
Борьба за точность измерения тепловой энергии: 
некоторые «прогрессивные» методы 

Развитие рыночных отношений заставляет людей по-новому смотреть на вещи, которые ранее 
большинству казались ненужными и лишними. Например, такое понятие, как точность 
измерений. Большинству людей, очевидно, никогда не приходило в голову задуматься над 
вопросом о том, с какой точностью работает квартирный электросчетчик. Его показания никогда 
не подвергались сомнению, за исключением тех редких случаев, когда он «насчитал» 
уж слишком много и люди вызывали специалистов для проверки исправности прибора. Именно 
исправности, а не точности. А о том, что электросчетчик — средство измерений, подлежащее 
периодической поверке, знал лишь узкий круг специалистов. Да и зачем было «забивать» себе 
голову подобными проблемами. Стоимость электрической энергии было настолько 
необременительной для большинства граждан, что высчитывать еще какие-то проценты было 
ни к чему. Существует немало семей, которые вообще никогда не снимали показаний 
электросчетчика, а платили фиксированную сумму в месяц, просто переписывая счета. Переход 
к рынку придал совершенно иной смысл известному с детства понятию «учет и контроль». 
Повышение цен на все заставило людей пересмотреть и свое отношение к точности измерений. 
Если средство измерений используется для финансовых взаиморасчетов, а именно для 
определения количества товара, подлежащего оплате, то потребителя более всего интересует 
результат, выраженный в деньгах. И соответственно, погрешность измерения — это не просто 
проценты, а деньги, которые либо переплатит потребитель, либо недополучит продавец. 
И те и другие не хотят терять лишние деньги, и потому точность измерений — чрезвычайно 
важный параметр. 

Все вышесказанное в полной мере относится и к коммерческому учету потребления тепловой 
энергии. Наиболее проблемным местом в этой области является учет в т. н. открытых системах 
теплоснабжения (ОСТ) — системах, в которых часть теплоносителя отбирается из системы 
теплоснабжения и используется для различных нужд. Именно измерение количества отобранного 
теплоносителя — основной «камень преткновения». Рассмотрим эту задачу подробно. 

Пусть на объект за сутки было подано А тонн теплоносителя. Б тонн было возвращено 
в систему, а В тонн безвозвратно утрачено, причем величина утраченного теплоносителя 
включает в себя расход теплоносителя на различные нужды и утечки вследствие 
негерметичности системы. Если измерить количество А и количество Б, то их разность даст 
В. Очевидное решение. Именно такая схема измерений применяется в большинстве случаев: 
количество утраченного теплоносителя определяется как разность показаний расходомеров, 
установленных в подающий и обратный трубопроводы, в местах, наиболее приближенных 
к границе балансовой принадлежности. Применение такой схемы является крайне 
привлекательным, поскольку позволяет учитывать не только расход на технологические нужды, 
но и несанкционированный водоразбор, стимулируя потребителя более ответственно подходить 
к эксплуатации системы теплопотребления. Математически решение задачи выглядит 
совершенно корректным. Но только в одном единственном случае: средства измерений расхода 
ВООБЩЕ не имеют погрешности, т. е. измеряют с абсолютной точностью. Такой идеал 
недостижим, и в реальности надо учитывать точность измерений. Составим корректное 
выражение для определения количества утраченного теплоносителя. 

 

где дельта A, дельта Б — относительные погрешности измерений количества полученного 
и возвращенного теплоносителя. 

Например, поставлено 100 тонн, возвращено 95 тонн. Без учета погрешности оплате подлежит 
5 тонн теплоносителя. Если погрешность измерения количества поставленного теплоносителя 
1 %, а возвращенного — «минус» 1%, то оплате подлежит уже почти 7 тонн. Потребитель будет 
вынужден заплатить за лишние 2 тонны. А если поменять местами знаки погрешностей, то уже 
поставщик недополучит деньги за реально потребленные 2 тонны. Ситуация станет еще более 
болезненной, если возвращено, реально, столько же, сколько и поставлено. В этом случае 
приборы измеряют либо мнимый водоразбор, либо мнимую подпитку. Такую ситуацию некоторые 
специалисты называют «технологическим парадоксом». 

Решений этой проблемы несколько. Очевидный и наиболее дорогой: повышение точности 
измерений. Менее дорогой способ — так называемый подбор в пару расходомеров. Суть 
заключается в том, что в ходе проведения поверки из партии расходомеров выделяются 



экземпляры, с максимально близкими характеристиками погрешности в диапазоне измерений. 
Использование подобранной пары расходомеров позволяет, теоретически, свести к минимуму 
«технологический парадокс». На практике, из-за качества теплоносителя и условий 
эксплуатации подобранная пара очень быстро теряет свои свойства. Третий, наиболее простой 
способ решения этой проблемы появился благодаря рекомендациям некоторых специалистов 
из теплоснабжающих организаций и реализован в ряде моделей тепловычислителей. Суть 
решения заключается в следующем: после монтажа расходомеров и тепловычислителя 
предлагается внести поправку в веса импульсов выходов расходомеров, подключенных 
к тепловычислителю, таким образом, чтобы измеренные значения расходов в подающем 
и обратном трубопроводах в случае, если система теплоснабжения закрыта, были равны. Под 
закрытой системой понимается ОСТ с гарантированно отсутствующим водоразбором. 
Проиллюстрируем данный подход с помощью математического примера. Пусть смонтированы 
расходомеры с характеристиками погрешности, постоянными во всем диапазоне измерений 
от 10 л/ч до 250 л/ч, как показано на рисунке 1. 

 

Достичь «закрытости» системы можно либо закрыв все краны на объекте, либо, если это 
позволяет конструкция объекта, соединив подающий трубопровод с обратным напрямую. 
И в этом случае, если расход в подающем 100 л/ч, то измеренное значение составит 101 л/ч 
на подающем и 99 л/ч — на обратном. Корректирующий коэффициент составит 1.02. 
Характеристики погрешности, с учетом поправки, будут выглядеть следующим образом: 



 

Тогда, с учетом выражения (1), будет достигнута максимальная точность, и «технологический 
парадокс» будет устранен. Цель достигнута без применения специальных средств 
и дополнительных затрат. Проделаем аналогичные операции для расходомеров 
с характеристиками погрешностей, показанными на рисунке 3. 



 

После проведения коррекции при величине расхода на подающем трубопроводе 100 л/ч 
характеристики погрешности займут положение, показанное на рисунке 4. 

 



При таких характеристиках погрешностей расходомеров применение рассматриваемой 
методики дает эффект только в случае, если значение расхода в подающем трубопроводе близко 
к постоянному, при котором проводилась коррекция. Такого на практике практически никогда 
не бывает. Соответственно, эффективность применения данной методики сомнительна. Более 
того, как хорошо видно из рисунка 4, применение такой методики дает обратный эффект: 
погрешность измерения расхода при значениях выше 180 л/ч стала выше. 

Реальные характеристики погрешности измерения расхода у серийных приборов далеки 
от линейных, показанных на рисунке 3, а тем более — на рисунке 1. 

Поэтому использование корректировки показаний в одной точке может привести 
к непредсказуемым последствиям в случае нестабильности расхода в подающем трубопроводе. 
Нельзя не учитывать и тот факт, что характеристики системы теплоснабжения реальных объектов 
далеки от эталонных. Поэтому измеренное расхождение показаний расходомеров может быть 
вызвано не только погрешностью измерения, но и естественной пульсацией расхода — 
погрешностью воспроизведения. 

Из всего сказанного следует неутешительный вывод: применение методики устранения 
«технологического парадокса» методом коррекции показаний некорректно, и более того, опасно. 
Это может привести к серьезным финансовым потерям либо для потребителей, либо для 
продавцов тепловой энергии. Более того, с точки зрения метрологии, данная методика 
незаконна, поскольку характеристика погрешности средств измерения расхода изменяется, 
и свидетельство о поверке средства измерения становится недействительным. Представители 
Госстандарта имеют полное право в этом случае отозвать свое клеймо и отправить средство 
измерения во внеочередную поверку, что вряд ли привлекательно для потребителя 
и поставщика. 

А что же делать с «технологическим парадоксом»? Для решения этой задачи всем участникам: 
поставщикам, потребителям, производителям — нужно понимание того, что измерение 
и контроль утечек методом измерения разности приносит больше убытков, чем прибыли. Поэтому 
нужно найти в себе силы отказаться от этой методы и перейти к прямым измерениям количества 
отобранного теплоносителя. 
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