	    




1.
Исходные данные.
1.1
Наименование работы: Узел коммерческого учета тепловой энергии №Х.ХХХ.ХХХХ-АТС.

1.2.
Сведения о потребителе, организации, выполняющей работы по УКУТЭ и энергоснабжающей организации.

1.2.1.
Объект-потребитель: Наименование и адрес объекта.
1.2.2.
Работы по УКУТЭ выполняет ООО ИТЦ «КАРАТ» по адресу: г.Екатеринбург, ул.Ясная, 22 б; тел. 222-23-08.

1.2.3.
Энергоснабжающая организация: Наименование и адрес организации.
1.3.
Проект выполнен с соблюдением требований:

- ГОСТ Р 21.1101-2013 «СПДС. Основные требования к проектной и рабочей документации»; 

- СП 41-101-95 «Проектирование тепловых пунктов»; 
- СП 124.13330.2012 «Тепловые сети»; 
- СП 77.13330.2016 «Системы автоматизации»; 

- СП 76.13330.2016 «Электротехнические устройства»;
- Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок, Москва, 2003 г.;
- Правила коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя, Москва, 2013 г.
2. 
Назначение и цель внедрения УКУТЭ.

Учет и регистрация отпуска и потребления тепловой энергии организуется с целью:

- осуществления взаимных финансовых расчетов между энергоснабжающими организациями и потребителями тепловой энергии;

- контроля за тепловыми и гидравлическими режимами работы систем теплоснабжения и теплопотребления;

- контроля за рациональным использованием тепловой энергии и теплоносителя;

- документирования параметров теплоносителя: массы (объема), давления и температуры.

3.
Характеристика объекта.

3.1.
Система теплоснабжения абонента – 4-х трубная до ввода в здание.

Система теплопотребления абонента – 3-х трубная.

Система отопления - зависимая.

Система ГВС – отдельным трубопроводом, открытая, с циркуляцией до ввода в здание, циркуляция в жилом доме отсутствует.

Диаметр подающего трубопровода теплосети – Ду65 мм.

Диаметр обратного трубопровода теплосети – Ду65 мм.

Диаметр подающего трубопровода ГВС – Ду50 мм с переходом на воде в жилой дом на Ду32 мм.

Диаметр циркуляционного трубопровода ГВС на вводе – Ду50 мм.

3.2.
Параметры теплоносителя:

	Наименование параметра
	Ед. изм.
	Значение параметра

	Суммарная расчетная тепловая нагрузка на отопление, в том числе:

· Отопление жилого дома
· Отопление магазина

Суммарная расчетная тепловая нагрузка на ГВС,
в том числе:

· ГВС жилого дома
· ГВС офиса
	Гкал/ч

Гкал/ч

Гкал/ч

Гкал/ч

Гкал/ч

Гкал/ч
	0,195

0,183

0,012

0,0224
0,0216
0,0008

	Суммарный расчетный расход теплоносителя на отопление, в том числе:

· Отопление жилого дома
· Отопление магазина

Суммарный расчетный расход теплоносителя на ГВС, в том числе:

· ГВС жилого дома*
· ГВС офиса**
	т/ч

т/ч

т/ч 

т/ч

т/ч

т/ч
	3,25

3,05
0,20

0,956

0,864

0,092

	Температурный график Тпр./Тобр. :

· Тепловая сеть

· ГВС
	0С
0С
	130/70

60

	Избыточное давление:

· Подающий трубопровод

· Обратный трубопровод

· Подающий трубопровод ГВС
	кгс/см2

кгс/см2

кгс/см2
	6,0

4,0

4,5


Примечания:

* - с учетом коэффициента часовой неравномерности k=2,4 для жилых домов;

** - с учетом коэффициента часовой неравномерности k=6,9 для административных помещений.

4.
Технические требования.

4.1.
Общие требования.

4.1.1.
Оборудование, приборы и эксплуатация узла коммерческого учета тепловой энергии должны соответствовать следующим, действующим на территории РФ нормативным и техническим документам:

· Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей, Москва, 2003г.;

· Правила технической эксплуатации тепловых установок, Москва, 2003 г.;

· СП 124.13330.2012 “Тепловые сети”;

· Правила коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя, Москва, 2013 г.
4.2.
Требования к функциям.

В соответствии с «Правилами коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя», Москва, 2013г. на данном узле учета приборами должны определяться:

· время работы приборов узла учета;

· полученная тепловая энергия;

· масса (объем) теплоносителя, полученного по подающему трубопроводу и возвращенного по обратному трубопроводу;

· масса (объем) теплоносителя, полученного по подающему трубопроводу и возвращенного по обратному трубопроводу за каждый час;

· среднечасовая и среднесуточная температура теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах узла учета.

4.3.
Требования к метрологическому обеспечению.

4.3.1.
Узел учета оборудуется приборами учета, типы которых внесены в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений; при этом приборы учета должны иметь непросроченные свидетельства об утверждении типа.

4.3.2.
Каждый прибор должен проходить поверку с периодичностью, указанной в описании типа на данный прибор. 

4.4.
Требования к метрологическим характеристикам.

В соответствии с «Правилами коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя», Москва, 2013г. требования к метрологическим характеристикам приборов учета следующие:

4.4.1. Максимальная допускаемая относительная погрешность теплосчетчика для закрытой системы теплоснабжения, выраженная в процентах от условного истинного значения, рассчитывается по формуле:
E = ((Ef + Et + Eс)

4.4.2. Максимальная допускаемая относительная погрешность теплосчетчика для открытой системы теплоснабжения, выраженная в процентах от условного истинного значения, определяется методиками измерений, указанными в описаниях типа этих средств измерений.
4.4.3. Относительная максимальная допускаемая погрешность вычислителя, выраженная в процентах:
Eс = ((0,5 + (tmin/(t)

4.4.4. Относительная максимальная допускаемая погрешность для датчика расхода, выраженная в процентах в зависимости от расхода
класс 2: Ef= ((2 + 0,02*Gmax/G), не более 5 %,
класс 1: Ef= ((1 + 0,01*Gmax/G), не более 3,5 %.
4.4.5. Относительная максимальная допускаемая погрешность пары датчиков температуры, выраженная в процентах в зависимости от абсолютной разности температур в прямом и обратном трубопроводах:

Et = ((0,5 + 3*(tmin/(t)
4.4.6. Абсолютная погрешность измерения температуры не должна превышать значений, определяемых по формуле:

(t = ((0,6 + 0,004*t)

4.4.7. Относительная погрешность измерения давления должна быть не более 1 %.
4.4.8. Относительная погрешность измерения текущего времени должна быть не более 0,05%.

4.5.
Требования к надежности.

4.5.1. Прибор учета должен иметь индикацию появления неисправности в его узлах и его подключениях, а также в цепи электропитания.

4.5.2. Прибор учета должен обеспечивать ход встроенных часов и календаря, сохранение информации о введенных характеристиках и учетных параметрах при отключении питания.

4.5.3. Прибор учета должен быть установлен с учетом устранения влияния внешних электромагнитных полей, в местах с допустимым уровнем освещенности, вибрации и шума.

4.5.4. Приборы узла учета должны быть метрологически совместимы между собой.

4.6.
Требования к монтажу.

4.6.1.
Монтаж технологической (трубопроводной) части, включая установку (врезку) приборов выполняется в соответствии с Федеральным законом №116-ФЗ от 25 марта 2014 г. “Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением”.

4.6.2. Монтаж аппаратуры выполняется в соответствии с Требованиями инструкций на приборы и действующими Правилами и Нормами.

Все проводимые работы должны соответствовать следующим действующим на территории РФ нормативным и техническим документам:

· Правила коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя, 2013 г.;

· Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей, Москва, 2003г.;

· Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок, Москва, 2003 г.

· СП 124.13330.2012 «Тепловые сети»;

· СП 77.13330.2016 «Системы автоматизации», Госстрой России, 1988 г.

4.6.3. Места установки приборов учета должны иметь достаточное освещение, а также свободный и безопасный доступ ко всем элементам УКУТ для обслуживания, ремонта, сверки номеров и клейм.

4.6.4. Все вновь монтируемые участки трубопроводов окрашиваются в два слоя по грунту.
4.7.
Требования к помещению:

Окружающая среда в помещении установки приборов учета тепла должна соответствовать параметрам:

· температура






        
+1…+55 (C;

· относительная  влажность




          
30…80 %;

· атмосферное  давление



               
84…106,7 кПа;

· напряженность  эл. поля  не  более


                      
400 А/м;

· отсутствие паров жидкости и веществ, вызывающих коррозию.

4.8.
Требования к защите от несанкционированного доступа.

Приборы узла учета должны быть защищены от несанкционированного вмешательства в их работу, нарушающего достоверный учет тепловой энергии и холодной воды, массы (объема) и регистрацию параметров теплоносителя.

Приборы должны быть опломбированы, доступ в системный режим тепловычислителя должен быть защищен от несанкционированного вмешательства.

4.9.
Требования к защите окружающей среды.

Технические решения, принятые рабочими чертежами, должны соответствовать требованиям экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих на территории РФ, и обеспечивать безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных рабочих проектом мероприятий.

Отходы и строительный мусор следует своевременно вывозить на городскую санкционированную свалку. Захламление и заваливание мусором строительной площадки запрещается.

При эксплуатации двигателей внутреннего сгорания запрещается орошение почвенного слоя маслами и горючим.

Устанавливаемое оборудование не должно выделять в окружающую среду вредных веществ.

Все строительные материалы, применяемые при производстве работ, должны иметь сертификаты.

4.10. Требования к производству работ.

При производстве монтажных следует работ учитывать стеснённые условия труда, а именно проведение этих работ в существующих зданиях и сооружениях с наличием в зоне производства работ действующего технологического оборудования (станков, установок, кранов и т.п.) или загромождающих предметов (лабораторное оборудование, мебель и т.п.).

4.11. Требования к пожарной безопасности при производстве монтажных работ.

Строительно-монтажные работы производить в соответствии с постановлением правительства РФ №390 от 25 апреля 2012 г. "О противопожарном режиме".

5.
Техническое решение учета тепловой энергии и теплоносителя.

5.1.
Узел коммерческого учета тепловой энергии устанавливается на вводе теплосети в жилой дом, в подвале подъезда №1. Тепловычислитель для узла коммерческого учета тепловой энергии устанавливается в электрощитовой в подъезде №3 на 1-этаже.
Монтажные и пусконаладочные работы узла учета производятся в условиях мешающих нормальному производству работ, а именно: в существующих зданиях и сооружениях, в помещениях с разветвленной сетью трубопроводов, с необходимостью их реконструкции стесненными условиями складирования материалов для обеспечения производства работ или с наличием в зоне производства работ загромождающих предметов.
- ТИП РАСХОДОМЕРОВ на подающем и обратном трубопроводах отопления:

Расходомер-счетчик жидкости ультразвуковой КАРАТ-РС-32-150-П-О-А 
с диапазоном измерения 0,07…20 м3/ч.

ИЗГОТОВИТЕЛЬ: ООО НПП “Уралтехнология”, г.Екатеринбург.

Зарегистрирован в Государственном Реестре средств измерений РФ под №44424-10.
ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ:

Температура измеряемой среды

                от 5 до +150 0С
Рабочее давление измеряемой среды не более


    1,6 МПа

Максимальное давление измеряемой среды не более


    2,5 МПа

Цена импульса






    1,0 л/имп.

Пределы допускаемой относительной погрешности измерения расхода 

в диапазоне 0,07 – 0,13 м3/ч 




    не нормируется

в диапазоне 0,13 – 0,2 м3/ч 





    ± 2 %

в диапазоне 0,2 – 20 м3/ч 




                ± 1 %

(принят для расчета приборной погрешности теплосчетчика).

Средний срок службы не менее




    12 лет

Межповерочный интервал




                4 года.

При установке датчик расположить под углом 0-45º относительно горизонтальной плоскости.

- ТИП ДАТЧИКОВ ТЕМПЕРАТУРЫ на подающем и обратном трубопроводах отопления:

Комплект термометров платиновых КТПТР-01-60.

ИЗГОТОВИТЕЛЬ: ЗАО “Термико”, г. Москва.

Зарегистрирован в Государственном Реестре средств измерений РФ под №46156-10.

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ:

Диапазон измерения температуры


                            от 0 до +180 0С
Диапазон измерения разности температур


                от 0 до +180 0С
Условное рабочее давление не более


                6,3 МПа

Показатель термической инерции не более

                30 сек

Номинальная статическая характеристика

                            100 П

Относительное сопротивление при 1000С, W100

                1,391

Длина монтажной части




                60 мм

Основная погрешность измерения температуры

Термометрами комплекта





   ±(0,15+0,002*t)

Основная погрешность измерения разности температуры
   ±(0,1+0,002*(t)

Межповерочный интервал




                4 года

- ТИП ДАТЧИКОВ давления на подающем и обратном трубопроводах отопления и на трубопроводе ГВС:

Преобразователь давления измерительный СДВ-И-1,6
ИЗГОТОВИТЕЛЬ: ЗАО “НПК ВИП”, г. Екатеринбург.

Зарегистрирован в Государственном Реестре средств измерений РФ под №28313-11.

ОСНОВНЫЕ  ТЕХНИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ

Верхний предел измерения преобразуемого параметра                  1,6 МПа

Предел  допускаемой  основной  погрешности

               ± 0,5 %

Диапазон температур измеряемой среды

                            от -20 до +125 0С
Напряжение питания



                           12 - 36 В

Выходной  сигнал - постоянный  ток


               4 - 20 мА

Межповерочный интервал




               5 лет.

- ТИП РАСХОДОМЕРА на трубопроводе ГВС:

Счетчик горячей воды ETW-N-I-20 c импульсным выходом с диапазоном измерения 0,05 – 5 м3/ч.

ИЗГОТОВИТЕЛЬ: Фирма “ZENNER International GmbH & Co.KG” , Германия.

Зарегистрирован в Государственном Реестре средств измерений РФ под №48241-11.

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ:

Класс








   В

Условное давление не более




   1,6 МПа

Рабочий диапазон измеряемых температур
       

   от +5 до +90 0С
Цена импульса





               10,0 л/имп.

Порог чувствительности





   0,025 м3/ч

Предел допускаемой относительной погрешности измерения

в диапазоне расходов от 0,05 до 0,2  м3/ч



  ± 5 %

в диапазоне расходов от 0,2  до 5,0 м3/ч

 

  ± 2 %

Межповерочный интервал




               4 года

Счётчик ETW-N-I-20 устанавливается с фильтром магнитным муфтовым Ду25.

- ТИП ДАТЧИКА ТЕМПЕРАТУРЫ на трубопроводе ГВС:

Термометр платиновый технический ТПТ-19-1-45.

ИЗГОТОВИТЕЛЬ: ЗАО “Термико”, г. Москва.

Зарегистрирован в Государственном Реестре средств измерений РФ под №46155-10.

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ:

Диапазон измерения температуры


                          от -50 до +130 0С
Условное рабочее давление 



              0,16 МПа

Показатель тепловой инерции не более


              5 сек

Класс допуска





             А

Номинальная статическая характеристика

                         100 П

Относительное сопротивление при 1000С, W100

             1,391

Основная погрешность измерения температуры

             ±(0,15+0,002*t)

Длина монтажной части




             45 мм

Межповерочный интервал




             4 года.

- ТИП РАСЧЕТНОГО УСТРОЙСТВА (тепловычислитель):

Вычислитель КАРАТ-307-4V4T4P
ИЗГОТОВИТЕЛЬ: ООО НПП "Уралтехнология", г. Екатеринбург.


Зарегистрирован в Государственном Реестре средств измерений РФ под №61255-15.

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ:

· диапазон измерения температуры
-50…150(С;

· диапазон измерения разности температур
3…147(С;

· диапазон измерения давления
0…2,5 МПа;

· диапазон измерения объема и массы теплоносителя
10-3…108 м3(т);
· диапазон измерения тепловой энергии
10-3…108 Гкал;

· предел допускаемой относительной  погрешность 

расчета тепловой энергии не более       
±(0,5+(tmin/(t) %;
· средняя наработка на отказ не менее 
80000 ч;

· средний срок службы
12 лет;

· межповерочный интервал
4 года.

Питание вычислителя осуществляется либо от внутреннего источника постоянного тока – литиевой батареи напряжением 3,6±0,2В, либо от внешнего источника постоянного тока напряжением 24±12В. При отключении внешнего источника питания вычислитель автоматически переходит на работу от внутреннего источника.



Вычислитель накапливает и сохраняет значения измеренных системных параметров в меню Архивные данные, которое состоит из архивов:

· почасовой




1536 записей (часов);

· посуточный




1456 записей (суток);

· помесячный




48 записей (месяцев);

· интегральный помесячный


48 отчетных (месяцев);

· аварийный посуточный


496 записей (суток);

· журнал событий



1008 записей (событий);

· защищенный журнал


4096 записей (событий).

Все архивы вычислителя идентичны по своей структуре, кроме Журнала событий и Защищенного журнала, и могут включать в себя следующие данные за отчетный период:

· значение потребленного количества тепловой энергии, Гкал;

· значение разницы тепловой энергии в подающем и обратном трубопроводе, Гкал;

· значение объёма (массы) прошедшего по трубопроводу теплоносителя, м3 (т);

· значение разницы объемов (масс) теплоносителя, прошедшего по подающему и обратному трубопроводам, м3 (т);

· усреднённое значение (за отчетный период) температуры теплоносителя, прошедшего по прямому и обратному трубопроводам, (С;

· усредненное значение разности температур теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах, (С;

· усредненное значение давления теплоносителя в трубопроводах (подающем и обратном), кг/см2;

· усредненное значение температуры наружного воздуха, (С;

· учёт времени корректной работы (времени наработки), обслуживаемых вычислителем, инженерных подсистем: отопления, вентиляции, хладоснабжения, ГВС, ХВС, электроснабжения, час.


Журнал событий отображает информацию обо всех нештатных ситуациях, возникающих в процессе эксплуатации вычислителя, с указанием причины, даты и времени действия НС.

Защищенный журнал предназначен для хранения данных об основных технических характеристиках и настроечных коэффициентах вычислителя, и об их изменениях в процессе эксплуатации прибора.



Вычислитель КАРАТ имеет защиту от несанкционированного доступа. Настроечные таблицы вычислителя доступны только в системном (защищенном) режиме, войти в который можно, введя пароль – кодовую комбинацию из шести цифр.

5.2.
Расчет потребляемого количества тепловой энергии.

Расчет количества потребляемой тепловой энергии системы отопления в  данной конфигурации вычислителя осуществляется по закрытой схеме по расходомеру на подающем трубопроводе, расходомер на обратном трубопроводе является контрольным.
Расчет потребляемой тепловой энергии системы ГВС осуществляется по открытой схеме относительно эквивалентного холодного источника с температурой 0(С (принимается по согласованию с теплоснабжающей организацией) и давлением 1 кгс/см2.
Тепловая энергия, потребленная системой отопления:  

Qот= Gпод*·(hпод – hобр)·10-3, Гкал.

Тепловая энергия, потребленная системой ГВС:  

Qгвс= Gгвс*·(hгвс – hх.в.)·10-3, Гкал.

Суммарная тепловая энергия, потребленная системами отопление и ГВС:

Qобщ= Qот + Qгвс  , Гкал,

где:

Gпод – массовый  расход теплоносителя по подающему трубопроводу отопления,  т;     
Gгвс – массовый  расход теплоносителя по подающему трубопроводу ГВС,  т;
hпод, hобр – энтальпия теплоносителя соответственно в подающем и обратном трубопроводах отопления,  ккал/кг;

hгвс – энтальпия теплоносителя в подающем трубопроводе ГВС,  ккал/кг;

hх.в. – энтальпия холодной воды на источнике тепла (при 0(С),  ккал/кг.

5.3.
Расчет относительной погрешности для комплекта теплосчетчика.
5.3.1.
Расчет относительной погрешности вычисления тепловой энергии системы отопления:

Относительная погрешность тепловычислителя КАРАТ-307:
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Относительная погрешность расходомера КАРАТ-РС:
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Относительная погрешность комплекта термометров платиновых технических разностных КТПТР:
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Максимальная допускаемая относительная погрешность теплосчетчика для закрытой системы:
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5.3.2. Расчет относительной погрешности вычисления тепловой энергии системы ГВС

Относительная погрешность расходомера ETW в рабочем диапазоне 
Ef ≤ 2,0%

Относительная погрешность термометра ТПТ на трубопроводе ГВС
Et ≤ 0,43%

Относительная погрешность преобразователя давления «СДВ-И»
Ep ≤ 0,5%
Относительная погрешность вычислителя «Карат-307» 
Ec ≤ 0,5%.
Относительная погрешность вычисления тепловой энергии для трубопровода ГВС составляет: 
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2,38 %
6.
Расчет  гидравлических  потерь напора в УКУТЭ.
Потери напора в УКУТЭ определены по следующей формуле:

(H=(hл·(l+(hм , м в.ст.,

где: (hл - удельные линейные потери напора на трение, м в.ст./м

(hл=(·(2/2·g·D;
( - коэффициент гидравлического трения

(=0,11·(Кэ/D+68/Rе)0,25;

( - скорость воды в трубопроводе, м/с

(=G·103/((·3600·F);

G – расчетный расход воды в трубопроводе, т/ч;

( - плотность воды, кг/м3;

F - площадь сечения трубопровода, м2
F=П·R2;
П – const=3,14;

Re – число Рейнольдса

Re=(·D·(/(;

g - ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с2;

D - внутренний диаметр трубопровода, м;

( - кинематическая вязкость воды, м2/с;

( - поправочный коэффициент, применяемый при коэффициенте эквивалентной шероховатости Кэ(0,5 мм;

l - линейная длина участка трубопровода, м;

(hм - потери напора в местных сопротивлениях, м в.ст.

(hм=(Hк+(Hд+(hобор
(Hк - потери напора на конфузоре, м в.ст.

(Hк=((к·(к2/2·g;
((к - cуммарный коэффициент сопротивления на конфузоре

((к=(м+(тр;
(м - коэффициент местного сопротивления на конфузоре

(м=(-0,0125·nо4+0,0224·nо3-0,00723·nо2+0,00444·nо-0,00745· ((р3-2(·(р2-10·(р)



nо=Fо/F1;
Fо - площадь узкого сечения конфузора, м2;

F1 - площадь широкого сечения конфузора, м2;

(р - центральный угол расширения, радиан;

(тр - коэффициент сопротивления трения на конфузоре

(тр=((/(8·Sin((/2))·(1-1/n12);

n1=F1/Fо;

(р - центральный угол расширения, град. (0((р(40);

( - плотность теплоносителя в рабочих условиях, кг/м3;

(к - скорость воды на входе в конфузор, м/с;

(Hд - потери напора в диффузоре, м в.ст.

(Hд=((д·(д2/2·g;
((д - cуммарный коэффициент сопротивления на диффузоре;

((д=(тр+(расш;
(тр - коэффициент сопротивления трения на диффузоре

(тр=((/(8·sin((/2))·(1-1/n12)
n1=F1/Fо;


F1 - площадь широкого сечения диффузора, м2;

Fо - площадь узкого сечения диффузора, м2;


(расш - коэффициент местного сопротивления на диффузоре

(расш=(расш ·(1-1/n1)2;
(расш - коэффициент полноты удара

(расш=3,2·к·(tg((/2))1,25;
к=1 - для конических диффузоров;

(д - скорость воды на входе в диффузор, м/с;

(hобор - потери напора в установленном в УКУТЭ оборудовании (расходомерах, фильтрах), м.
	Наименование
	Обозна-
чение
	Размер-
ность
	Трубопроводы

	
	
	
	Подающий 
трубопровод
	Обратный 
трубопровод
	Под. ГВС

	Исходные параметры

	Диаметр трубопровода перед конфузором
	D1
	мм
	65
	65
	25

	Диаметр трубопровода после диффузора
	D2
	мм
	65
	65
	50

	Диаметр сужения
	Dy
	мм
	32
	32
	20

	Длина сужения
	L
	мм
	480
	480
	240

	Длина конфузора
	L2
	мм
	89
	89
	51

	Длина диффузора
	L3
	мм
	89
	89
	127

	Расчет тангенса угла 
	tg
	
	0,208860759
	0,20886076
	0,06098

	Расчет тангенса угла 
	tg
	
	0,208860759
	0,20886076
	0,12821

	Расчет арктангенса угла 
	Arctg
	
	0,205900823
	0,20590082
	0,0609

	Расчет арктангенса угла 
	Arctg
	
	0,205900823
	0,20590082
	0,12751

	Угол 
	
	
	11,79724813
	11,7972481
	3,48932

	Угол 
	
	
	11,79724813
	11,7972481
	7,30576

	Округление угла 
	
	
	11,8
	11,8
	3,49

	Округление угла 
	
	
	11,8
	11,8
	7,31

	Массовый расход воды
	G
	т/ч
	3,25
	3,25
	0,96

	Температура воды
	t
	град
	130
	70
	60

	Рабочее (избыточное) давление воды
	P
	кг/cм2
	6
	4
	4,5

	Эквивалентная шероховатость трубопровода
	d
	мм
	0,5
	0,5
	1

	Гидравлическое сопротивление фильтра
	S
	м/(м3/ч)2
	0,000000
	0,000000
	0,0012

	Расчетные параметры

	Угол раскрытия конфузора 
	
	град
	23,6
	23,6
	6,98

	Угол раскрытия диффузора 
	
	град
	23,6
	23,6
	14,62

	Объемный расход воды
	Q
	м3/ч
	3,47
	3,32
	0,98

	Скорость воды в сужении
	ω
	м/с
	1,20
	1,15
	0,86

	Плотность воды
	
	кг/м3
	936,3
	977,9
	983,3

	Кинематическая вязкость воды
	
	м2/с
	1,95E-07
	4,01E-07
	4,66E-07

	Число Рейнолдса
	Re
	
	196477
	91663
	37026

	Коэффициент гидравлического трения
	
	
	0,03910
	0,03934
	0,05249

	Коэффициент сопротивления конфузора
	к
	
	0,04408
	0,04419
	0,04165

	Коэффициент сопротивления расширения диффузора
	расш
	
	0,34242
	0,34242
	0,20636

	Коэффициент сопротивления трения диффузора
	тр
	
	0,01811
	0,01822
	0,04331

	Потери напора в конфузоре
	hk
	м в. ст.
	0,00323
	0,00297
	0,00158

	Потери напора на прямом участке
	hл
	м в. ст.
	0,04297
	0,03963
	0,02392

	Потери напора на диффузоре
	hд
	м в. ст.
	0,02641
	0,02422
	0,00948

	Потери напора на расходомере
	hр
	м в. ст.
	0,08000
	0,08000
	0,30000

	Потери напора на фильтре
	hф
	м в. ст.
	0,00000
	0,00000
	0,00114

	Суммарные потери напора
	h
	м в. ст.
	0,15261
	0,14682
	0,33613


7.
Допуск в эксплуатацию узла учета тепловой энергии у потребителя.

7.1.
Ввод в эксплуатацию узла учета, установленного у потребителя, осуществляется комиссией в следующем составе:

а)
представитель теплоснабжающей организации;

б)
представитель потребителя;

в)
представитель организации, осуществлявшей монтаж и наладку вводимого в эксплуатацию узла учета.

7.2.
Для ввода узла учета в эксплуатацию владелец узла учета представляет комиссии проект узла учета, согласованный с теплоснабжающей организацией, выдавшей технические условия и паспорт узла учета или проект паспорта, который включает в себя:
- схему трубопроводов (начиная от границы балансовой принадлежности) с указанием протяженности и диаметров трубопроводов, запорной арматуры, контрольно-измерительных приборов, грязевиков, спускников и перемычек между трубопроводами;

- свидетельства о поверке приборов и датчиков, подлежащих поверке, с действующими клеймами поверителя;

- базу данных настроечных параметров, вводимую в измерительный блок или тепловычислитель;

- схему пломбирования средств измерений и оборудования, входящего в состав узла учета, исключающую несанкционированные действия, нарушающие достоверность коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя;

- почасовые (суточные) ведомости непрерывной работы узла учета в течение 3 суток (для объектов с горячим водоснабжением - 7 суток).

7.3.
Документы для ввода узла учета в эксплуатацию представляются в теплоснабжающую организацию для рассмотрения не менее чем за 10 рабочих дней до предполагаемого дня ввода в эксплуатацию.

7.4.
При приемке узла учета в эксплуатацию должно быть проверено:
- соответствие монтажа составных частей узла учета проектной документации, техническим условиям и Правилам учета тепловой энергии 

- наличие паспортов, свидетельств о поверке средств измерений, заводских пломб и клейм;

- соответствие характеристик средств измерений характеристикам, указанным в паспортных данных узла учета;

- соответствие диапазонов измерений параметров, допускаемых температурным графиком и гидравлическим режимом работы тепловых сетей, значениям указанных параметров, определяемых договором и условиями подключения к системе теплоснабжения.

7.5.
При отсутствии замечаний к узлу учета комиссией подписывается акт ввода в эксплуатацию узла учета, установленного у потребителя.
7.6.
Акт ввода в эксплуатацию узла учета служит основанием для ведения коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя по приборам учета, контроля качества тепловой энергии и режимов теплопотребления с использованием получаемой измерительной информации с даты его подписания.

7.7.
При подписании акта о вводе в эксплуатацию узла учета узел учета пломбируется.

7.8.
В случае наличия у членов комиссии замечаний к узлу учета и выявления недостатков, препятствующих нормальному функционированию узла учета, этот узел учета считается непригодным для коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя.

В этом случае комиссией составляется акт о выявленных недостатках, в котором приводится полный перечень выявленных недостатков и сроки по их устранению. Указанный акт составляется и подписывается всеми членами комиссии в течение 3 рабочих дней. Повторная приемка узла учета в эксплуатацию осуществляется после полного устранения выявленных нарушений.

7.9.
Перед каждым отопительным периодом и после очередной поверки или ремонта приборов учета осуществляется проверка готовности узла учета к эксплуатации, о чем составляется акт периодической проверки узла учета.
8.
Эксплуатация узла учета тепловой энергии у потребителя.

8.1.
Узел учета тепловой энергии у потребителя должен эксплуатироваться в соответствии с технической документацией, указанной в п.7.2.
8.2.
Ответственность за эксплуатацию и текущее обслуживание узла учета потребителя несет должностное лицо, назначенное руководителем организации, в чьем ведении находится данный узел учета.
8.3.
Работы по обслуживанию узла учета, связанные с демонтажом, поверкой, монтажом и ремонтом оборудования, должны выполняться персоналом специализированных организаций, имеющих лицензию на право выполнения таких работ.
8.4.
Руководитель организации, в ведении которой находится узел учета тепловой энергии потребителя, должен по первому требованию представителей теплоснабжающей организаций обеспечить им беспрепятственный доступ на узел учета тепловой энергии.
8.5.
В срок, установленный Договором, потребитель или уполномоченное им лицо передает теплоснабжающей организации отчет о теплопотреблении, подписанный потребителем. Договором может быть предусмотрено, что отчет о теплопотреблении представляется на бумажном носителе, на электронных носителях или с использованием средств диспетчеризации (с использованием автоматизированной информационно-измерительной системы).

8.6.
При выявлении нарушений в работе узла учета количество израсходованной тепловой энергии определяется расчетным методом с момента выхода из строя прибора учета, входящего в состав узла учета. Время выхода прибора учета из строя определяется по данным архива тепловычислителя, а при их отсутствии - с даты сдачи последнего отчета о теплопотреблении.

8.7.
Владелец узла учета обязан обеспечить:

а)
беспрепятственный доступ к узлу учета стороне договора;

б)
сохранность установленных узлов учета;

в) сохранность пломб на средствах измерений и устройствах, входящих в состав узла учета.

8.8. В случае если узел учета установлен в помещении, не принадлежащем владельцу узла учета на праве собственности или ином законном основании, собственник помещения несет обязанности, предусмотренные пунктом 87 настоящих Правил.

8.9.
При выявлении каких-либо нарушений в функционировании узла учета потребитель обязан в течение суток известить об этом обслуживающую организацию и теплоснабжающую организацию и составить акт, подписанный представителями потребителя и обслуживающей организации. Потребитель передает этот акт в теплоснабжающую организацию вместе с отчетом о теплопотреблении за соответствующий период в сроки, определенные договором.

8.10.
При несвоевременном сообщении потребителем о нарушениях функционирования узла учета расчет расхода тепловой энергии, теплоносителя за отчетный период производится расчетным путем.

8.11.
Не реже 1 раза в год, а также после очередной (внеочередной) поверки или ремонта проверяется работоспособность узла учета, а именно:

а)
наличие пломб (клейм) поверителя и теплоснабжающей организации;

б)
срок действия поверки;

в)
работоспособность каждого канала измерений;

г)
соответствие допустимому диапазону измерений для прибора учета фактических значений измеряемых параметров;

д)
соответствие характеристик настроек тепловычислителя характеристикам, содержащимся во вводимой базе данных.

8.12.
Результаты проверки узла учета оформляются актами, подписанными представителями теплоснабжающей организации и потребителя.

8.13.
Оценка отклонения показателей качества теплоснабжения и теплопотребления от величин, указанных в договоре, осуществляется на основании показаний приборов учета, входящих в состав узла учета, установленного у потребителя, или переносных средств измерений. Применяемые средства измерений должны быть поверены. Отсутствие соответствующих измерений служит основанием для отклонения претензий потребителя по качеству тепловой энергии, теплоносителя.

Проектная документация разработана в соответствии с градостроительным планом земельного участка, заданием на проектирование, градостроительным регламентом, документами об использовании земельного участка для строительства (в случае, если на земельный участок не распространяется действие градостроительного регламента или в отношении его не устанавливается градостроительный регламент), техническими регламентами, в том числе устанавливающими требования по обеспечению безопасной эксплуатации зданий, строений, сооружений и безопасного использования прилегающих к ним территорий, и с соблюдением технических условий.

Главный инженер проекта
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