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ТЕПЛОВАЯ ЧАСТЬ СТЕНДА «СРЕДСТВА УЧЕТА ТЕПЛОВОЙ 

ЭНЕРГИИ» 

 

В условиях современного мира вопросы энергетической эффектив-

ности и оптимального использования энергии становятся все более акту-

альными. Одной из ключевых составляющих энергетической системы яв-

ляется учет и контроль потребления тепловой энергии в электроэнергети-

ке. Точный и надежный учет тепловой энергии позволяет эффективно пла-

нировать и управлять энергетическими процессами, а также оптимизиро-

вать расходы на энергоносители [1]. 

Тепловая часть стенда реализована в виде трѐхуровневой системы 

(рисунок 1) [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема тепловой части стенда 

 

Первый уровень представляет собой блок-имитатор, который вклю-

чает в себя следующие компоненты: 

а) микроконтроллер на базе Arduino Nano V3.0 для управления си-

стемой; 

б) два потенциометра AD8400 с цифровым управление для имитации 

преобразователей температуры; 
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в) модуль реле TONGLING JQC-3FF-S-Z для генерации импульсных 

сигналов, чтобы имитировать преобразователь расхода; 

г) конвертирующий модуль «RS485-TTL» для приѐма и передачи 

сигналов; 

д) сетевое зарядное устройство FinePower WC-05 необходимое для 

питания компонентов имитатора. 

Для второго уровня был выбран тепловычислитель ВЗЛЕТ ТСРВ-

043, который обеспечивает выполнение следующих функций: 

а) измерение параметров тепловой энергии; 

б) архивирование в энергонезависимой памяти результатов измере-

ний и вычислений, а также параметров функционирования; 

в) индикация измеренных, расчѐтных, установочных и архивирован-

ных параметров; 

г) приѐм сигналов от модуля реле в виде импульсов, на входе для 

преобразователей расхода. 

д) приѐм сигналов от цифровых потенциометров, на входы для пре-

образователей температуры; 

е) вывод измерительной, диагностической, установочной, архивной 

информации через последовательный интерфейс RS-485 на третий уровень 

для дальнейшей обработки данных. 

Для реализации третьего уровня системы был выбран персональный 

компьютер, оснащенный специализированным программным обеспечени-

ем. Этот уровень будет отвечать за управление системой, отправляя ко-

манды на первый уровень через интерфейс RS-485. Кроме того, он обеспе-

чит автоматический сбор и хранение результатов измерений, а также их 

визуализацию в виде графиков, мнемосхем и таблиц с помощью SCADA-

системы [3]. 

В состав стенда также входит вспомогательное оборудование: блок 

питание БП30Б-Д3-24 ОВЕН с выходным напряжением 24 В для тепловы-

числителя и автоматические выключатели для защиты системы стенда от 

сверхтоков. 

Управление стендом реализовано с помощью программного обеспе-

чения. Программное обеспечение тепловой части стенда «Средства учѐта 

электрической и тепловой энергии» представляет собой комплексную си-

стему состоящею из двух частей [4]. 

Первая часть программы, используемая блоком имитатора, разрабо-

тана в среде Arduino IDE и предназначена для генерации импульсов расхо-

да жидкости, а также сигналов управления цифровыми резисторами. 

Вторая часть представляет SCADA-систему. В проекте используется 

«SIMPLIGHT». С помощью данной программы осуществляется управле-

ние стендом: изменение параметров тепловой энергии (температура, рас-

ход) и режимов работы (моделирование различных ситуаций в области 
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теплоснабжения). Также программа позволяет отображать измеренные 

данные в виде специальных мнемосхем и графиков. 

Стенд имеет практическое значение для студентов и специалистов в 

области теплоэнергетики, обеспечивая им возможность понимания и при-

менения основных принципов учѐта энергии в учебных условиях. 
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