой энергии или их частей к закрытым или открытым теплооб­
менным контурам должен решаться при разработке конкретных
мви.
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Приложение Б

С хемы расположений дерёиниых. преоАразо Во телеи 
Схема располож ения пер£ ичяых преьбразоВвтелей 

Н а  и с т о н н и к е  т е п л о & о и  э н е р г и и

/ ^ л р е о В р о з о В а т е л ь  р а с х о д а
£ - с о е д и н и т е л ь н о й  трубно п р е о б р азо ё ат е л я  доёления 
3 - преобразователь температуры 
L s  -р асстоя н и е  м еж ду п р ео б р азо вател ям и  росхоЗо

и З а и л е н и й
L t -расстоян и е ме*<3у преобразо В отелям и расход о 

П температуры
L n - глубина погружений преобразователя температуры 
ос - у зол н ай лон а лреодразоВателя температуры 

Рисунок £ J



Продолжение Приложения Б

6.2, С х е м а  р а с а о л о ж е н и я  пер&ичнь/х преодрозо£отелей  
на те а у? о по 7ре дм я ю щей установке

Т*Шй&РР Теплоротре$У)/)н?щоя ус тоно8ка

4 -  прео Spa so йоте ль тем пературы  
2 -  со е д и н и т е л ь н а я  трудна преоЬрою&о те у? л  да£лема,ъ 
J - * .  прео£роАо£атеу?ь распада
П р и м е ч а н и е , П а р а м е тр ы  ро сполож ен и р  прсо<5р*~ 

J o S o r e  л е й  (<*, Ldy L T/ L n j  ухозо н ы  на р и с ун к е  6 J

Рисунок S.2
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Продолжение Приложения Б

6.3 С х е м о  рбс  П о ло  же, ы ия пер&ичньп* пре о Вроз о£о теле  и 
но теляОпотреЗляюьце.и усУоноВкё^одёркощей расход 
меры горячего В о So снабжения и подпитки

ТеппоёаЯ 1 е п ло п о тр е 5 ля * о щ о .»  у с т а н о В к а

В рпреоб розоВ отель тенперотурь/
2 '  сое д и н и т с л ь н о к  гр  у  Яка прео ёр о за В о теля  ЭлВлеиик 

п р е о б р а з о б о т е л ь  р а с х о д а

П римечание. П арам етры  расположение преоёрозоВо те леи 
(*■, LB/ L r  t L n)  у к о з о н ы  на р и с у н к е  & ,/

Р и с у н о к  Б.ё
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