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АНОТАЦІЯ

Метою дисертаційної роботи е розробка методик, структур 

та схемних рішень, спрямованих на досягнення високих 

метрологічних характеристик т є п л о л і ч и л ь н и к і в  для систем 

централізованого теплопостачання

Для досягнення встановленої мети в роботі виконані:

1. Аналіз відомих методів та засобів вимірювання кіль* . 

кості теплової енергії ( КТЕ).

2. Аналіз рівняння перетворення та аналітичного виразу 

сумарної похибки теплолічильника.

3. Розробка інженерної методики, яка дозволяє і,о заданій 

точності приладу визначити граничйі складові похибки та 

параметри функціональних вузлів теплолі чильника.

4. Розробка та дослідження нових структур цифрових тєп­

лолічильників, шр забезпечують високу точність  вимірювання.

5. Розробка та дослідження структурних методів змен­

шення методичних і компенсації інстументальних похибок ана- 

лого-цифрових тєплолічильників.

Автор захитає:

- методику визначення похибки вимірювання КТЕ в сис­

темах теплопостачання з урахуванням щільності розподілу 

теплового навантаження;

- узагальнений аналіз рівнянь перетворення та сумар­

ної похибки теплолічильника;

- інженерну методику розрахунку параметрів функціо­

нальних вузлів ТЄПЛОЛІЧИЛЬНИКІВ;

- вимірювальні структури т є п л о л і ч и л ь н и к і в , що забезпе­

чують високі метрологічні та техніко-економічні показники 

приладів.

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. В системах централізованого 

теплопостачання споживається близько ЗО % теплової енергії, 

що отримується від спалювання твердого, рідкого та 

газоподібного палива, тому економія теплоти в ц ій  галу8і є 

важливою задачею.

Облік теплової енергії за допомогою приладів дозволяє 

здійснити економію паливно-енергетичних ресурсів за раху­
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нок виявлення утрати теплової енергій Застосування тепло- 

лічильників з автоматичним введенням в процес обчислення 

поточних значень змінних параметрів теплоносія дозволяє 

знизити похибку вимірювання, звільнити персонал в і д  трудо­

містких розрахунків. Таким чином, розробка та дослідження 

нових засобів вимірювання КТЕ з покращеними метрологічними 

характеристиками є актуальною задачею.

Методи досліджень. В роботі використані методи та поло­

ження теорії вимірювань, теорії ймовірностей та математич­

ної статистики, теорії чутливості, чисельного аналізу.

Наукова новина результатів, здобутих в дисертаційній 

роботі , полягає:

- в розробці методики та гиконанні розрахунків по о ц і н ­

ці похибки вимірювання к і л ь к о с т і  теплової енергії, які 

можіть бути використані для апріорного ьизначення похибки 

при застосуванні вимірювальних приладів різних класів точ- 

ност і;

- в розробці на основі рівнянь перетворення та сумар­

ної похибки інженерної методики розрахунку параметрів функ­

ціональних вузлів теплолічильника;

- в розробці структури теплолічильника, яка реалізує 

обчислення функції КТЕ за точною формулою з урахуванням тис­

ку теплоносія і заснована на таблично-алгоритмічному метсді;

- в розробці структури теплолічильника з використанням 

зменшеного об’ єму пам’ яті та розробці методики синтезування 

таблиць постійних запам’ ятовуючих пристроїв (ПЗП) по за­

даній похибці апроксимації;

- в розробці структур аналого-цифрових теплолі- 

чильників, що дозволяють зменшити методичні та компенсу­

вати інструментальні похибки.

Практична ц і н н і с т ь . Розроблена методика розрахунку по­

хибки вимірювання КТЕ дозволяє апріорно визначити граничні 

похибки при застосуванні приладів різних класів точності.

Запропоновані структури т є п л о л і ч и л ь н и к і в  дозволяють 

підвищити точність вимірювання КТЕ внаслідок урахування 

тиску теплоносія, зменшити методичні та компенсувати інстру­

ментальні похибки.
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Запропонована структура теплолічильника із зменшеним 

об’ ємом 113П дозволяє покращити такі техніко-економічні харак­

теристики як габаритні розміри, маса, споживана потужність.

Запропонований спосіб калібровки теплолічильника дозво­

ляє знизити вимоги до точності первинних перетворювачів 

температури при зберіганні сумарної похибки, що дозволяє 

застосовувати більш дешеві комплектуючі.

Реалізація роботи. При використанні результатів дослід­

жень автора та її безпосередній участі розроблено в Науково- 

дослідному та конструкторсько-технологічному інституті місь­

кого господарства та впроваджено у виробництво на Київсько­

му заводі "Еталон" Вимірювачі тепла ІРТ-30, Вимірювачі тепло­

ти типу 1РТ та Тепло лічильники СТЕ. По госпдоговору між ІіДКТІ 

МГ та Вінницьким СКТБ "Тороїд" розроблено Теплолічильники 

електромагнитні ТОР та Теплолічильн іки ультразвукові ТУР, які 

серійно випускаються Вінницьким дослідним заводом "Анааог". 

Готується до серійного випуску теплолічильник СТ-1. Автором 

запропоновані структури тепяолічильників, західені авторськими 

свідоцтвами 909593, 1408253, 1458724, 1525484, 1727002.

Розрахунковий економічний ефект в і д  впровадження тепло- 

лічильників складає 2320 тис. крб. (аа станом цін на 1990 p.).

В тому числі економічний ефект від використання розробок 

автора складає 900 тис. крб.

Апробація роботи. Основні результати дисертації допові­

далися та обговорювалися на:

Всесоюзній науково-технічній конференції "Методи та 

засоби теплофізичних вимірювань" (м. Севастополь, 1987 p.);

Республіканській науково-технічній конференції "Сучас­

ний стан теплофізичного приладобудування" ( м. Севастополь, 

1989 р. );

Школі-семінарі "Облік теплової енергії в системах тепло­

постачання "( м. Орел, 1992 р .) ..

Публікації. На тему дисертації опубліковано 25 друко­

ваних робіт, в тому числі 10 авторських свідоцтв на винаходи.

Структура та об’ єм роботи. Дисертаційна робота скла­

дається з вступу, чотирьох розділів, висновку, списку літе­

ратури та додатків. Загальний об’ єм роботи складає 176 сто­
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рінок, в тому чисті 110 сторінок основного тексту, 33 рисун­

ки, 8 табпиць, додатки на 32 сторінках.

ЗМІСТ РОБОТИ

Робота присвячена актуальній задачі - підвищенню 

точності приладів обліку КТЕ в системах теплопостачання.

Ці системи являють собою комплекс технічніх засобів 

для вироблення, транспортування та розподілу теплової ене­

ргії. Аналіз методів вимірювання КТЕ показав,що метод, за­

снований на першому законі термодинаміки, може бути викорис­

таний для вимірювання КТЕ на всіх об’ єісг'ах систем теплопос­

тачання. Виконана класифікація засобів вимірювання КТЕ.

В роботі наведена методика та виконані розрахунки оцінки 

граничної похибки вимірювання КТЕ з урахуванням щільності 

розподілу теплового навантаження. Запропоновано для апріор­

ного визначення граничної похибки використовувати моделюючу 

зал^чність щільності розподілу теплового навантаження, яка 

внаслідок відхилення від реальної призводить тільки до 

збільшення шуканої оц інк и .

Для виводу рівняння перетвореня та аналізу похибок 

необхідно розробити узагальнену схему теплолічильника.

Один з найбільш ефективних методів апаратної реаліза­

ції функції є табличний мегод, який базується на збері­

ганні в пгл’ яті таблиць значень функції. В зв’ язку з тим, 

ир при побудові обчислювальних пристроїв для відтворення 

функції багатьох змінних, об’ єм постійного запам’ ятовую- . 

чого пристрою (ПЗП) із зростанням довжини аргументів на 

кожний біт збільшується по показовому закону, була запр­

опонована структура теплолічильника, шр реалізує таблично- 

алгоритмічний метод (рис. 1). Сигнали з перетворювачів 

температури подаючого та зворотнього п о т о к і в  ПТП, ПТЗ за 

допомогою комутаторів К1, К2 та аналого-цифрового пертво- 

рювача АЦП перетворюються на коди, які використовуються як 

адреси для постійних запам’ ятовуючих пристроїв ПЗП1, ГОІЕ, 

ГОПЗ. На старші розряди ГОП поступають коди тиску з зада- 

тчиків тиску ЗТ1, ЗТ2. В ГОП1 записані коди густини, в
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Рис. 1

ЮТ, ПТЗ - перетворювачі температури подаючого та звор­

отнього трубопроводів; ПВ - перетворювач витрати; НІН, НЕ2 - 

нормуючі перетворювачі; К1, К2 - комутатори; ОДІ - формувач 

циклів  інтегрування; ЗТ1, ЗТ2 - задатчики тиску; Ш Ш , ПЗП2, 

ПЗПЗ - постійні залам’ ятовуючі пристрої; ВП - від’ємний  при­

стрій; П - помножувач; НС - накопичуючий суматор; ЦПП - циф­

ровий показуючий пристрій.

Рис. 2

Y - мультиплікативні похибки; 2  - адитивні похибки.

X і -  4-3444
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ПЗГЕ, ГОПЗ - ентальпії в подаючому та зворотньому трубопр­

оводах відповідно . На від’ємному пристрої ВП отримуємо код 

різниці енталынй, який помножується на код густини на по­

множувачі П. Результат сумується в накопичуючому суматорі 

НС під керуванням формувача циклів інтегрування ФЦІ. Ця 

вимірювальна схема дозволяє підвищити точність вимірювання 

КТЕ за рахунок обліку тисКу в подаючому та зворотньому 

трубопроводі.

На основі узагальненої структурної схеми теплолі­

чильника було отримано рівняння перетворення, яке має вигляд

w - j Q c / t  - J t h <frV'J

де W - кількість теплової енергії; Ті,Ті - температура 

теплоносія в трубопроводах; р<,рк ~ тиск теплоносія в трубо­

проводах; h<,bi ~ питома ентальпія; Р - густина;

- об’ ємна витрата; і - час інтегрування.

Для аналізу сумарної похибки була розроблена струк­

турна схема моделі похибки теплолічильника, наведена на 

рис. 2, на якій указані тип та місце виникнення складових 

похибок. Це дозволило вивести аналітичний вираз, який 

зв’ язує допустиму похибку теплолічильника, складові похиб­

ки, параметри функціональних вузлів теплолічильника та 

коефіцієнти впливу кожної складової похибки на сумарну.

Аналіз виразу показав, що коефіцієнти впливу похибок 

каналів температури подаючого та зворотнього потоків про­

тилежні по знаку, тобто систематичні складові похибок част­

ково компенсуються, а при їх рівності компенсуються пов­

ністю. Таким чином, систематичні складові похибок каналів 

температури можна повністю компенсувати, якщо перетворювачі 

температур подаючого та зворотнього потоків підключити  че­

рез комутатор до одного вимірювального каналу, який скла­

дається з аналогового перетворювача та аналого-цифрового 

перетворювача.

На основі аналітичного виразу сумарної похибки було 

розроблено інженерну методику розрахунку параметрів функці­

ональних вузлів теплолічильника по заданій межі допустимої
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похибки.

На основі теоретичних досліджень похибок були розроб­

лені нові структури теплолічильників, спрямовані на покра­

щення техніко-економічних характеристик цих приладів.

Для вменшення об’ ємів ПЗП із збережйнням точності про­

ведено аналіз впливу вхідних змінних на результат обчислен­

ня. Показано, що найбільш економічним є використання аргу­

ментів таких параметрів як А 'Г ,  7J , &р
КТЕ як функцію трьох змінних можна представити у ви­

гляді суми:

Q Гл*, *?*) + f* 7 ,  % , А р )

де jftbPo ,%*, bp*) ~ значення розглядуваної функції у вуз­

ловій точці; )£ -j faf, Тл̂рУ деяка коригуюча функція, зна­

чення якої підсумовуючись із значенням опорної функції, ви­

значає значення в и х і д н о ї  функції до заданого значення точ­

ності її реалізації.

Знаючи, що функція повинна бути реалізова" і з заздале­

гідь заданою точністю, можна підібрати таку коригуючу функ­

цію, яка могла б бути однією для декількох вузлових точок, 

включених в деякий п і д  інтервал.

З цього витікає, що число коригуючих функцій суттєво 

залежить в і д  довжини кожного підінтервалу корекції. В свою 

чергу на довжину підінтервалу впливають вид вихідної функ­

ції, точність її представлення, вид коригуючої функції, 

спосіб вибору вузлових точок.

З достатньою точністю функцію КТЕ можна відтворити 

за допомогою ряду Тейлора з похідними першого порядку:

Базова структура для реалізації відповідно до формули 

представлена на рис. 3. В регістрах РГлТ, РП±, P fcpзберіга­

ються значення аргументів д Г , Ті , . В ПЗП1 записані

значення функції у вузлах, в ГОП2, ПЗПЗ, ПЗП4 - коригуючі 

поправки 

7 й

‘ в(ЧЛЯ..Ч»)*Ш .г .л , ^ М - ^

‘ :.ти.чь (*Р
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Рис. З

РГТ: , РГ Ті , РГг.Т’, РГ лр - регистри.

Рис. 4

FT - генератор току; МС - мостова схема; ПНЧ - перетворювач 

напруга-частота; ПП - перемикач полярності; ДП - діференцю- 

ючий підсилювач; СК - схема корекції; В - вентильна схема;
ЛІЧИЛЬНИК.
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Значення чотирьох додатків послідовно сумуються комбі­

наційним суматором НС.

При обчисленні КТЕ як апроксимуючу функцію можна вико­

ристати не т і л ь к и  ряд Тейлора, але і дрібно-раціональні 

функції. Ці функції зручні тим, шр вони добре реалізуються 

на нерівноважених мостових схемах, щр дозволяє створити 

недорогий теплолічильник для впровадження на індивідуальних 

теплових пунктах.

Рівняння перетворення приймає вигляд

w - '  **, —/?£,('г.)+в£і.СП)
Де Ні > - опір термоперетворювачів опору в подаючому

та зворотньому трубопроводах; /), 6, С ~ коефіцієнти.

Мінімізація похибки апроксимації досягається опти­

мальним вибором мостоутворюючих резисторів. Однак при під­

вищених вимогах до точності вимірювання в широкому диапазон і 

температур теплоносія підбір мостоутворюючих резисторів не 

забезпечує потрібної величини похибки апроксимації.

Автором запропонована структурна схема, яка дозволяє 

зменшити похибку апроксимації дрібно-раціональними функ­

ціями за рахунок використання властивостей елементів схеми 

перетворення (рис.4). Генератор току ГТ живить мостову 

схему МС. Напруга з виходу МС, пропорційна тепловій по­

тужності, поступає на перетворювач напруга-частота ПНЧ і 

далі на вентильну схему В, на другий вхід якої через схему 

корекції СК поступає стробуючий імпульс, і лічильник JI 

підраховує число імпульсів Л'і , пропорційне КТЕ.

Завдяки введенню додаткового резистора Цу трива­

лість процесу інтегрування в одному напрямі зменшується. 

При цьому коефіцієнти з вищеприведеного рівняння приймають 

вигляд:

А - Ъ '«■ т к ' Ь *  ^ с * » * *

Таким чином, введення додаткового резистора Ry 
вводить в постійні коефіцієнти дрібно-раціональної функції

(rJ
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до даткові параметри , 2 , , щр дозволяє отри­

мати похибку апроксимації потрібної величини.

Схема корекці ї СК служить для компенсаціі похибки ап- 

роксимаци функції інтегрування ступінчастою функцією. Якіїр 

перша похідна функції теплової потужності позитивна і пере­

вищує величину,що визначається опорною напруго» на вихо­

ді СК формується стробуючий імпульс, тривалість якого біль­

ше номінального значення, і на лічильник JI поступає кіль­

кість імпульсів, більша на величину компенсуючої поправки.

При в і д ’ є м н і й  першій п о х і д н і й  тривалість стробуючого 

імпульсу зменшується і на лічильник JI поступає КІЛЬКІСТЬ 

імпульсів, менша на величину компенсуючої поправки.

В і д о м о , що домінуючою складовою інструментальної по­

хибки теплолічильників є похибка первинних перетворювачів, 

зокрема первинних перетворювачів температури. Систематичну 

складову ц і є ї  похибки можна зменшити, застосовуючи запро­

понований автором спосіб калібровки. Термоперетворювачі, 

підключені до блоку обробки, розміщують в термостаті, в 

якому установлена температура, відповідна до середини 

температурного діапазону, і регулюють вихідний сигнал мос­

тової схеми таким чином, щрб він дорівнював нулю. При 

цьому п о в н і с т ю  компенсуються адитивні і частково мультиплі- 

кативні похибки конкретних перетворювачів.

Основні результати дисертаційної роботи використані 

при розобці теплолічильників, up серійно випускаються в 

Україні.

Для кожного конкретного типу теплолічильників автором 

розроблені методичні вказівки по повірці, затверджені 

Держстандартом.

Для повірки теплолічильників застосовується поелемент- 

ний метод. Визначення метрологічних характеристик перетво­

рювачів витрати проводять на витратомірних установке :. Ви­

значення метрологічних характеристик перетворювачів темпе­

ратури проводять за допомогою термостатів та зразкових тер- 

кюметрів. Для повірки блоку обробки замість термоперетворю­

вачів опору підключають магазини опорів, а замість витрато­

міра - джерело струму при струмовому виході витратоміра або
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генератор імпульсів при імпульсному виході витратоміра. 

Визначення метрологічних характеристик теплолічильників 

провадиться розрахунковим шляхом.

Результати дисертаційної роботи було використано при 

розробці Вимірювачів витрати тепла ІРТ-ЗО та Вимірювачів 

теплоти типу ІРТ, які працюють на базі електромагнітних 

витратомірів та витратомірів змінного перепаду тиску. Ос­

новна зведена похибка вимірювачів складає 4 X при похибці 

блоку обробки 1,5 X.

Теплолічильник СТЕ на базі турбінного водолічильника 

призначений для роботи на об’ єктах з температурою теплоно­

сія в подаючому трубопроводі від 35 до 150 еС, в зворотньо­

му - від 25 до 70 °С при різниці температур від 10 до 130 °С. 

Відносна похибка теплолічильника СТЕ дорівнює 4 X при похи­

бці блоку обробки 1,5 X.

За участю автора були розроблені і впроваджені в се­

рійне виробництво електромагнітні теплолічильники ТОР. Пара­

метричний ряд теплолічильників зумовлений наявністю в його 

комплекті витратоміра з діаметром умовного проходу 50, 65, 

80, 100, 150 мм. Відносна похибка теплолічильника ТОР дорів­

нює 2,5 X при похибці блоку обробки 1 X.

Відмітною рисою теплолічильника ТОР є те, що для 

зручності споживача окрім вимірювання КТЕ він виконує додат­

кові сервісні функції: дозволяє вимірювати об'єм і темпе­

ратуру теплоносія, має вбудовану систему самоконтроля та 

індикації несправностей, пю дає можливість оперативного 

контролю та регулювання параметрів теплоносія.

Для забезпечення обліку теплової енергії на об’ єктах з 

великими витратами теплоносія розроблено теплолічильники 

ТУР з діаметром витратоміра від 200 до 600 мм. Теплолі­

чильник ТУР розроблено з застосуванням мікропроцесорної 

техніки. Це дозволяє провадити вимірювання одним приладом 

не тільки  кількості теплової енергії, але й параметрів 

теплоносія (температура, об’ єм), діагностику ланцюгів тер­

моперетворювачів опору, забезпечити зв’ язок з вимірювальними 

системами більш високого рівня. Відносна похибка теплолі­

чильника ТУР складає 2 ,5  X при похибці блока обробки 0 ,8  X.
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Ультразвуковий теплолічильник СТ-1 призначений для об’ єктів з 

діаметрами трубопроводу в і д  65 до 200 мм. Відносна похибка 

теплолічильника складає 2,5 % при похибці блока обробки 0,8 %.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

1. В роботі виконан аналіз методів вимірювання к і л ь ­

к о с т і  теплової енергії, який показав, що метод, заснований 

на першому законі термодинаміки, дозволяє провадити вимірю­

вання на всіх об’ єктах систем теплопостачання і забезпечує 

більшу точність, н іж  інші. Проведено класифікацію теплолі- 

чильників, заснованих на цьому методі вимірювання.

2. Розроблена методика та виконані розрахунки по оцін­

ці похибки вимірювання к і л ь к о с т і  теплової енергії, які 

можуть бути використані для апріорного визначення граничної 

похибки при застосуванні вимірювальних приладів різних 

класів точності.

3. На основі узагальненої структурної схеми теплолі­

чильника отримано рівняння перетворення та аналітичний 

вираз сумарної похибки теплолічильника. Виконан аналіз 

рівняння сумарної похибки, який показав, що основні джерела 

похибок - це похибки апроксимації функції кількості тепло­

вої енергії, трансформовані похибки вимірювальних каналів, 

зумовлені інструментальними похибками та квантуванням в и ­

х і д н и х  сигналів первинних перетворювачів, та похибки округ- 

ління результатів проміжних обчислень.

4. Розроблена інженерна методика, яка дозволяє 

розв’ язати дві задачі:

по заданій точності прилада визначити граничні скла­

дові похибки та параметри функціональних вузлів теплолі­

чильника;

по відомим складовим похибкам та параметрам виш ічити 

сумарну похибку.

Застосування ц і є ї  методики при розробці теплолічильни- ■ 

ків дозволяє скоротити строки та вартість робіт за рахунок 

скорочення обсягів експериментальних робіт при макетуванні.

5. Розроблена структура нового теплолічильника, яка ре-
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алізує обчислення під  інтегральної функції по точній формулі 

з урахуванням тиску теплоносія і заснована на таблично-ал­

горитмічному методі обробки інформації. При цьому функції 

питомої ентальпії та густини зберігаються в постійному за­

пам’ ятовуючому пристрої, а функція кількості теплової енер­

гії обчислюється по заданому алгоритму. Ця структура дозво­

ляє зменшити методичну похибку теплолічильника до 0,15 %.

6. Розроблено структуру теплолічильника з табличною 

обробкою інформації, в якій функція кількості  теплової енер­

гії представлена у вигляді суми значення функції у вузло­

вих точках та коригуючої функції, яка підбирається за­

гальною для декількох вузлових точок, включених у визначе­

ний підінтерзал. Це дозволяє скоротити об’ єм постійного за­

пам’ ятовуючого пристрою на порядок, виключити такі додат­

кові пристрої як помножувач і скоротити час обчислення. 

Розроблена методика синтезування таблиць постійного за 

пам’ ятовуючого пристою по заданій похибці апроксимації.

7. Для аналого-цифрових теплолічильників, дешевизна та 

простота обслуговування яких обумовлює їх широке застосу­

вання на індивидуальних теплових пунктах, розроблено струк­

тури, що дозволяють зменшити методичні та компенсувати 

інструментальні похибки:

- в теплолічильниках з апроксимацією функції кількості 
теплової енергії дрібно-раціональною функцією, яка реалізу­

ється нерівноваженою мостовою схемою, рівняння перетворю­

вання приймає вигляд, при якому в постійні коефіцієнти дріб- 

но-раціональної функції крім величин мостоутворюючих резис­

торів вводяться параметри інших елементів схеми, що дозволяє 

більш точно реалізувати оптимальні значення коефіцієнтів 

апрокс и куючої функції. Середнє квадратичне відхилення похибки 

апроксимації при цьому складає 0 ,2  X;

- розроблена структура теплолічильника, яка дозволяє 

компенсувати похибку апроксимації функції інтегрування з 

урахуванням величини та знаку першої похідної функції тепло­

вої потужності;

- запропоновано спосіб калібровки теплолічильника, 

який дозволяє компенсувати систематичну складову інструмен-
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тальної похибки первинних перетворювачів температури. Транс­

формована похибка первинних перетворювачів знижується при 

цьому з 3 % до 0 .6 X. Запропонований спосіб дозволяє знизи­

ти вимоги до точності первинних перетворювачів температури 

при зберіганні сумарної похибки, щр дозволяє застосовувати 

більш дешеві комплектуючі.

в. Результати теоретичних та експериментальних дослід­

жень, виконаних автором, використані при розробці теплолі- 

чильників, шр серійно випускаються в Україні.

Ки ї в с ь к и й  д о с л і д н и й  завод "Еталон" здійснив серійний 

випуск Вимірювачів тепла ІРТ-30, Вимірювачів теплоти типу 

1РТ та теплолічильників СТЕ.

На Вінницькому дослідному ваводі "Аналог" серійно 

випускаються Теплолічильники електромагнітні ТОР та Теплолі- 

чильники ультразвукові ТУР.

Готується серійний випуск Теплолічильників СТ-1.

Для ВСІХ серійних теплолічильників розроблені методики 

повірки приладів при випуску та експлуатації.

Теплолічильники мають в и х і д н і  електричні сигнали, які 

дозволяють використовувати їх не т і л ь к и  як локальні прилади 

обліку, але і включати їх у вимірювальні системи більш 

високого рівня: системи обліку енергоресурсів підприємства 

або житлового району.

Основні положення дисертаційної роботи викладені у 

наступних роботах:

1. А. с. 909593 СССР. Тепломер /  Тарсис А. Д ., Зайцева Е. А.

- Опубл. в Б. И. , 1982, N 8.

2. А. с. 1247689 СССР. Устройство для измерения коли­

чества тепла /  Дутчак Е В ., Зайцева Е. А. , Тарсис А. Д. 

Опубл. в Б. И. , 1986, N 28.

3. А. с. 1303854 СССР. Теплосчетчик /  Дутчак В. В ., Ша-

радкин А. М., Зайцева Е. А. и др. - Опубл. в Б. И. , 198"’ N 14

4. А. с. 1408253 СССР. Устройство для измерения коли­

чества тепла в системах теплоснабжения /  Зайцева Е. А ., Зве­

рев С. И , Зелинская Т. И. - Опубл. В Б .Н , 1988, N 25.

5. А. с. 1458724 СССР. Теплосчетчик /  Зайцева Е. А. , Зе­

линская Т. И. - Опубл. в Б. И., 1989, N 6.
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6. А. с. 1465723 СССР. Устройство для измерения коли­

чества тепла /  Дутчак В. В ., Зайцева Е. А. , Тарсис А. Д. 

Опубл. в Б. И. . 1989, N 10.

7л ^. с. 1525484 СССР. Устройство для измерения коли­
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