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Принятие федеральных и региональных законов об энергосбережении диктуется в настоящее время не только требованиями рационального использования невозобновляемых источников энергии, но и требованиями энергобезопасности. Несоблюдение этих требований приводит к аварийным ситуациям, сопровождающимся отключением абонентов от тепловых и электрических сетей

Повышение энергоэффективности городского хозяйства за счет сокращения нерационального использования энергоресурсов - основной инструмент повышения энергобезопасности. 

Исполнение закона об энергосбережении позволит значительно снизить расходы бюджета, ликвидировать дефицит энергомощностей, создать нормативную базу, на основе которой можно оценивать энергосбережение или энергоизбыточность потребителей.
Внедрение программ энергосбережения возможно только при выполнении обязательного условия: осуществления учета производства, распределения и потребления этих ресурсов (статья 4 Федерального закона об энергосбережении).
В этом случае взаимоотношения продавца и покупателя услуг (ресурсов) переходят из области нормативного распределения в область экономических расчетов за действительно потребленный продукт.

Основными ресурсами, потребляемыми в жилищно-коммунальном хозяйстве являются тепловая энергия, электрическая энергия, горячая и холодная вода. Для целей учета данных ресурсов применяют электросчетчики и теплосчетчики.
Ниже определены требования, предъявляемые к составу и оборудованию узлов учета тепловой энергии и теплоносителя.

Выбор теплосчетчик, который бы оптимально подходил к конкретным финансовым возможностям и специфическим условиям объектов жилищно-коммунального хозяйства — вопрос, требующий глубокой проработки и обоснования критериев и требований к оборудованию. Основная особенность Российских систем теплоснабжения - наличие открытого водоразбора дополняется необходимостью независимого учета количества потребленной тепловой энергии и в системах ГВС. Кроме того, необходимо учитывать целую гамму конкретных факторов, ограничивающих в той или иной степени свободу выбора теплосчетчика. Например, отсутствие приспособленного помещения, малый располагаемый напор, низкие скорости потока теплоносителя, малые длины прямых участков трубопровода, отсутствие подготовленного персонала и т.п.

Увеличение спроса на приборный учет тепла и горячей воды стимулирует появление на рынке большого числа приборов для этих целей. Например, за последние 5-6 лет в Государственный реестр средств измерений включено около 300 типов теплосчетчиков и тепловычислителей и свыше 80 типов счетчиков горячей воды. Более 200 типов теплосчетчиков, тепловычислителей и счетчиков горячей воды прошли экспертизу на соответствие требованиям Госэнергонадзора. Средства учета предлагают множество отечественных и зарубежных производителей. Непрофессионалу в этом море предложений весьма трудно разобраться и грамотно осуществить выбор конкретных типов средств учета и поставщиков. Безусловно, целесообразно выработать общие подходы к выбору.
Основные технические, метрологические и экономические характеристики средств измерения узлов учета и требования к ним.

1. Погрешность измерения тепловой энергии. Основная характеристика систем коммерческого учета. «Правилами учета тепловой энергии и теплоносителя» установлены требования к относительной погрешности измерений тепловой энергии: не более ±4% при разности температур в трубопроводах более 20°С и не более ±5% при разности температур в трубопроводах от 10°С до20°С. Практически все современные теплосчетчики отвечают этим требованиям.
2. Погрешность измерения массы. «Правилами учета тепловой энергии и теплоносителя» установлены требования к относительной погрешности измерений массы (объема) теплоносителя ±2% в диапазоне расхода воды и конденсата от 4% до 100%. Для открытых систем существенным является минимизация погрешности измерения разности масс, особенно в случаях малого разбора. Поэтому необходимым требованием является наличие у одного производителя также преобразователей расхода с относительной погрешностью ±1% (±0,5%). В данном случае модификациями одного типа приборов одного производителя может быть обеспечена комплектация узлов учета различных назначений. Достигаемая при этом унификация оборудования существенно облегчает техническое обслуживание, ремонт и поверку.
3. Диапазон изменений расхода. «Правилами учета тепловой энергии и теплоносителя» установлен диапазон по расходу не менее 1:25 и все предлагаемые на рынке теплосчетчики удовлетворяют этому требованию. Однако у многих из них наибольший расход соответствует скорости потока воды 10 м/с, поэтому наименьший расход, который возможно корректно измерять, соответствует скорости не более 0,4 м/с. На практике, ввиду малых располагаемых напоров в системе теплоснабжения потребителя, наибольшая скорость потока воды колеблется от 0,5 до 3 м/с. Следовательно, не все теплосчетчики обладают необходимым для практики наименьшим измеряемым расходом. Кроме того, при переходе системы теплоснабжения с зимнего на летний режим работы расход может уменьшаться в 3-5 раз. Таким образом, указанный диапазон недостаточен и возникает необходимость установки на узлах учета двух комплектов приборов. В связи с этим требуется расширение диапазона изменения расхода до значений 1:100 и более с погрешностью измерений не более ±2%.

4. Диапазон изменений температур. Максимальный температурный график применяемый на российских тепловых сетях находится в диапазоне (150 ÷ 70)°С, следовательно, наибольшая измеряемая теплосчетчиком температура должна быть не менее 150°С. Формально практически все теплосчетчики удовлетворяют этому требованию.

5. Диапазон изменений разности температур. Практически у всех типов современных теплосчетчиков нижний предел разности температур равен значению 3°С, что соответствует требованиям «Правил учета тепловой энергии и теплоносителя».

6. Потери давления. Преобразователи расхода (объема) воды теплосчетчиков, устанавливаемые в трубопроводах, обладают гидравлическим сопротивлением, что создает потери давления на них. Ввиду малых располагаемых напоров в системе теплоснабжения этот параметр часто критичен. Только полнопроходные (без сужения диаметра трубопровода с целью увеличения скорости потока воды) электромагнитные и ультразвуковые составляют исключение и не создают существенных потерь давления.

7. Длины прямых участков трубопровода. Многие типы преобразователей расхода (объема) воды для корректных измерений требуют наличия существенных длин (до 10 диаметров трубопровода и более) прямых участков до и после места их установки. Особенно критичны к этим параметрам ультразвуковые преобразователи. На практике (в условиях стесненных подвальных помещений) не всегда возможно удовлетворить эти требования.

8. Регистрация температур и давлений. Нормами предусмотрена регистрация среднечасовых температур и, для абонентов средней и большой мощности, давлений в трубопроводах системы. Практически все теплосчетчики обеспечивают эти требования по температуре и только некоторые — по давлению.

9. Каналы измерений. Современные теплосчетчики - комплексные измерительные системы, позволяющие осуществлять весь набор функций, предусмотренный нормами для узлов учета: измерения теплоты и массы теплоносителя, температуры и давления, а также продолжительности нормального функционирования. Некоторые типы теплосчетчиков могут обеспечивать одновременно учет по двум и более тепловым вводам, например, по нагрузке отопления и вентиляции и по магистрали ГВС. В этом случае теплосчетчик становится универсальным и может удовлетворить требования самых разнообразных источников и потребителей теплоты. Практически в качестве необходимого условия минимизации затрат на оборудование узла учета следует указать требование наличия у одного производителя модификаций тепловычислителей с различным числом входных каналов.
10. Наличие и глубина архива. Современные теплосчетчики осуществляют архивирование измерительной информации с возможностью последующего извлечения архивных данных либо непосредственно с прибора, либо с помощью дополнительных устройств. При этом важнейшим фактором является возможность контрольного вывода с датированием архивных данных на табло прибора. Глубина архивов, как правило, не менее: 45 суток — часовые, 6 месяцев — суточные и 4-5 лет — месячные. Номенклатура архивируемых данных и глубина архива в большинстве случаев обеспечивают возможность формирования журналов учета и отчетов для теплоснабжающей организации.

11. Наличие системы диагностики. Большинство теплосчетчиков снабжено системой самодиагностики, которая обеспечивает периодическую автоматическую проверку состояния прибора и выдачу, как на дисплей прибора, так и занесение в его архив сведений о характере возникших отказов и календарном времени их возникновения. Одновременно приборы могут регистрировать и ситуации, возникающие в системе теплоснабжения, такие как выход текущего значения расхода за пределы установленного для прибора диапазона либо за пределы введенной в память прибора уставки, отключение сетевого питания, небаланс масс в трубопроводах и др. и выдавать, как на дисплей прибора, так и заносить в его архив сведений о возникших диагностируемых ситуациях и календарном времени их возникновения.

12. Наличие интерфейса для связи с компьютером, принтером или модемом. Многие современные теплосчетчики снабжены стандартными интерфейсами (RS232, RS485, Ethernet и др.), позволяющими передавать как текущую измерительную информацию, так и архивные данные за любой заданный промежуток времени на внешнее оборудование.

13. Энергонезависимость. Для полной энергонезависимости теплосчетчиков имеются две предпосылки: перерывы электропитания сети 220 В и безопасность эксплуатации. С перерывами можно бороться применением блоков бесперебойного питания. Но это возможно только на крупных объектах. Безопасность важна у таких абонентов, как школы, детские сады и другие объекты бюджетной сферы.

14. Межповерочный интервал. Поскольку межповерочный интервал является экономической категорией (затраты на проведение поверки составляют не менее 10% стоимости теплосчетчика), то понятно стремление его увеличить. На сегодня он, как правило, составляет 4 года.

15. Простота использования. Тепловычислители должны иметь доступные и интуитивно понятные процедуры вывода информации на индикатор, рассчитанные на неподготовленного человека.

16. Комплектность поставки. Получение комплекта теплосчетчика от одного поставщика гарантирует совместимость его элементов и работоспособность их в совокупности. В противном случае возможны недоразумения, связанные с адаптацией теплосчетчика к конкретным условиям применения и проявляющиеся в процессе эксплуатации.

17. Поставщик. В качестве поставщиков оборудования узлов учета предпочтительней рассматривать Российских производителей, т.к.:
· Во-первых, они имеют опыт разработки и применения приборов на специфически Российских и широко применяемых узлах учета с открытыми системами (с водоразбором), а также в сетях с низким качеством водоподготовки;

· Во-вторых, стоимость оборудования Российских производителей при постоянно растущем качестве оказывается ниже, чем у зарубежных аналогов;

· В-третьих, стоимость обслуживания, ремонта и поверки приборов Российских производителей несоизмеримо ниже, чем у зарубежных аналогов;

· В-четвертых, этим обеспечивается поддержка отечественного производителя, что благоприятно сказывается на экономике страны в целом и на бюджете государственных организаций, осуществляющих закупку оборудования узлов учета, в частности.
18. Срок гарантии. Типичный срок гарантии — 18 месяцев. Повышенный срок гарантии привлекателен для покупателя и характеризует уверенность изготовителя в надежности своей продукции. 

19. Цена. Стоимость комплекта различных теплосчетчиков колеблется в широком диапазоне и зависит, прежде всего, от цены преобразователей расхода, количества каналов измерений теплоты, необходимости измерений давления, наличия внешнего оборудования (модемы, адаптеры сети и переноса данных и т.п.), поставщика (отечественный, зарубежный) и других факторов. Стоимость преобразователей расхода в свою очередь зависит, прежде всего, от метода измерений расхода и диаметра условного прохода. Предпочтение, при прочих равных условиях, следует отдавать приборам, имеющим опыт массового применения и положительные отзывы о надежности, удобстве использования и качестве.
Теплосчётчик - это комплекс оборудования и приборов. В его состав входит тепловычислитель, преобразователи расхода теплоносителя и горячей воды, датчики температуры теплоносителя и горячей воды, датчики давления, блоки электропитания. Датчики давления и дополнительные (резервные) блоки электропитания производители поставляют в комплекте теплосчётчика. Предпочтительно использовать составные теплосчетчики, все составные части которых являются технологически и метрологически независимыми. В противном случае при выходе из строя какого-либо одного преобразователя на калибровку и последующую поверку придется направлять весь комплекс целиком.
Выбор типа преобразователей расхода.
Для потребителей тепло-, водоресурсов важно правильно выбрать преобразователи расхода. Выбор зависит от особенностей тепловой системы (открытая или закрытая),  диаметра трубопровода, диапазона расходов теплоносителя в тепловой системе, диапазона температуры теплоносителя, гидродинамических условий, качества водоподготовки, наличия нерастворенного воздуха в системе и многого другого. 

Применяемые в составе теплосчетчиков преобразователи расхода делятся в основном на четыре группы: механические (крыльчатые, турбинные), электромагнитные, вихревые, акустические (ультразвуковые). Принципы измерения, заложенные в них, имеют свои преимущества и недостатки. 

Механические расходомеры наиболее просты в изготовлении и дёшевы, но имеют относительно большую погрешность измерения, и на работу сильное влияние оказывает грязь и осадки внутри трубопровода, что требует дополнительных затрат на установку фильтров. Узлы вращения изнашиваются. 

Ультразвуковой способ измерения универсален при измерении потоков любой жидкости, достигается относительно небольшая погрешность измерения, но расходомеры имеют много ограничений и правил по установке (требуются значительные длины прямых участков трубопроводов до и после преобразователя). Стоимость расходомеров относительно высока. Широкое распространение в ультразвуковых преобразователей Европе обусловлено тем, что трубопроводы имеют внутреннее эмалевое покрытие, а качество водоподготовки значительно выше, чем в России. В наших условиях ультразвуковые расходомеры предпочтительно использовать с предварительными фильтрами. 

Вихревые преобразователи расхода могут изготавливаться в энергонезависимом исполнении, но наличие в канале турбулизатора, перекрывающего (1/3 потока, приводит к высоким значениям гидравлического сопротивления. Кроме того, они критичны к наличию отложений на стенках, особенно при низких скоростях потока. Требуют обязательных прямых участков трубопроводов до и после преобразователя для выравнивания профиля потока.
Электромагнитные преобразователи расхода наилучшим образом приспособлены для работы в российских тепловых сетях и системах горячего водоснабжения. В проточной части электромагнитных преобразователей расхода нет элементов, препятствующих движению потока, т.е. они являются полнопроходными. Поэтому эти приборы обеспечивают минимальный перепад давления.

   Только электромагнитные теплосчетчики обеспечивают измерение реверсного (обратного) потока воды в открытых системах теплоснабжения, широко распространенных в России.
Анализ, проведенный по вышеприведенным и дополнительным критериям Рабочей группой ДТЭХ г. Москвы нашел свое отражение в отчетах и решениях Технического совета ДТЭХ и Префектур. Так, например, в первом отчете от 20.04.2004 г. по выбору технических решений при реализации Постановления Правительства г. Москвы №77-ПП рекомендованы к применению только три типа теплосчетчиков: ТСК-7 (НПФ «Теплоком»), КМ-5 («ТБН») и ВИС.Т (НПО «Тепловизор»). Особо отмечено, что теплосчетчик ТСК-7 оснащен тепловычислителем  4-го поколения.
В дальнейшем список рекомендованных приборов неоднократно корректировался и дополнялся, в частности, добавился крупный производитель «ТЭМ-прибор». Доля остальных производителей в реализации Постановления №77-ПП минимальна и редко превышает 1%.
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