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Условные обозначения

- теплообменник
пластинчатый

- насос

- регулятор давления

- регулирующий клапан с эл.
приводом

- Электромагнитный
преобразователь тепла

- обратный клапан

- предохранительный клапан

- кран шаровой

- грязевик

- фильтр сетчатый

- балансировочный клапан

- манометр

- термометр

Т1

Т2

Т1.1

Т2.1

система отопления - подающий
трубопровод
система отопления - обратный
трубопровод

Т1.2

Т2.2

система вентиляции - подающий
трубопровод
система вентиляции - обратный
трубопровод

Т91 трубопровод подпитки

- датчики давления и
температуры

2. В нижних точках трубопроводов (кроме указанных на схеме)

автоматические воздухоотводчики и воздушные краны ∅15 мм.

1. В верхних точках трубопроводов установить

установить сливные краны  ∅25 мм.

Общие указания

3. Монтаж КИПа вести совместно с проектом АТМ.

предусмотреть место под врезки КИПа и датчиков

Стадия Лист Листов
Кол.уч. Подп.№док.Изм. ДатаЛист

Инж. Ершов
Р

ООО "Стильпроект"

ПроверилПеченкина

10-11/24-530-ИТП.ТМ

Объект капитального строительства "Жилой комплекс", расположенный
по адресу: г. Москва, внутригородское муниципальное образование
Соколиная Гора, 8-я улица Соколиной Горы, земельный участок 26А.

ГИП Печенкина

Индивидуальный тепловой пункт
Тепломеханические решения.

03.26

03.26
03.26

Принципиальная схема ИТП

3
B1 система ХВС - подающий трубопровод для ГВС 1 зоны

Т92 трубопровод аварийной перемычки

Т93 трубопровод пробоотборника

Р4 = 6.94 бар
t4 = 55 °C

Циркуляция ГВС 1 зоны

Рхвс = 8,4 бар
tхвс = 5 °C

Ввод ХВС 1 зона

Р21 = 8,14 бар
t21 = 60 °C

Отопление 

Р3 = 8,14 бар
t3 = 65 °C

К гребенкам ГВС I зоны

Р11 =  9,14  бар
t11 = 85 °C

Отопление 
Ду 100 Ду 200

Ду 200Ду 65Ду 80

Т2
Ду80

Т21
Ду200

Т11
Ду200

Т21
Ду200

Т41
Ду65

Ду100

В1
Ду100

Т31
Ду100

Ду100

Т1
Ду150

Т41
Ду65

Т41
Ду65

Т93
Ду15

В1
Ду15

Т2
Ду50

Ду80 Kv80

Взятие проб

В дренаж

Р1 = 6,3-5,1 бар
t =135-70 °C

Р2 = 1,2-2,2 бар
t =77-43 °C

Т92
Ду50

Т1
Ду80

Т1
Ду80

Т21
Ду200

В1
Ду100

Т92
Ду50

Рот
Ду65

Ду40 Kv20

Т93
Ду15

Т2
Ду150

Т1
Ду150

Т91
Ду50

G=5.8 м3/часG=9,0 м3/час

Рср= 12.0 бар

Т94 трубопровод расширительного бака

Принципиальная схема ИТП

Т2
Ду125

К1К4

К3
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Таблица расчетных тепловых потоков

Наименованеие
Максимальный расход тепла, Гкал/час

Отопление Вентиляция ВТЗ ГВС 1 зона ГВС 2 зона ИТОГО

Жилье 1,7690 0,0138 0,0000 0,6820 0,6050 -

Коммерческие
помещения 0,0580 0,0000 0,0000 - -

Автостоянка 0,1200 0,17 0,1309 - -

ВСЕГО по ИТП 1,9470 0.3147 1,3470 3,6087

Расчетный
тепловой
график

Сетевая 135 - 70 135 - 75 75 - 44 -

Местная 85 - 60 95 - 70 65-5 -

Таблица расходов воды

Сетевая вода 29.95 5.25 12.10 10.73 58.03

Местная вода 77.88 12.59 11.4 10.1 -

Погружные насосы

Дренажный
приямок

Прибор управления

В канализацию
см. проект ВК

Дренажные насосы

См. проект ЭОМ

Ду80 Kv80
РД

РПД

Т91
Ду50

Т1
Ду150

Р4 = 10.11 бар
t4 = 55 °C

Циркуляция ГВС 2 зоны

Рхвс = 12,01 бар
tхвс = 5 °C

Ввод ХВС 2 зона

Р3 = 11,6 бар
t3 = 65 °C

К гребенкам ГВС 2 зоны
Ду 65

Ду 50Ду 65

Т2
Ду65

Т42
Ду50

Ду80

В2
Ду80

Т32
Ду80

Ду80

Т42
Ду50

Т42
Ду50

Т1
Ду65

Т1
Ду65

В2
Ду80

Ду40 Kv20

G=4,8 м3/часG=6,6 м3/час

Т2
Ду125

Т2
Ду125

Т2
Ду150

К6

К5

Т1
Ду100

Ду65 Kv50

ЭКСПЛИКАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ

поз Наименование Тип, марка Завод-изг
ОБОРУДОВАНИЕ

К1 Теплообменник пластинчатый системы отопления Теплотекс-100-А APV
Теплотекс

К2 Теплообменник пластинчатый системы вентиляции Теплотекс-50-M APV
Теплотекс

К3
Теплообменник пластинчатый системы ГВС 1 зоны
1 ступень Теплотекс-65-B APV

Теплотекс

К4
Теплообменник пластинчатый системы ГВС 1 зоны
2 ступень Теплотекс-50-М APV

Теплотекс

К5
Теплообменник пластинчатый системы ГВС 2 зоны
1 ступень Теплотекс-65-В APV

Теплотекс

К6
Теплообменник пластинчатый системы ГВС 2 зоны
2 ступень Теплотекс-50-N APV

Теплотекс

К7 Насос циркуляционный системы отопления
G=78 м3/ч, H= 20 м, N= 7,5 кВт,  380В IPN 100/145-7,5/2 Wilo

К8 Насос циркуляционный системы вентиляции
Q=12,6 м3/ч, H= 18 м, N= 1,5 кВт,  380В IPN 40/130-1,5/2 Wilo

К9 Насос циркуляционный системы ГВС  1 зона
Q=5,8 м3/ч, H= 12 м, N= 0.55 кВт,  380В

MVL 403-3/25/E/3-
400-50-2-S1 Wilo

К10 Насос циркуляционный системы ГВС  2 зона
Q=4,9 м3/ч, H= 15 м, N= 0,55 кВт,  380В

MVL 403-3/25/E/3-
400-50-2-S1 Wilo

К11 Насос подпитки системы вентиляции
Q=1,5 м3/ч, H= 15 м, N= 0.37 кВт,  380В

MHI
202-1/E-3-400-50 Wilo

К12 Дренажный насос Q=9  м3/ч, H=9 м, N= 0,75 кВт, 380В VSL.50.075.2.5.0D.T Vandjord

К13 Установка поддержания давления системы отопления АЛЬФА Stream
СПДсЗ МФМК

К14 Расширительный бак системы вентиляции, V=300л WRV Wester

К15 Охладитель для отбора проб сетевой воды Сатекс
РЕГУЛИРУЮЩАЯ И ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АРМАТУРА

10 Клапан защитный прямоточный полнопроходной Ду100 DPS/ AVI FZ IRBICOM

11 Клапан защитный прямоточный полнопроходной Ду80 DPS/ AVI FZ IRBICOM

12
Регулятор перепада давления  Ду80 Kv=80,
диап. 0,24 – 3,0 бар RDT-1.2-80-80 Теплосила

13
Регулятор давления «До себя»  Ду80 Kv=80,
диап. 0,5 – 5,8 бар RDT-S-2.1-80-80 Теплосила

14
Регулирующий клапан системы отопления  Ду65 Кv=50.0
с электроприводом  TSL-2200-40-1-230-IP67 TRV-65-50-110 Теплосила

15
Регулирующий клапан системы вентиляции  Ду25 Кv=8.0
с электроприводом  TSL-1600-25-1-230-IP67 TRV-25-8.0-101 Теплосила

16
Регулирующий клапан ГВС 1 зоны Ду 40 Кv= 20,0 с
электроприводом  TSL-1600-25-1R-230-IP67 c функцией
безопасности

TRV-40-20,0-101R Теплосила

17
Регулирующий клапан ГВС 2 зоны Ду 40 Кv= 20 с
электроприводом  TSL-1600-25-1R-230-IP67 c функцией
безопасности

TRV-40-20,0-101R Теплосила

18
Соленоидный  вентиль на подпитке с электроприводом   НЗ
Ду15 Kv=4 СК-11-15 Rosma

19 Предохранительный клапан  Ду25   Рсраб= 12 бар 128-6081 Benarmo

20 Предохранительный клапан  Ду25   Рсраб= 10 бар 128-6081 Benarmo

21 Предохранительный клапан  Ду25   Рсраб= 6 бар 128-6081 Benarmo

22
Счетчик холодной воды
Ду 50 СТВХ-50 ДГ1 Декаст

Метроник

23
Счетчик холодной воды
Ду 40 СТВХ-40 ДГ1 Декаст

Метроник

24 Теплосчетчики по проекту УУ

АРМАТУРА

25 Грязевик абонентский        Ду150 ТУ-400-28-84-89 Сатекс

26 Фильтры фланцевые Ду200 ФСФ Ридан

27 Фильтры фланцевые Ду150 ФСФ Ридан

28 Фильтры фланцевые Ду100 ФСФ Ридан

29 Фильтры фланцевые Ду80 ФСФ Ридан

30 Фильтры фланцевые Ду65 ФСФ Ридан

31 Фильтры фланцевые Ду50 ФСФ Ридан

32
Кран стальной шаровой фланец/фланец   Ру 25 Ду 150
С механическим редуктором RJIP Premium FF Ридан

33
Кран стальной шаровой фланец/фланец   Ру 16  Ду 200
С механическим редуктором RJIP Premium FF Ридан

34
Кран стальной шаровой фланец/фланец   Ру 16 Ду 150
С механическим редуктором RJIP Premium FF Ридан

35
Кран стальной шаровой фланец/фланец   Ру 16 Ду 125
С механическим редуктором RJIP Standard FF Ридан

36 Кран стальной шаровой фланец/фланец   Ру 16 Ду 100 RJIP Standard FF Ридан

37 Кран стальной шаровой фланец/фланец   Ру 16 Ду 80 RJIP Standard FF Ридан

38 Кран стальной шаровой фланец/фланец  Ру 16  Ду 65 RJIP Standard FF Ридан

39 Кран стальной шаровой фланец/фланец  Ру 40  Ду 50 RJIP Standard FF Ридан

40 Кран шаровой латунный муфтовый 2” Ду50 BVR Ридан

41 Кран шаровой латунный муфтовый 1 1/4” Ду32 BVR Ридан

42 Кран шаровой латунный муфтовый,  1” Ду25 BVR Ридан

43 Кран шаровой латунный муфтовый,  1/2”  Ду15 BVR Ридан

44 Кран стальной шаровой сварка/сварка  Ру 40 Ду 25 RJIP Standard WW Ридан

45 Кран стальной шаровой сварка/сварка  Ру 40 Ду 20 RJIP Standard WW Ридан

46 Кран стальной шаровой сварка/сварка  Ру 40 Ду 15 RJIP Standard WW Ридан

47 Шаровой чугунный кран ф/ф полнопроходной, Ру 16  Ду 100 КШЧ Ридан

48 Шаровой чугунный кран ф/ф полнопроходной, Ру 16  Ду 80 КШЧ Ридан

49 Шаровой чугунный кран ф/ф полнопроходной, Ру 16  Ду 65 КШЧ Ридан

50 Шаровой чугунный кран ф/ф полнопроходной, Ру 16  Ду 50 КШЧ Ридан

51 Вентиль латунный муфтовый  Dy=15 Ру=1.6 МПа, Т>=150 C 15б1п

52 Клапан обратный пружинный  межфланцевый  Ду200 ЗОД.01.16.200 Ридан

53 Клапан обратный пружинный  межфланцевый  Ду100 ЗОД.01.16.100 Ридан

54 Клапан обратный пружинный  межфланцевый  Ду80 ЗОД.01.16.80 Ридан

55 Клапан обратный пружинный  межфланцевый  Ду65 ЗОД.01.16.65 Ридан

56 Клапан обратный пружинный  межфланцевый  Ду50 ЗОД.01.16.50 Ридан

57 Клапан обратный пружинный  муфтовый Ду50 NRV-R Ридан

58 Клапан обратный пружинный  муфтовый Ду25 NRV-R Ридан

59 Клапан обратный пружинный  муфтовый Ду15 CF8M Benarmo

60 Фланцевый резиновый компенсатор, 16 бар Ду100 DI7240N Tecofi

61 Фланцевый резиновый компенсатор, 16 бар Ду40 DI7240N Tecofi

62 Фланцевый резиновый компенсатор, 16 бар Ду32 DI7240N Tecofi

63 Гайка РОТ Ду-65 Исп 1 ГОСТ 19334-73

64 Балансировочный ручной клапан, Ду 50 MNF-R2 Ридан

B2 система ХВС - подающий трубопровод для ГВС 2 зоны

тепловая сеть - подающий
трубопровод
тепловая сеть - обратный
трубопровод

Т3.1

Т4.1

Т3.2

Т4.2

Система ГВС 2 зона

Циркуляция ГВС 2 зона

Система ГВС 1 зона

Циркуляция ГВС 1 зона

T1 Ду150

T2 Ду150

Из теплосети
Qmax= 3,6087 Гкал/час
G= 62.95 м3/час

M M

M M

к ЩА

Т91
Ду50

Р22 = 2,7 бар
t22 = 70 °C

Вентиляция 

Р12 = 3,5 бар
t12 = 95 °C

Вентиляция 
Ду 100

Ду 100

Т1
Ду50

Т2
Ду50

Т22
Ду80

Т12
Ду80

Т1
Ду50

Т94
Ду32

Т22
Ду80

Т91
Ду25

Ду25 Kv8

Рср= 6.0 бар

К2

Т91
Ду25

Т91
Ду50

Т91
Ду50

Т91
Ду50

Т2
Ду65

Т2
Ду80

Т2
Ду125

к ЩА

к ЩАк ЩА

к ЩА

Ду25

Ду20

Ду20

Т1
Ду150

Т1
Ду150

Т2
Ду150

Т2
Ду150

G=12,5 м3/час G=77,9 м3/час

Т21
Ду200

к ЩА к ЩА к ЩА к ЩА

0,25 МПа

0,25 МПа

0,
16
 М

Па

0,16 МПа 0,16 МПа

0,16 МПа 0,16 МПа 0,16 МПа

0,16 МПа

0,16 МПа

0,16 МПа

0,16 МПа

0,16 МПа

0,16 МПа

0,16 МПа 0,16 МПа

0,1 МПа 0,1 МПа 0,16 МПа

0,1 МПа

0,
16
 М

Па

0,16 МПа

0,16 МПа

Рср= 10.0 бар Рср= 12.0 бар

Т91
Ду50

Т2
Ду100

Т91
Ду25

dPрег=2,1 бар

dPрег=1,8 бар
К7

К7

К8

К8

К9
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К11

К11

К12 К12

К13

К14
К15

10 11
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1415 16 17
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21

20
19
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22 23
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см. проект УУТЭ

М1 t1 t2 P1

M2 Мп Р2

Q T
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25 27
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«УТВЕРЖДАЮ»  

«___»___________2025 г.  

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ 
на разработку проекта узла учета тепловой энергии 

1. Заявитель: ООО «Специализированный застройщик «АК БАРС Инвест»
2. Объект:  Объект капитального строительства "Жилой комплекс",

3. Адрес: г. Москва, в.г.о. Соколиная Гора, 8-я улица Соколиной Горы, земельный участок 26А.
4. Теплоснабжающая организация: Филиал №4 ПАО МОЭК (источник

теплоснабжения – ТЭЦ-23 ПАО «Мосэнерго»)
5. Основные технические характеристики теплового пункта приведены в таблице 1

Таблица 1 – Основные технические характеристики ИТП. 

Наименование 
Максимальный расход тепла, Гкал/час 

Отоление Вентиляция ВТЗ ГВС 1 зона ГВС 2 зона Итого 

Жилье 1,769 0,0138 0,0000 0,6820 
0,6820 

  - - 

Коммерческие 
помещения 

0,058 
0,0000 0,1309 - - - 

Автостоянка 0,12 

Всего по ИТП 1,947 0,3130 1,3470 3,6087 

Расчетный 
тепловой 
график 

Сетевая 130-70 130-70 77-43 - 

Местная 85-60 95-70 65-5 - 

Расчетный температурный график первичного теплоносителя при температуре наружного воздуха 
минус 28 °С 

Напоры в точке присоединения к сетевым трубопроводам 

в подающем трубопроводе 63-51 м вод. ст.

в обратном трубопроводе 77-43 м вод. ст.

Диаметр трубопроводов тепловой сети 2Ду150 

Схема присоединения к тепловой сети: 

система отопления, вентиляции и кондиционирования - независимая схема 

система ГВС –двухступенчатая, смешанная, циркуляционно-повысительная 

6. Расчетные значения тепловой нагрузки:
Таблица-2. Расчетные значения тепловой нагрузки в зимний период. 

Таблица-3. Расчетные значения тепловой нагрузки в летний период 

Наименование 
тепловой 
нагрузки 
Гкал/ч С

р
е
д

н
я
я
 

ч
а

с
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а
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о
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а
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. Расход воды в течение дня, м³/ч 

С
р
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д
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о

й
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с
х
о

д
 

0-7 7-12 12-19 19-24

Система ГВС (ср) 0,427 0,80 10,675 1,14 10,675 10,675 1,14 

Вид теплопотребления 

Тепловая 

нагрузка 

Гкал/ч 

Расход воды в течение дня, м³/ч 

Расход воды, 

м³/ч 
0-7 7-12 12-19 19-24

Отопление по  незав. схеме 1,947 30,8 30,8 

Вентиляц. по  незав. схеме 0,0138 3,02 0,91 2,11 2,11 0,91 

ВТЗ по  незав. схеме 0,1309 2,2 0,66 1,54 1,54 0,66 

ГВС (мах/ср) 1,3470 / 0,534 22,55 / 9,72 0,65 9,72 9,72 0,65 

Итого по ИТП 3,6087/ 2,695 58,57 / 45,76 33,02 44,17 44,17 33,02 



ЗАДАЧА: Разработать проект УУТЭ на базе теплосчетчика ВИС.Т3 ТС-00-02-00-01-02-02-1-1 Е: 

1. На подающем и обратном трубопроводе абонента установить первичные преобразователи
расхода ПП - 80 с динамическим диапазоном измерения расхода теплоносителя DD=250.
Диапазон измерения расхода теплоносителя:

2. На трубопроводе подпитки системы отопления установить счетчик горячей воды с импульсным
выходом МТWI - 32 с подключением к электронному блоку теплосчетчика.

0,48-6,0-12,0 м3/ч 

3. Согласно правилам учета тепловой энергии необходимо производить регистрацию измерения
расхода тепловой энергии и параметров теплоносителя (расход, температурные характеристики)
на твердый носитель с помощью персонального компьютера или принтера.
4. Предусмотреть в проекте технические средства для подключения к системе дистанционного

снятия показаний с использованием стандартных промышленных протоколов и интерфейсов.

0,4 – 100,0  м3/ч 
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Узел учета тепловой энергии 

Пояснительная записка 

 

Жвавун 

Вершинина ГИП 

Инж 

Изм. Кол. уч. № док. Подп. Дата 

01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 ПЗ

Объект капитального строительства "Жилой комплекс", располо-
женный по адресу: г. Москва, внутригородское м/о образование 
Соколиная Гора, 8-я улица Соколиной Горы, земельный участок 26А.

Стадия Лист Листов 

РП 1 9 

Лист

 ООО «ТЕРМОДИН»  
г. Москва 

г

Формат А4 

С О Д Е Р Ж А Н И Е :  

 Договор о подключении к системе теплоснабжения ПАО «МОЭК» 
 Техническое задание на установку УУТЭ. 

I. Пояснительная записка:
1. Исходные данные и краткая техническая характеристика объекта
2. Подбор приборов коммерческого учета тепловой энергии
3. Алгоритм измерения тепловой энергии теплосчетчиком ВИС.Т
4. Метрологические характеристики теплосчетчика ВИС.Т
5. Указание мер безопасности
6. Указания по монтажу оборудования
7. Пломбирование
8. Взаимные обязанности сторон.
9. Антивандальные мероприятия
10. Перечень нормативных документов

и инструктивных материалов

II. Комплект чертежей:

№ Наименование Обозначение листов 

1 Схема электрическая функциональная 01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 Э1 1 

2 
Схема электрическая внешних 
 подключений 

П.Т.25.ВИС.Т3.ВП.201 Э2 1 

3 
Схема подключения принтера и модема к 
теплосчетчику 

П.Т.25.ВИС.Т3.П-М Э3 1 

4 
Схема передачи данных в 
теплоснабжающую организацию 

П.Т.25.ВИС.Т3.ПТО Э4 1 

5 
Схема электрическая принципиальная 
подключения 220В 

П.Т.25.ВИС.Т3.220 Э4 1 

6 План размещения оборудования 01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 СБ1 1 

7 
Схема монтажа ПП1 и ПП2 на подающем и 
обратном трубопроводах 

01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 СБ2 1 

8 
Схема монтажа счетчика горячей воды на 
трубопроводе подпитки 

01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 СБ3 1 

9 Схема монтажа термосопротивлений П.Т.25.ВИС.Т3.ТС СБ4 1 

10 Схема монтажа датчика давления П.Т.25.ВИС.Т3.ПД СБ5 1 

11 Электронный блок (общий вид) П.Т.25.ВИС.Т3.ЭБ СБ6 1 

12 Схема пломбирования средств измерения П.Т.25.ВИС.Т3.ПЛ СБ7 1 

Спецификация оборудования 01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 СП 1 

III. Карта заказа теплосчетчика ВИС.Т

IV. Приложения:

 Приложение 1: «График работы системы теплоснабжения в течение суток в зимний и летний
периоды года»

 Приложение 2: «Расчет помесячных расходов тепловой энергии»

 Приложение 3: «Расчетный суточный расход тепла»

 Приложение 4: «Инструкция по эксплуатации узла учета теплопотребления».

 Приложение 5: «Коды ошибок, фиксируемых теплосчетчиком».

 Приложение 6: «Форма отчетных ведомостей показаний приборов учета».

 Приложение 7: «Ведомость учета расхода тепловой энергии и теплоносителя».

Технические решения, принятые в рабочих чертежах, 
соответствуют государственным нормам, правилам, 
стандартам, исходным данным, а также техническим 

условиям и требованиям, выданным органами 
государственного надзора. 

 ГИП   Печёнкина Т.А. 
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1. Исходные данные и краткая техническая характеристика абонента

1. Заявитель: ООО «Специализированный застройщик «АК БАРС Инвест»
2. Объект:  Объект капитального строительства "Жилой комплекс",

3.Адрес:      г. Москва, в.г.о. Соколиная Гора, 8-я улица Соколиной Горы, земельный 
участок 26А. 

4. Теплоснабжающая организация: ТЭЦ 23 ПАО «Мосэнерго» Филиал №20 ПАО МОЭК
5. Основные технические характеристики теплового пункта приведены в таблице 1

Таблица 1 – Основные технические характеристики теплового пункта. 

2. Подбор приборов коммерческого учета тепловой энергии

1. Отопительный период

1.1. Расход теплоносителя на отопление: 

1.2. Расход теплоносителя на вентиляцию: 

1.3. Расход теплоносителя на ВТЗ: 

1.4. Средний  расход воды на ГВС:   

1.5.  Средний  расход теплоносителя: 

1.6. Минимальный расход тепла  на ГВС при наличии циркуляции в ГВС: 

где 1,0ТПk – коэффициент тепловых потерь трубопроводами системы ГВС.

1.5.  Минимальный расход сетевой воды на ГВС в зимний период: 

2. Летний период

Gотопл = 
1,947  ·106 

= 30,8 [м3/час] 

Gвент = 

(130-70) ·103 
0,30138  ·106 

= 3,02 [м3/час] 

Gвтз = 

(130-70) ·103 
0,1309   ·106 

= 2,2 [м3/час] 
(130-70) ·103 

G 
ср

= 
0,55 · Q 

ср

= 18,2·Q 
ср

= 0,534 · 18,2 =  9,72 [м3/час] гвс 
гвс t·C гвс 

G 
ср 

= 45,76 [м3/час] 
сум 

Q 
цр 

= 
kтп 

· Q
ср 

= 
0,1 

· 0,534 = 0,0485 [Гкал/час]
гвс(зима) 1+ kтп гвс(зима) 1+0,1 

G 
цр

= 
Q 

цр 

= 0,0485 ·106 = 0,65 [м3/час] гвс 
гвс t·C (130-55) ·103 

Наименование 
Максимальный расход тепла, Гкал/час 

Отоление Вентиляция ВТЗ ГВС 1 зона ГВС 2 зона Итого 

Жилье 1,769 0,0138 0,0000 0,6820 
0,6820 

  - - 

Коммерческие 
помещения 

0,058 
0,0000 0,1309 - - - 

Автостоянка 0,12 

Всего по ИТП 1,947 0,3130 1,3470 3,6087 

Расчетный 
тепловой 
график 

Сетевая 130-70 130-70 77-43 - 

Местная 85-60 95-70 65-5 - 

Расчетный температурный график первичного теплоносителя при температуре наружного воздуха 
минус 28 °С 

Напоры в точке присоединения к сетевым трубопроводам 

в подающем трубопроводе 63-51 м вод. ст.

в обратном трубопроводе 77-43 м вод. ст.

Диаметр трубопроводов тепловой сети 2Ду150 

Схема присоединения к тепловой сети: 

система отопления, вентиляции и кондиционирования - независимая схема 

система ГВС –двухступенчатая, смешанная, циркуляционно-повысительная 
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2.1. Средний расход тепла на ГВС в летний период:                                              

2.2. Средний расход сетевой воды на ГВС: 

2.3. Минимальный расход тепла на ГВС:     

1,0ТПk - коэффициент тепловых потерь трубопроводами системы ГВС.

2.4. Минимальный расход сетевой воды на ГВС: 

Расчетные параметры теплоносителя сведены в таблицы 2.1-2.2 

3. Расход воды  на подпитку сетей вентиляции принимаем в размере 20% объема воды,
находящейся в трубопроводах тепловой сети и системы отопления и вентиляции:

Gподпитки  =  0,2 × Vc  ,  где Vc – емкость системы:  Vc =  а × QОТОПЛ +  в × (QОТОПЛ + QВЕНТ) 

а – удельный объем воды в местных системах с конвекторами в качестве отопительных приборов: 
Т = 95 – 700С  –    а  =  8,5 м3/ Гкал в час; 
Т = 105 – 700С  –  а  =  6,8 м3/ Гкал в час 

в – удельный объем воды в местных сетях отопления: 
Т =  95 – 700С  –   в = 8,0 м3 /  Гкал в час; 
Т = 120 – 700С  –  в = 4,0 м3/ Гкал в час;  
Т = 150 – 700С –   в = 2,5 м3/ Гкал в час. 

Емкость системы: Vc = 33,00  м3

Расход воды на подпитку системы отопления:   Gподпитки = 0,2·33,0 = 6,6 м3/ч 

Таблица 2.1 – График работы систем теплоснабжения в течении суток (зимний период) 

 «График работы систем теплоснабжения в течение суток» см. приложение 1. Расчет помесячных 
расходов тепловой энергии на отопление, вентиляцию и ГВС, а также расчетный суточный расход 
тепла на отопление, вентиляцию и подогрев ГВС даны в приложениях 2 и 3. 

 Таблица 2.2 - Расход теплоносителя по часам суток в летний период года 

Наименование 
тепловой 
нагрузки 
Гкал/ч С

р
е
д

н
я
я
 

ч
а

с
о

в
а

я
 

те
п
л

о
в
а
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н
а
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ф
. Расход воды в течение дня, м³/ч 

С
р
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д
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й
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в
о

й
 

р
а
с
х
о
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0-7 7-12 12-19 19-24

Система ГВС (ср) 0,427 0,80 10,675 1,14 10,675 10,675 1,14 

В результате проведенных расчетов для установки на узле теплового ввода следует применить: 
- первичные преобразователи расхода ПП-80 на подающем и обратном тр-дах тепловой сети.

Преобразователи настраиваются на диапазон измерения расхода G от 0,4 до 100,0 м³/ч при 
скорости потока vср = 6,0 м/с;  

- счетчик горячей воды MTWI-32, с диапазоном G от 0,48 до 12,0 м³/ч на подпиточном тр-де
системы отопления и вентиляции; 

Q 
ср

= 0,8·Q 
ср

= 0,8· 0,534 = 0,427 [Гкал/час] 
гвс(лето) гвс(зима) 

G 
ср

= 25 · Q 
ср 

= 10,675 [м3/час] 
гвс(лето) гвс(лето) 

Q 
цр 

= 
kтп 

· Q
ср 

= 
0,1 

· 0,427 =   0,0388 [Гкал/час]
гвс(лето) 1+ kтп гвс(лето) 1+0,1 

G 
min

= 
Q 

min 

= 0,0388 ·106
= 1,14 [м3/час] гвс(лето) 

гвс(лето) t·C (77-43) ·103 

Вид теплопотребления 

Тепловая 

нагрузка 

Гкал/ч 

Расход воды в течение дня, м³/ч 

Расход воды, 

м³/ч 
0-7 7-12 12-19 19-24

Отопление по  незав. схеме 1,947 30,8 30,8 

Вентиляц. по  незав. схеме 0,0138 3,02 0,91 2,11 2,11 0,91 

ВТЗ по  незав. схеме 0,1309 2,2 0,66 1,54 1,54 0,66 

ГВС (мах/ср) 1,347/ 0,534 22,55 / 9,72 0,65 9,72 9,72 0,65 

Итого по ИТП 3,6087 / 2,695 58,57 / 45,76 33,02 44,17 44,17 33,02 
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- проектом предусмотрена врезка термопреобразователей КТПТР-01 (длина
погружаемой части термопреобразователя – 120 мм) и датчиков избыточного давления 
МТ100М (аналог) (0-1,6 МПа, 4-20 мА, G1/|2 , IP65) в тр-ды теплосети. 
     Потери давления на узлах установки первичных электромагнитных преобразователей 

приведены в таблице 2.3. Расчеты выполняются на основании документа «Методика гидравличес-
кого расчета конфузорно-диффузорных переходов. ВИСИ, Санкт-Петербург, 1996 г. Методика 
расчета согласована со службой Энергосбыта ГП «ТЭК СПб». Протокол технического совещания 
от 11 октября 2001 г. 

 Таблица 2.3 
Наименование Обозна- Размер-                   Трубопроводы

чение ность 1 - й 2 - й

Исходные параметры

Диаметр трубопровода перед конфузором D1 мм 150 150

Диаметр трубопровода после диффузора D2 мм 150 150

Диаметр сужения Dy мм 80 80

Длина сужения L мм 1000 1000

Угол раскрытия конфузора a1 град 13 13

Угол раскрытия диффузора a2 град 13 13

Массовый расход воды G т / ч 58,57 58,57

Температура воды t град 130 70

Рабочее (избыточное) давление воды P кгс /см
2 8,9 4,5

Эквивалентная шероховатость трубопр. d мм 0,1 0,1

Расчетные параметры

Объемный расход воды Q м
3
 / ч 54,77 57,28

Скорость воды в сужении v м / с 3,03 3,17

Плотность воды r кг / м
3 935,2 977,9

Кинематическая вязкость воды n м
2
 / с 1,95E-07 4,01E-07

Число Рейнолдса Re 1240122 631897

Коэффициент гидравлического трения l 0,02091 0,02111

Коэффициент сопротивления конфузора xk 0,03694 0,03715

Коффициент нерав. поля скоростей kд 1,40657 1,47684

Коэффициент сопротивления расширения xрасш 0,15255 0,16018

Коэффициент сопротивления трения xтр 0,02122 0,02143

Потери напора в конфузоре hk м в. ст. 0,01725 0,01897

Потери напора на прямом участке hl м в. ст. 0,07932 0,08760

Потери напора на диффузоре hд м в. ст. 0,08115 0,09273

Суммарные потери напора h м в. ст. 0,17772 0,19931

Питание электронного блока ВИС.Т осуществляется от сети переменного тока с напряжением 
220В и частотой (50±1) Гц. Потребляемая мощность не более 35 В∙А. Подключение к электросети 
производится кабелем типа ВВГнг(А )-LS или аналог с сечением жил по меди не менее 0,75 мм². 

Место размещения электронного блока уточнить по месту. 
Значение максимального объёмного расхода, измеряемого электромагнитным преобразовате-

лем расхода, в зависимости от скорости потока, соответствуют значениям, приведённым в таб. 2.4 

Таблица 2.4 – Верхние пределы измерения объемного расхода 

Дy, 
мм 

Средние скорости теплоносителя, м/с, не более 

1,6 2,0 2,5 3,2 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 

Верхние пределы измерения объёмов расхода, м³/ч 

80 25,00 32 40,00 50,00 60,00 80,00 100,00 125,00 160,00 

100 40,00 50 60,00 80,00 100,00 125,00 160,00 200,00 250 

150 100,00 125 160,00 200,00 250,00 320,00 400,00 500,00 600 

Нижние пределы измерения объемного расхода соответствуют 250 диапазону от верхнего 
предела измерения. 

Теплосчетчик ВИС.Т вычисляет и хранит во внутренней энергонезависимой памяти почасовые 
и суточные значения следующих параметров системы теплоснабжения: 

- расход теплоносителя в прямом и обратном трубопроводах;
- масса и объем теплоносителя, полученного (отпущенного) по подающему трубопроводу и

возвращенного по обратному (циркуляционному) трубопроводу; 
- температура теплоносителя в прямом и обратном трубопроводах;
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- давление теплоносителя в прямом и обратном трубопроводах;
- количество полученной (отпущенной) тепловой энергии;
- время работы теплосчетчика.

Краткая техническая характеристика первичных электромагнитных преобразователей и
счетчика горячей воды приведены в таблице 2.5.

Таблица 2.5 – Технические характеристики первичных преобразователей расхода 

3. Алгоритм измерения тепловой энергии теплосчетчиком ВИС.Т

3.1 Теплосчетчик ВИС.Т производит измерение и учет количества отпущенной или потребленной 
тепловой энергии в закрытых и открытых системах водяного теплоснабжения на источниках и у 
потребителей теплоты. 
3.2 Расчет отпущенной или полученной теплоты в водяной системе теплоснабжения без 
водоразбора («закрытые») рассчитывается по формулам (1) и (2). 

𝑄 = 𝐺𝑖 ∙ (ℎпод − ℎобр), (1) 

где Gi – масса воды, протекшей за время измерения  в подающем трубопроводе 
- Gпод. (в случае установки только одного первичного преобразователя расхода в обратном тр-
де - масса воды, протекшей в обратном трубопроводе – Gобр.);
- hпод и hобр – значения удельной энтальпии воды в подающем и обратном тр-дах при текущих
значениях температуры в подающем и обратном тр-дах, соответственно, ккал/кг.

где Vi – объем воды, протекшей за время измерения, м³;   
ρ(P,t˚)- плотность воды при текущих значениях давления и температуры в заданном тр-де, кг/ м³. 

3.3 Теплосчетчики определяют также отдельно условное значение потребляемого отбором 
теплоносителя на подпитку системы теплоснабжения потребителя количества теплоты E, Гкал или 

МВтч на основании договорной температуры по формуле (3): 

где Т, Т2 – время, соответственно, начала и конца измерения и накопления, ч; 
 Q3 – объемный расход теплоносителя в трубопроводе подпитки, м³/ч; 

     р2 – удельная плотность теплоносителя в трубопроводе подпитки, равная удельной плотности 
теплоносителя в обратном трубопроводе (при температуре Т2) кг/м³; 

     h2, hхв – удельная энтальпия теплоносителя соответственно в обратном тр-де и в условном тр-

де холодной воды (при договорном значении температуры ХВ), Гкал/кг или МВтч/кг.     

3.4 За номинальное давление при выборе табличных значений удельной энтальпии и удельной 
плотности теплоносителя приняты значения 0,5 МПа для тр-да подпитки и условного тр-да ХВС; 

3.5 Количество тепловой энергии и масса (или объем) теплоносителя, полученные потреби-телем, 
определяются энергоснабжающей организацией на основании показаний приборов его узла 

Значение параметров первичных преобразователей 
и счетчика горячей воды  

Место монтажа Тепловая сеть Система отопления 

Трубопровод Подающий Обратный Подпиточный 

Диаметр ПП ПП-80 ПП-80 MTWI-32 

Техническая характеристика 

Диапазон температур 
от плюс 20    до 

плюс 150 
от плюс 5 

до плюс 140 
от плюс 5 

до плюс 90 

Расход теплоносителя м³/ч 

Наименьший Gmin 0,4 0,4 

Переходный Gt – – 0,48 

Номинальный Gном – – 6,0 

Наибольший G max 100,0 100,0 12,0 

Средняя скорость  м/с 6,0 6,0 – 

Количество воды в л/имп – – 10 

Присоединение к тр-ду Фланцевое Фланцевое Муфтовое 

𝐺𝑖 = 𝑉𝑖 ∙ 𝜌(Р, 𝑡°), (2) 

Е = ∫
1

3600
∙ 𝑄3 ∙ 𝜌2 ∙ (ℎ2 − ℎхв)𝑑𝑡

Т2

Т

(3)
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учета за определенный «Договором на отпуск и потребление тепловой энергии» период 
по формуле (4): 

𝑄 = 𝑄и + 𝑄п + (𝐺п + 𝐺гв + 𝐺у) ∙ (ℎ2 − ℎхв) ∙ 0,001, (4) 

где Qи - тепловая энергия, израсходованная потребителем, по показаниям теплосчетчика; 
     Qп - тепловые потери на участке от границы балансовой принадлежности системы 
теплоснабжения потребителя до его узла учета. Эта величина указывается в «Договоре на отпуск 
и потребление тепловой энергии» и учитывается, если узел учета оборудован не на границе 
балансовой принадлежности. В нашем случае УУТЭ находится на границе балансовой 
принадлежности ЦТП, поэтому в расчете может не учитываться; 
     Gп - масса сетевой воды, израсходованной потребителем на подпитку систем отопления, по 
показа-ниям водосчетчика (учитывается для систем, подключенных к тепловым сетям по 
независимой схеме); 
     Gгв - масса сетевой воды, израсходованной потребителем на водоразбор, по показаниям 
водосчетчика (учитывается для открытых систем теплопотребления); 
    Gу - масса утечки сетевой воды в системах теплопотребления. Ее величина определяется как 
разность между массой сетевой воды G1 по показанию водосчетчика, установленного на 
подающем тр-де, и суммой масс сетевой воды (G2 + Gгв) по показаниям водосчетчиков, устано-
вленных соответственно на обратном трубопроводе и трубопроводе горячего водоснабжения,  
Gу = [G1 - (G2 + Gгв)]; 

 h2 - энтальпия сетевой воды на выводе обратного трубопровода источника теплоты; 
    hхв - энтальпия холод. воды, используемой для подпитки систем теплоснабжения на источнике 
теплоты. 
Величины h2 и hхв определяются по соответствующим измеренным на узле учета источника 
теплоты средним за рассматриваемый период значениям температур и давлений. 

4. Метрологические характеристики теплосчетчика ВИС.Т

4.1 Значение наименьшего объемного расхода GН  определяется по формуле (5): 

𝐺н =
𝐺в
𝐷𝐷

(5) 

 где GВ – значение наибольшего объемного (максимального) расхода; 
 DD – динамический диапазон измерения (250). 

     Пределы допускаемой относительной погрешности измерения объемного расхода и объема 
в диапазоне от максимального GВ до переходного Gп объемного расхода (Gп =  GВ/10) не 
превышают  ±0,6 %. 
     Пределы допускаемой относительной погрешности измерения объемного расхода δG и 

объема δV в диапазоне от наименьшего Gн до  переходного Gп объемного расхода не 
превышают значений, вычисленных по формуле (6): 

𝛿𝐺(𝛿𝑉) = ±(0,6 + 0,005 ∙
𝐺В

𝐺𝑖
⁄ , но не более 2% (6) 

где GВ – значение наибольшего объемного (максимального) расхода; 
 Gi – текущее значение объемного расхода. 

Пределы допускаемой относительной погрешности измерения количества теплоты 
переносимого водой для диапазона расходов от максимального GВ до переходного Gп  
соответствуют  таблице 4.1. 

Таблица 4.1 – Пределы допускаемой погрешности измерения количества теплоты 

Диаметры условных 
проходов, Ду, мм 

 Разность температур  Δt прямого и обратного потоков, ºС 

 1≤ Δt <2  2≤ Δt <10  10≤ Δt <20  20≤ Δt <150 

10 – 300  ±6,0 ±4,0 ±3,0 ±2,0 

Так как разность температур в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети будет 
находиться в пределах 20≤Δt<150, то пределы допускаемой относительной погрешности 
измерения количества теплоты не будут превышать 2 %. 

Пределы допускаемой относительной погрешности измерения количества тепловой энергии δ'Q
переносимого водой в диапазоне расходов от наименьшего GН до переходного Gп не превышают 
значений, вычисленных по формуле (7): 

𝛿′𝑄 = ±(2 + 4
∆𝑡⁄ + 0,007 ∙

𝐺В
𝐺𝑖
⁄ , (7) 

где Δt – разность температур в подающем и обратном трубопроводах, °С; 
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GВ – значение наибольшего объемного (максимального) расхода; 
Gi – текущее значение объемного расхода. 

Абсолютная погрешность электронного блока ВИС.Т при измерении температуры Δ't
электронного блока ВИС.Т (без учета абсолютной погрешности термопреобразователей) не 
превышает значений, вычисленных по формуле (8):  

𝛥′𝑡 = ±(0,1 + 0,01 ∙ 𝑡),  где t – температура рабочей среды в °С. (8) 

    Абсолютная погрешность Δt ВИС.Т при измерении температуры (с учетом абсолютной 
погрешности термопреобразователей) не превышает значения, определяемого по формуле:   

𝛥𝑡 = ±(0,6 + 0,004 ∙ 𝑡), где t – температура рабочей среды в °С. (9) 

     Приведенная погрешность электронного блока ВИС.Т при измерении давления (без учета 
погрешности преобразователей давления) не превышает ±0,15 %. 
     Относительная погрешность ВИС.Т при измерении давления (с учетом погрешности 

преобразователей давления) не превышает ±2,0 %. 
     Относительная погрешность электронного блока ВИС.Т при измерении времени не 
превышает ±0,01 %. 
     Относительная погрешность электронного блока ВИС.Т при измерении количества тепло-вой 
энергии δ'Q (без учета погрешности преобразователей расхода, давления и термо-
преобразователей) не превышает значений определяемых по формуле (10): 

𝛿′𝑄 = ±(1,3 + 1
∆𝑡⁄ + 0,005 ∙

𝐺В
𝐺𝑖
⁄ , (10) 

где Δt – разность температур в подающем и обратном трубопроводах, °С; 
 GВ – значение наибольшего объемного (максимального) расхода; 
 Gi – текущее значение объемного расхода. 

5. Указание мер безопасности

5.1. Источниками опасности при монтаже и эксплуатации ТС являются электрический ток, а также 
теплоноситель, находящийся под давлением до 2,5 МПа при темпер-ре до 150 °С. 

5.2. Безопасность эксплуатации теплосчетчиков обеспечивается: 
 прочностью трубы первичных преобразователей;

 герметичностью фланцевого соединения первичных преобразователей с тр-дной магистралью, подводящей

теплоноситель;

 надежным креплением теплосчетчиков при монтаже на объекте;

 конструкцией теплосчетчиков, гарантирующей защиту обслуживающего персонала от сопри-косновения с

деталями и узлами, находящимися под опасным напряжением;

 изоляцией электрических цепей составных частей теплосчетчиков;

 надежным заземлением составных частей теплосчетчиков.

5.3. Эксплуатация теплосчетчиков со снятыми крышками его составных частей не допускается.
5.4. Перед включением ТС в электрическую сеть питания необходимо заземлить его составные

части. 
5.5. Устранение дефектов ТС, замена, присоединение и отсоединение их от тр-да должно 

производиться при полностью отсутствующем давлении в тр-де и отключенном напряжении 
питания. 

5.6. К работе по монтажу, установке, поверке, обслуживанию и эксплуатации теплосчетчиков 
допускаются лица, имеющие необходимую квалификацию, изучившие паспорт теплосчетчика и 
прошедшие инструктаж по технике безопасности. 

6. Указания по монтажу оборудования
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6.1 При производстве монтажных работ в ИТП должны выполняться  требования: 
СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования; 
СП 52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение; 
ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования; 
ГОСТ 12.3.003-86 ССБТ. Работы электросварочные. Требования безопасности;  
ГОСТ 24258-88 Средства подмащивания. Общие технические условия; 
ГОСТ 27321-87 Леса стоечные приставные для строительно-монтажных работ. Тех. условия. 

6.2 При монтаже тру-дов и оборудования должны быть обеспечены плотность и прочность крепления 
элементов. 

6.3 Перед монтажом следует убедиться в наличии пломб на оборудовании. 
6.4 Первичные измерительные преобразователи устанавливаются в соответствии с указаниями 

завода-изготовителя.  
6.5 Комплекты термопреобразователей сопротивления и датчиков давления устанавливаются в 

соответствии с указанием завода-изготовителя и проекта. 
6.6 Шкаф учета тепловой энергии устанавливается в месте, отведенном для него в соответствии с 

планом теплового пункта. 
6.7 Не допускается прокладка проводов цепи электропитания первичных преобразователей в одной 

трубе с сигнальным проводом (в том числе и от термопреобразователя). 

6.8 Провода или кабели от датчиков температуры и первичных измерительных преобразователей, 
входящих в комплект теплосчетчика, должны прокладываться в стальных трубах (подводка 
непосредственно к приборам в металлорукаве). Металлорукава и защитные трубы заземлить на 
общую клемму. 

6.9 Теплосчетчик ВИС.Т подлежит обязательной метрологической поверке на соответствие 
требованиям технических условий по «ВАУМ.407312.114 МП1 Методика поверки (полно-проходное 
исполнение)» 

 Межповерочный интервал теплосчётчика ВИС.Т и счётчика воды – шесть лет. 
 Рекомендуемый межповерочный интервал комплекта КТПТР-01 – четыре года. 
 Межповерочный интервал датчиков МТ100М составляет два года. 

7. Пломбирование.

Перед вводом ВИС.Т в эксплуатацию надзирающей организацией должны быть установ-
лены навесные пломбы, препятствующие доступу к клеммной коробке преобразователей расхода 
электромагнитного типа (тахометрических преобразователей расхода), преобразователей давле-
ния, термопреобразователей, клеммной коробке и/или разъемным соединителям электронного 
блока ВИС.Т, а также препятствующие несанкционированному демонтажу составных частей 
ВИС.Т. См. схему пломбирования средств измерения 

8. Взаимные обязанности сторон.

1. В случае нарушения порядка эксплуатации узла учета тепловой энергии, энергоснабжающая

организация вправе снять потребителя с коммерческого учета, основанного на показаниях

приборов.

2. Показания теплосчетчика (водосчетчика) за отчетный период (месяц) являются основанием

для взаиморасчетов между потребителем тепловой энергии и теплоснабжающей организацией.

3. В случае выхода приборов учета из строя необходимо сообщить об этом в район теплоснаб-
жения и оформить акт о временном расчете за тепло на период ремонта приборов и восстанов-
ления узла учета. 

4. Теплосчетчик подлежит обязательной поверке в сроки, указанные в паспорте и акте допуска в
эксплуатацию. 

5. Санкции, применяемые к теплоснабжающей организации и потребителю при нарушении «Пра-
вил учета тепловой энергии и теплоносителя», регламентируются   Договором на отпуск тепловой 
энергии. 

9. Антивандальные мероприятия.

Для надёжной и бесперебойной работы узла учёта тепловой энергии доступ посторон-
них лиц к узлу учёта должен быть ограничен. Помещение, где находится  УУТЭ должно 
быть изолировано, должно быть освещено и закрываться на замок. 
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10. Перечень нормативных документов и инструктивных материалов 
 

 
Постановление Правительства РФ от 18.11.2013 N 1034 «О коммерческом учете тепловой 

энергии, теплоносителя» (вместе с «Правилами коммерческого учета тепловой энергии, 
теплоносителя») 

Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок, утвержденные  Приказом 
Минэнерго РФ от 24.03.2003 N 115 

ГОСТ Р 8.642-2008 ГСИ. Метрологическое обеспечение измерительных систем узлов учета 
тепловой энергии. Основные положения 

СП 124.13330.2012 Тепловые сети. Актуализированная редакция СНиП 41-02-2003  
СП 60.13330.2012   Отопление,  вентиляция  и кондиционирование. Актуализированная 

редакция СНиП 41-01-2003 
СП 30.13330.2012  Внутренний  водопровод  и канализация зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 2.04.01-85 
СП 41-101-95 Проектирование тепловых пунктов 
НТС 62-91 Нормали тепловых сетей. Справочные материалы для проектирования и 

строительства в г. Москве   
ВАУМ.407312.114 РЭI Теплосчетчики «ВИС.Т3» Руководство по эксплуатации.  

 
 
 
 
 

 

  
 
 
 

 
ПРИЛАГАЕМЫЕ ЧЕРТЕЖИ 

 

 

№ Наименование Обозначение листов 

1 Схема электрическая функциональная 01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 Э1 1 

2 
Схема электрическая внешних 
 подключений 

П.Т.25.ВИС.Т3.ВП.201 Э2 1 

3 
Схема подключения принтера и модема к 
теплосчетчику 

П.Т.25.ВИС.Т3.П-М Э3 1 

4 
Схема передачи данных в 
теплоснабжающую организацию 

П.Т.25.ВИС.Т3.ПТО Э4 1 

5 
Схема электрическая принципиальная 
подключения 220В 

П.Т.25.ВИС.Т3.220 Э4 1 

6 План размещения оборудования 01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 СБ1 1 

7 
Схема монтажа ПП1 и ПП2 на подающем и 
обратном трубопроводах 

01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 СБ2 1 

8 
Схема монтажа счетчика горячей воды на 
трубопроводе подпитки 

01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 СБ3 1 

9 Схема монтажа термосопротивлений П.Т.25.ВИС.Т3.ТС СБ4 1 
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10 Схема монтажа датчика давления П.Т.25.ВИС.Т3.ПД СБ5 1 

11 Электронный блок (общий вид) П.Т.25.ВИС.Т3.ЭБ СБ6 1 

12 Схема пломбирования средств измерения П.Т.25.ВИС.Т3.ПЛ СБ7 1 

 Спецификация оборудования 01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201 СП 1 
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№ 
п/п 

Наименование и техническая 
характеристика 

  Тип, марка    
оборудования 

Завод  
изготовитель 

Ед. 
изм. 

Кол-
во 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Приборы и средства автоматики:

Электромагнитный теплосчётчик ВИС.Т3 с 
каналом подпитки 10 л/имп, 

ТС-00-02-00-01-02-02-1-1 Е Компл. 1 

Состав узла учёта тепловой энергии: 

1 
Первичный преобразователь расхода 
DN80 (0,4-100,0 м3/час)  

ПП-80 
НПО 

«Тепловизор 
Пром » 

Шт. 2 

2 
Электронный блок теплосчётчика ВИС.Т с 
каналом подпитки 10 л/имп.  

ЭБ Шт. 1 

3 
Комплект термометров платиновых 
технических разностных , L = 120 мм 
(ТУ 4211-070-17113168-95) 

КТПТР-01 Компл. 1 

4 
Счетчик горячей воды Ду32, 10л/имп,  
с металлорукавом заводской комплектации 

MTWI-32 Шт. 1 
0,48-6,0-12,0 

м3/ч  

5 Датчик избыточного давления МТ100М Шт. 2 аналог 

2. Материалы и арматура для установки узлов учета тепловой энергии:

6 
Гильза защитная для 
термопреобразователя сопротивления 

ИАШБ.494724.0
01-01

Шт. 2 L=120 мм 

7 Труба электросварная, DN80 ГОСТ 10704-91 п.м 4,0 

8 Переход приварной бесшовн.,DN150>80 
ГОСТ 17378-

2001 
ООО «Фитинг» Шт. 4 

9 Фланец стальной плоский DN80Ру25 ГОСТ 12820-80 ООО «Фитинг» Шт. 8 

10 Уплотнительная прокладка паронит. DN80 «БК Арматура» Шт. 4 

11 Кран трехходовой под датчик давл., DN 15 itap ideal 115 ООО«ТД АДЛ» Шт. 2 

12 Демпферная трубка,  DN 15 ООО«ТД АДЛ» Шт. 2 

13 Кран спускной DN 25 itap ideal 090 ООО«ТД АДЛ» Шт. 2 

14 Фитинг Американка, 1 1/4 ВР х 1 1/4 ВР Шт. 2 

3. Материалы и арматура для электромонтажных работ:

14 
Экранированный кабель, двухжильный се-
чение по меди 0,35 мм2; ТУ 16.505.488-78 

КММ 2х0,35 
ООО 

«Электромеханика» п.м 70 
подключения 

ПП 

15 
Экранированный кабель, четырёхжиль-
ный, сечение по меди 0,5 мм2 

КММ 4х0,5 
ТУ 16.505.488 

ООО 
«Электромеханика» п.м 20 

подключение 
КТПТР 

16  Кабель электропитания 220 В 
ВВГнг(А )-LS 

3х1,5  
ООО 

«Электромеханика» п.м 20 
подкл.силовых 

цепей 

17 Выключатель ВА 47-29, Iном=6,0 А SF1 Шт. 1 

18 Металлорукав РЗ-ЦП, DN 12 ТУ22-5570-83 п.м 90 

19 Лоток  кабельный перфорированный 150х80х0,7 
L=3000 

п.м 120 

20 Крышка лотка п.м 120 

21 
Проводник заземляющий из медного 
изолированного провода сечением 2,5 мм 

ПВ-3 2,5 ж/з 
МПО 

«Электромантаж» Шт. 20 

22 
Клеммная коробка для подключения 
счетчика на тр-де подпитки 

Шт. 1 

23 Труба гофрированная ПВХ Ø16 п.м 20 
подкл.силовых 

цепей 

24 
Патч-корд U/UTP, категория 5е, 2xRJ45/ 
8p8c, неэкранированный, серый, PVC, 10м 

Шт. 1 
Диспетчериза-

ция 
25 Переходник RJ45 на DB9 9 pin мама Шт. 1 

01.Т.25.ВИС.Т3.80/32.201  СП

Объект капитального строительства "Жилой комплекс", 
расположенный по адресу: г. Москва, в.г.о.Соколиная Гора, 8-я улица 
Соколиной Горы, земельный участок 26А.Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

 УЗЕЛ УЧЕТА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 

Стадия Лист Листов 

Инж  Жвавун 
РП 1 1 

ГИП Вершинина 

Спецификация оборудования 
ООО «ТЕРМОДИН» 

г. Москва  



ООО «ТЕПЛОВИЗОР ПРОМ» 
109428, г. Москва, Рязанский проспект, д. 8а  тел./факс: (495) 730-47-44, 231-45-84 

E –mail: mail@teplovizor.ru  http://www.teplovizor.ru 

КАРТА ЗАКАЗА ТЕПЛОСЧЕТЧИКОВ ВИС.Т 
НОВЫЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬ 

(для многоканальных заполняется на каждую систему учёта тепла, или водопотребления) 

Заказчик (плательщик) __  ___  

 ___ Тел./факс (заказчика, плательщика):     

Объект: Объект капитального строительства "Жилой комплекс",
Адрес:    г. Москва, внутригородское муниципальное образование Соколиная Гора, 8-
я улица Соколиной Горы, земельный участок 26А.   . 

Обозначение ВИС.Т3: 

Дупод /Дуобр,  (указывается Ду первичных преобраз. расхода ПРН (ПП), мм):   80 / 80   _  

Верхний предел измерения - Gmax ПРН (ПП) на Дупод /Дуобр ,м3/ч:___  100,0_/_100,0   . 

Динамический диапазон измерения - (10, 100, 250, 500, 1000, по умолч. 250):______ 250  ___ 

Отсечка по ниж. пределу измерения (по умолч.на закр.системах – ЕСТЬ, на ГВС- НЕТ):   0,4_ 

Система учёта тепла, или водопотребления - название системы на распечатке: 
 закрытая – Отопл, Вент., Кондиц. и проч.________               закрытая                   ________или 
 открытая –(с водоразбором) – ГВС, ХВС и проч._________________________   ____________ 

Подпитка для закрытых систем (ЕСТЬ/НЕТ; если есть – указать Ду):______  32  ___ 
- верхний предел измерения ПРН (ПП) на подпитке, м3/ч___________0,48-6-12  _________или
- цена импульса тахометрического расходомера, л/имп._________  __   10  ___ 

Рабочая длина термометров сопротивления КТПТР-01, мм :                    _     120  __ __ _____ 
 бобышки-прямые, угловые (по умолчанию угловые):________             ___прямые             _____ 

   гильзы-обычные ГЗ-6.3 МПа, усиленные ГЗ-50 МПа (по умолчанию обычные):___                   . 
Способ регистрации Тхв для открытых систем  ( с клавиатуры, термометром):_      __              ___ 
Автоматическое переключение Тхв зима-лето (ДА/НЕТ)*:_________ _______   _                       __ 
Рабочая длина термометра ТПТ 1-3 (Тхв), мм :____________     ____________  ______________ 
Наличие регистрации температуры наружного воздуха (ДА / НЕТ) :_________ _нет___________ 
Наличие регистрации давления (ДА / НЕТ) :___________________  __________да   __________ 
Верхний предел измерения датчика давления (по умолчанию 1,6 МПа):______ _  ____________ 
Выходной сигнал датчика давления (по умолчанию 4 – 20 мА):____________      _____________ 

Наличие токового выхода теплосчетчика (0 – 5, или 4 – 20, или 0 – 20 мА):_____________    ____ 
Выходной интерфейс RS-232, RS-485, ETHERNET,HART,M-BUS,GSM, OPC-сервер:      RS-485  _ 
Протокол удалённого доступа  HLink / ModBus  (по  умолчанию  HLink):______    _______ _  ____ 

Дополнительное оборудование к теплосчетчику : 

Дополнительное оборудование к расходомеру-счетчику : 
Комплект монтажных частей (ответные фланцы, прокладки, болты, гайки, шайбы):________ 
Проставка (габаритный имитатор ПРН):____________________________________________ 
Датчик давления (количество, шт.):________________________________________________ 
Принтер EPSON LX-350/OKI ML1120eco: _  __ 
Кабель подключения принтера EPSON LX-350/OKI ML1120eco: __  _ 
Металлический шкаф под принтер или полка: _  __ 
Адаптер переноса данных:________________________________________________________ 
Должность, Ф.И.О. заказчика: __                                                                                                    _ 

     (подпись)  
При задании Тхв с клавиатуры (автоматически по умолчанию – лето 15 С с 01.05., зима 5 С с 01.10.) 

ТС 00 02 00 01 02 02 1 1 Е 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 Приложение 1: «График работы системы теплоснабжения в течение суток в зимний и летний

периоды года»

 Приложение 2: «Расчет помесячных расходов тепловой энергии»

 Приложение 3:  «Расчетный суточный расход тепла»

 Приложение 4: «Инструкция по эксплуатации узла учета теплопотребления».

 Приложение 5: «Коды ошибок, фиксируемых теплосчетчиком».

 Приложение 6: «Форма отчетных ведомостей показаний приборов учета».

 Приложение 7: «Ведомость учета расхода тепловой энергии и теплоносителя».



2 

Лист 

Изм. Кол. уч. Лист Подп. Дата И
н
в
. 
№
 п

о
д
л
. 

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т
а
 

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№
 

№ док. 

Формат А4 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

ГРАФИК РАБОТЫ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ В ТЕЧЕНИЕ СУТОК В ЗИМНИЙ И ЛЕТНИЙ ПЕРИОДЫ 
ГОДА 

Таблица 1.1 - График работ систем теплоснабжения в течение суток в зимний период года 

Таблица 1.2 - График работ систем теплоснабжения в течение суток в летний период года 

Наименование 
тепловой 
нагрузки 
Гкал/ч С
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е
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я
я
 

ч
а
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о

в
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о
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а
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ф
. Расход воды в течение дня, м³/ч 
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ч
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й
 

р
а
с
х
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д
 

0-7 7-12 12-19 19-24

Система ГВС (ср) 0,45 0,80 11,25 1,5 11,25 11,25 1,5 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

РАСЧЕТ ПОМЕСЯЧНЫХ РАСХОДОВ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 

Таблица 2.1 

I I I I I I I V V V I V I I V I I I I X X X I X I I

Отопление 1,848 2580 4767,8 858,2 810,5 667,5 500,6 47,7 500,6 619,8 762,9

Вентиляция 0,181 2580 467,0 84,1 79,4 65,4 49,0 4,7 49,0 60,7 74,7

ВТЗ 0,132 2580 340,6 61,3 57,9 47,7 35,8 3,4 35,8 44,3 54,5

Горячее водо-

снабжение
0,563 7200 4053,6 417,5 377,0 417,5 405,4 267,5 214,8 222,9 222,9 267,5 417,5 405,4 417,5

Cуммарный 

расход тепла
2,724 9629,0 1421,1 1324,8 1198,1 990,8 267,5 214,8 222,9 222,9 323,3 1002,9 1130,2 1309,6
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 Расходы  тепла  в  Гкал  по  месяцам

Вид теплопотребления 

Тепловая 

нагрузка 

Гкал/ч 

Расход воды в течение дня, м³/ч 

Расход воды, 

м³/ч 
0-7 7-12 12-19 19-24

Отопление по  незав. схеме 1,848 30,8 30,8 

Вентиляц. по  незав. схеме 0,181 3,02 0,91 2,11 2,11 0,91 

ВТЗ по  незав. схеме 0,132 2,2 0,66 1,54 1,54 0,66 

ГВС (мах/ср) 1,239 / 0,563 22,55 / 10,25 0,68 10,25 10,25 0,68 

Итого по ИТП 3,400 / 2,774 58,57 / 46,27 33,05 44,70 44,70 33,05 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

РАСЧЕТНЫЙ СУТОЧНЫЙ РАСХОД ТЕПЛА 

Qо сут. = 44,35 Qвтз = 0

Qвент+втз. сут. = 7,512

Qгвс сут. = 13,512

Т ср. н. Суммарный Т ср. н. Суммарный

воздуха , расход воздуха , расход

оС тепла , оС тепла ,

Гкал / сут. Гкал / сут.

-28 65,37 -8 44,16

-26 65,37 -7 42,98

-25 64,20 -6 41,80

-24 63,02 -5 40,62

-23 61,84 -4 39,44

-22 60,66 -3 38,26

-21 59,48 -1 35,91

-20 58,30 0 34,73

-19 57,12 1 33,55

-18 55,94 2 32,37

-17 54,77 3 31,19

-16 53,59 4 30,01

-15 52,41 5 28,83

-14 51,23 6 27,66

-13 50,05 7 26,48

-12 48,87 8 25,30

-11 47,69 9 24,12

-10 46,52 10 22,94
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

И Н С Т Р У К Ц И Я 
по  эксплуатации  узла  учета  теплопотребления 

1. Ответственный за эксплуатацию узла учета тепла назначается приказом руководителя
предприятия. 

2. Проектная и техническая документация на приборы, а также свидетельства Госповерки
подлежат хранению в отделе главного энергетика и главного метролога. 

3. Ответственный за эксплуатацию узла учета тепла обязан изучить инструкции на все  приборы,
которыми укомплектован узел учета тепла, а также настоящий проект и инструкцию. 

4. Запись показаний приборов ведется ежедневно в соответствии с настоящей инструкцией и
прилагаемой формой в специальном журнале по учету тепла (форма1). 

5. Суточный расход тепла определяется вычитанием из показаний тепловычислителя
показания, записанного накануне в журнале учета тепла. Аналогично  определяется суточный расход 
воды. 

6. По окончании  срока действия свидетельства поверки на приборы узла учета тепла они
демонтируются и направляются на поверку. 

7. Приборы узла учета тепла пломбирует представитель теплоснабжающей организации.

8. В случае нарушения пломб составляется соответствующий акт, в присутствии представителя
теплоснабжающей организации. 

9. Не допускаются к эксплуатации узла  учета  тепла лица, не включенные в соответствующий
приказ руководства предприятия. 

10. При отсутствии теплоносителя в трубопроводе необходимо перевести теплосчетчик в режим
«СТОП» и отключить питание прибора (выполняет обслуживающая организация). 

11. Подключение кабеля связи работающего электронного блока ВИС.Т
к принтеру происходит при  В Ы К Л Ю Ч Е Н О М  принтере.

12. В Н И М А Н И Е ! При проведении сварочных работ в тепловом пункте необходимо
выключить теплосчетчик (см. пункт 10). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Возможные сообщения об ошибках для каждого виртуального прибора 

Сообщение 
на дисплее 

Сообщение в печатном  
протоколе 

Пояснение 

 Питание Знак «#» в колонке Тнар 
Отсутствие в течение некоторого времени 
сетевого напряжения питания 

≠  ∆Т < min Знак «Т» в колонке Qтеп 
Разность температур теплоносителя в прямом и 
обратном каналах меньше минимально 
допустимой (Закрытая теплосистема) 

∆H < 0 Знак «H» в колонке Qтеп 
Разность энтальпий теплоносителя в прям./ обр. и 
тр-де подпитки меньше 0 (Откр. теплосист) 

Qтеп < 0 Знак «<» в колонке Qтеп Расчетное тепло системы меньше нуля 

Sпод < min Знак «<» в колонке Gпод 
Расход теплоносителя в прямом канале меньше 
минимально допустимого 

Sпод > max Знак «>» в колонке Gпод 
Расход теплоносителя в прямом канале больше 
максимально допустимого 

Sобр < min Знак «<» в колонке Gобр 
Расход теплоносителя в обратном канале меньше 
минимально допустимого 

Sобр > max Знак «>» в колонке Gобр 
Расход теплоносителя в обратном канале больше 
максимально допустимого 

Sхв < min Знак «<» в колонке Gхв 
Расход теплоносителя в канале подпитки меньше 
минимально допустимого 

Sхв > max Знак «>» в колонке Gхв 
Расход теплоносителя в канале подпитки меньше 
минимально допустимого 

Tпод обрыв Знак «X» в колонке Tпод Неисправность или обрыв датчика температуры в 
прямом канале  

Tпод < min Знак «<» в колонке Tпод 
Значение температуры в прямом канале 
(сопротивления датчика) ниже миним. допуст. 

Tпод > max Знак «>» в колонке Tпод 
Значение температуры в прямом канале 
(сопротивления датчика) выше максим. допуст. 

Tобр обрыв Знак «X» в колонке Tобр 
Неисправность или обрыв датчика температуры в 
обратном канале  

Tобр < min Знак «<» в колонке Tобр 
Значение температуры в обратном канале (сопро-
тивления датчика) ниже мин. допустимого  

Tобр > max Знак «>» в колонке Tобр 
Значение температуры в обратном канале 
(сопротивления датчика) выше макс. допустимого 

Tхв обрыв Знак «X» в колонке Tхв 
Неисправность или обрыв датчика температуры в  
канале подпитки  

Tхв < min Знак «<» в колонке Tхв 
Значение температуры в канале подпитки 
(сопротивления датчика) ниже миним. допуст. 

Tхв > max Знак «>» в колонке Tхв 
Значение температуры в канале подпитки (сопро-
тивления датчика) выше макс. допустимого  

Tокр обрыв Знак «X» в колонке Tокр 
Неисправность или обрыв датчика температуры 
наружного воздуха 

Tокр < min Знак «<» в колонке Tокр 
Значение температуры наружного воздуха (сопро-
тивления датчика) ниже миним. допустимого  

Tокр > max Знак «>» в колонке Tокр 
Значение температуры наружного воздуха (сопро-
тивления датчика) выше макс. допустимого  

Рпод обрыв Знак «X» в колонке Рпод 
Неисправность или обрыв датчика давления в 
прямом канале  

Рпод < min Знак «<» в колонке Рпод 
Значение давления в прямом канале (тока 
датчика) ниже минимально допустимого  

Рпод > max Знак «>» в колонке Рпод 
Значение давления в прямом канале (тока 
датчика) выше максимально допустимого  

Робр обрыв Знак «X» в колонке Робр 
Неисправность или  обрыв  датчика  давления  в 
обр. канале  
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Сообщение 
на дисплее 

Сообщение в печатном  
протоколе 

Пояснение 

Робр < min Знак «<» в колонке Робр 
Значение давления в обратном канале (тока 
датчика) ниже минимально допустимого  

Робр > max Знак «>» в колонке Робр 

Значение давления в обратном канале (тока 
датчика) выше максимально допустимого  

Рхв обрыв Знак «X» в колонке Рхв 
Неисправность или обрыв датчика давления в  
канале подпитки  

Рхв < min Знак «<» в колонке Рхв 
Значение давления в канале подпитки (тока 
датчика) ниже минимально допустимого  

Рхв > max Знак «>» в колонке Рхв 
Значение давления в канале подпитки (тока 
датчика) выше максимально допустимого  

Робр обрыв Знак «X» в колонке Робр 
Неисправность или  обрыв  датчика  давления  в 
обр. канале  

При наличии любой из этих ошибок, кроме ошибок по давлению и температуре наружного 
воздуха, не ведется счет тепла и времени наработки прибора. 

Периодически  ВИС.Т  проводит проверку программного обеспечения и функциональности 
отдельных компонентов оборудования.  При неисправностях на жидкокристаллический дисплей 
выдаются соответствующие сообщения: 

ERROR:  ROM  –  нарушение целостности рабочей программы; 
ERROR:  RTC  –  неисправность встроенных часов; 
ERROR:  Fo  –  ошибка калибровочных коэффициентов; 
ERROR:  Ro  – ошибка калибровочных коэффициентов; 
ERROR:  Io  – ошибка калибровочных коэффициентов; 
ERROR: Спецификации! - возможное несоответствие настроечных параметров спецификаций. 

При появлении на жидкокристаллическом дисплее любого из этих сообщений,  ВИС.Т не 
будет функционировать.  Следует обратиться к обслуживающей организации или изготовителю 
для устранения неисправности.  Исключение составляет сообщение «ERROR: Спецификации!», 
появление, которого указывает на возможную потерю введенных пользователем настроек.  ВИС.Т  
продолжает нормально функционировать, но пользователю следует убедиться, что настроечные 
параметры прибора соответствуют ранее введенным, после чего сообщение об ошибке исчезнет. 
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Формат А4 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

Форма отчетных ведомостей показаний приборов учета 

1   – диапазон измеряемых расходов каналов ВИС.Т 
2   – отчетные число месяца и время 
3   – заводской номер ВИС.Т 
4   –  суммарные величины за неделю  
5   – пустая архивная запись (весь час ВИС.Т находился в выключенном состоянии) 
6   – рабочая архивная запись (ВИС.Т функционировал) 
7   – суммарные величины за отчетный период 
8   – длительности ошибок диапазона расхода и нерабочего состояния ВИС.Т за отчетный 
        период. Ошибки диапазона не входят во время нерабочего состояния  
9   – показания сумматоров нарастающего итога ВИС.Т на конец отчетного интервала 
10 – версия установленного программного обеспечения  
11 – дата вывода отчета с ВИС.Т на печать 
12 – подпись лица, производившего распечатку протокола 
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Формат А4 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

Источник теплоснабжения ___________      тип теплосчетчик_ВИС.Т ТС 201-2-2-1-1 Е 
Договор № _________ от  _____________  
Абонент ____________________________ 

Журнал 
Учета расхода тепловой энергии 

_________________________ 

Ответственный 
за учет,  информации от Абонента   ___________  _________    ___ 

  должность, Ф.И.О., № телефона 

Дата Показания вычислителя 
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о
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 т
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о
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о
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о
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Показания 
расхода 
тепловой 
энергии 
В Гкал 

Показания 
расхода сете-

вой воды в 
тоннах на пода-

ющем тр-де 

Показания 
расхода сете-

вой воды в тон-
нах на обрат-

ном тр-де 

Показания 
температуры 

сетевой воды °С 

Показания 
работы прибора в

часах 

Показ. 
на 9.00 

Расход 
за сутки 

Показ. 
на 9.00 

Расход 
за сутки 

Показ. 
на 9.00 

Расход 
за сутки 

Т ср, 
сут 

Т2 ср, 
сут 

dТср 
Показ. 
на 9.00 

Время 
за сутки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 




