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Налагодження точного обліку теплової енергії (ТЕ) є необхідною умовою 

її ефективного та економного використання. Точне вимірювання кількості ТЕ 

виконують за допомогою сучасних систем на основі мікропроцесорних контро-

лерів, здатних реалізувати складні алгоритми обчислення кількості ТЕ за вимі-

рюваними значеннями параметрів теплоносія. Процес проектування таких сис-

тем є складним та трудомістким, тому для підвищення його ефективності необ-

хідно розробити програмний комплекс, що дасть можливість автоматизувати 

процес проектування.  

Система вимірювання кількості ТЕ має враховувати параметри усіх наяв-

них потоків теплоносія, кількість яких залежить від структури системи тепло-

постачання. Узагальнене рівняння, яке дає можливість обчислити кількість ТЕ 

для різних структур, має вигляд [1]: 
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де q1і, q2j  – масові витрати теплоносія, відповідно у кожному подавальному та 

зворотному трубопроводах; qпp – масова витрата теплоносія, використаного на 

підживлення системи по кожному підживлювальному трубопроводі; h1і, h2j – 

питома ентальпія теплоносія у кожному подавальному та зворотному трубо-

проводах; ℎхвр – питома ентальпія холодної води, яку використовують на під-

живлення системи; tk, t0  – межі інтервалу часу обчислення кількості ТЕ; a – кі-

лькість подавальних трубопроводів; b – кількість зворотних трубопроводів; m – 

кількість вузлів обліку на підживлювальних трубопроводах. 

Авторами розроблено програмний комплекс для автоматизованого проек-

тування систем вимірювання кількості ТЕ, в яких для вимірювання витрати 

теплоносія застосовують витратоміри змінного перепаду тиску зі стандартни-

ми звужувальними пристроями. Програмний комплекс містить підсистеми ма-

тематичного забезпечення проектування та розрахунку засобів вимірювання 

кількості ТЕ, введення та перевірки коректності вхідних даних, графічного ін-

терфейсу й інтерактивних повідомлень, формування протоколів розрахунку та 

проектування. Основою підсистеми математичного забезпечення є рівняння 

(1), повна математична модель витратоміра змінного перепаду тиску [2], відо-

мі, а також розроблені авторами методи розрахунку параметрів теплоносія 

(води, водяної пари) та рівняння для оцінювання невизначеності кількості те-

плової енергії [3]. 

На рис. 1, а  представлено фрагмент вікна введення значень параметрів 

теплоносія. У вікні передбачено можливість вибору типу середовища (тепло-

носія), відповідно до якого реалізовано вибір відповідних методів обчислення 

його параметрів (густини, вʼязкості, ентальпії). За результатами проектування 
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програмний комплекс формує протокол (див. рис. 1, б), у який виводить резуль-

тати розрахунку параметрів середовища, а також результати проектування ха-

рактеристик витратомірів, обчислені значення кількості ТЕ.  

Слід наголосити, що у розробленому програмному комплексі проектуван-

ня характеристик витратомірів змінного перепаду тиску виконується відповідно 

до вимог  ДСТУ ГОСТ 8.586.1–5:2009. Розрахунок густини, ентальпії води або 

водяної пари виконується за методиками Міжнородної асоціації властивостей 

води та водяної пари IAPWS, визначення показника адіабати водяної пари, для 

якого відсутні методи в роботах IAPWS, за методикою, розробленою авторами. 

а       б 

Рис. 1. Фрагменти вікон програмного комплексу:  

а – вікно вводу параметрів теплоносія; б – вікно протоколу проектування 

 

Застосування розробленого програмного комплексу дасть можливість оп-

тимізувати характеристики систем вимірювання кількості ТЕ під час їх проек-

тування та спростити процес проектування, що в цілому дасть можливість під-

вищити точність вимірювання кількості теплової енергії.  
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