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1.
Введение

Целью настоящего руководства по эксплуатации является ознакомление пользователей со свойствами, параметрами и правилами эксплуатации компактных теплосчетчиков elf производства Apator-Powogaz. Эти теплосчетчики предназначены для измерения расхода и учета тепловой энергии (количества теплоты) в системах водяного теплоснабжения с небольшим  теплопотреблением на объектах (например в квартирах) с мощностью от 0,3 кВт дo 850 кВт, где теплоносителем является вода, соответствующая требованиям действующих СНиП. Теплосчетчик выпускается в пяти типоразмерах для четырех номинальных объемов расходуемой воды, отличающихся диаметром и типом присоединения к трубопроводу.

Теплосчетчики состоят из преобразователя расхода, двух датчиков температуры Pt 500 в корпусах и электронного вычислителя количества теплоты (тепловычислителя), совмещенных в одном моноблоке. Применяются датчики температуры Pt500 типа TOPE42 и крыльчатые расходомеры без магнитной муфты, которые должны функционировать только и исключительно с одним типом электронного тепловычислителя.
Конструкция теплосчетчиков elf позволяет им работать с интерфейсными модулями для дистанционного считывания информации и максимально с четырьмя дополнительными устройствами, оснащенными импульсаторами (например, со счетчиками воды или газа). Для теплосчетчиков разработаны интерфейсы M-Bus с импульсным выходом и возможностью подсоединения 2 дополнительных импульсаторов, M-Bus с возможностью подсоединения 4 дополнительных импульсаторов и интерфейс с 4 дополнительными входами импульсаторов или с импульсным выходом и 3 входами импульсаторов.
2.
Соответствие нормам и стандартам

Директива 2004/22/WE Европейского Парламента и Совета Европы от 31 марта 2004 по вопросу требований к измерительным приборам, особенно приложение MI-004 Теплосчетчики.
PN-EN-1434 – Теплосчетчики (6 частей).
PN-EN 61000 – Электромагнитная совместимость. Часть 2-4.
3.
Устройство, принцип действия и основные свойства

Компактные теплосчетчики elf состоят из электронного тепловычислителя и пары датчиков температуры Pt500, неотъемлемо закрепленных на крыльчатом расходомере. Электроника установлена в небольшом корпусе, который после завершения заводской сборки закрывает доступ к датчикам и к самой электронике. Корпус электроники соединяется с корпусом расходомера при помощи фиксирующего хомута. В целях предотвращения доступа к узлам регулировки на хомут навешивается проволочная пломба. Основание корпуса привинчивается к верхней части корпуса двумя винтами. Место соединения и головка крепежного винта пломбируются путем наклеивания пломбы из специального материала, разрушающегося при отклеивании. В цепи электроники имеются специальные пины для перемычки, снятие которой закрывает дальнейший доступ к калибровке и конфигурации метрологических параметров теплосчетчика. Часть параметров конфигурации, не влияющих на точность измерений теплосчетчика, может меняться по желанию пользователя, например, администрации или технического сервиса.
На крыльчатке расходомера установлен металлический диск, устойчивый к воздействию магнитного поля. Обороты крыльчатки фиксируются электроникой при помощи индукционных катушек. Соединение расходомера с электроникой дает комплектный преобразователь расхода, а при подсоединении датчиков температуры создается компактный теплосчетчик. Применение современного метода фиксирования оборотов позволяет добиться высоких  метрологических характеристик и одновременно стойкости к сильным магнитным полям.
Система преобразователя расхода позволяет обнаруживать даже 1/4 оборота крыльчатки. Кроме того, применение электронной калибровки дает возможность получить очень ровную характеристику погрешности во всем диапазоне изменений расхода.
Датчики температуры запаяны в печатную плату тепловычислителя. В базовом режиме работы при протекании теплоносителя измерение температуры происходит через каждые 16 секунд. В случае отсутствия теплоносителя измерение температуры происходит два раза в период усреднения (период цикла 1). Прирост тепла рассчитывается и суммируется в реестр суммарного потребления минимум через каждые 8 секунд, но только в случае, если в данный  период происходит прирост объема.
Расчет выполняется по формуле: 
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Q – количество потребляемого тепла
dV – объем протекающей воды 

k – тепловой коэффициент воды

t1 – температура воды в подающем трубопроводе

t2 – температура воды в обратном трубопроводе
Рассчитывается также величина, называемая далее метрологическим тестом тепловычислителя, которая служит для оценки метрологического класса электроники как самостоятельного тепловычислителя для теплосчетчика.
Расчет мгновенного значения величины объемного расхода воды и мгновенного значения тепловой мощности осуществляется за тот же самый период, что и прирост тепла - через каждые 8 секунд. В случае отсутствия в этот период вращения крыльчатки хотя бы на 1/4 оборота происходит обнуление показаний мгновенных значений. Эта ситуация отвечает реальным расходам, которые по крайней мере в два раза меньше, чем указанные в технических характеристиках как минимальные.  
Электронный тепловычислитель позволяет пользователю выбрать параметр, называемый периодом усреднения. Этот период (15 - 1440 мин) служит для расчета средних величин расхода, мощности и температуры, а также для записи содержимого реестров потребления, в том числе и тепла, из RAM процессора в постоянный Flash. После каждого добавления прироста потребления тепла в главный реестр рассчитывается специальная контрольная сумма. В ситуации появления эксплуатационных нарушений, которые ошибочно изменяют эту контрольную сумму (например при замене батареи), данные о расходе считываются из Flash в RAM. В случае, если ввод  данных о расходе или конфигурации не является возможным, работа становится невозможной и высвечивается соответствующее сообщение.
Тепловычислитель определяет максимальные и минимальные величины расхода, мощности и температуры, исходя из средних величин, рассчитанных для периода усреднения. Имеется возможность регистрировать содержимое реестров потребления, максимальных и минимальных значений для различных временных циклов. Пользователь может конфигурировать от 1 до 4 временных циклов, периоды записи данных для этих циклов и количество реестров для каждого цикла. Кроме того теплосчетчик регистрирует аварийные состояния, например, такие, как неисправность датчиков температуры. Питание системы  электроники автономное, от литиевой батареи (типоразмер AA). В нормальных условиях батарея обеспечивает работу прибора как минимум в течение 5 лет. Для других применяемых интерфейсов, например, M-BUS требуются свои отдельные элементы питания. Все интерфейсы, с которыми может работать теплосчетчик, размещаются в съемной части главного корпуса (без снятия пломбы). С целью сохранения герметичности даже пустой корпус интерфейса должен быть установлен надлежащим образом. 
Теплосчетчик измеряет напряжение батареи под нагрузкой и при снижении ниже допустимой величины (3 В) высвечивает соответствующий код ошибки. При снижении напряжения питания  ниже 2,7 В работа теплосчетчика блокируется.

Теплосчетчик может работать в трех режимах:
· калибровки с установленной перемычкой - только в этом режиме можно изменять параметры калибровки или метрологической конфигурации теплосчетчика,

· тестирования – электроника работает при повышенном потреблении энергии, генерируя специальные сигналы для тестирования метрологического класса преобразователя расхода,

· базовом – с минимальным расходом энергии батареи.

4. 
Основные технические параметры

Основные технические параметры представлены в таблице ниже, величины максимальных погрешностей указаны как для теплосчетчика в целом, так и для отдельных измерительных узлов.
Процентное значение максимально допустимой погрешности (MPE) для теплосчетчика соответствует норме PN-EN-1434-1:2007 и равняется арифметической сумме максимально допустимых погрешностей всех составных элементов:
Ec=±(3 + 0,02*qp/q + 4*Δ Θ min / Δ Θ ), но не более ±8%.
Расходомер
	1
	2
	3

	Название производителя
	-
	APATOR POWOGAZ S.A.

	Тип
	-
	JS90-0,6-NI
	JS90 -1-NI
	JS90 -1,5-NI
	JS90 -1,5-G1-NI
	JS90 2,5-NI

	Номинальный диаметр
	D
N
	
	15
	15
	15
	20
	20

	Mинимальный расход воды – при горизонтальном положении H
	qi
	дм3/час
	6
	10
	15
	15
	25

	Mинимальный расход воды – при вертикальном положении V
	qi
	дм3/час
	12
	20
	30
	30
	50

	Номинальный расход 
	qp
	м3/час
	0,6
	1,0
	1,5
	1,5
	2,5

	Mаксимальный расход
	qs
	м3/час
	1,2
	2,0
	3,0
	3,0
	5

	Порог  чувствительности
	qr
	дм3/час
	2,5
	2,5
	4,5
	4,5
	7,5


	Предел измерения qp/qi - при горизонтальном положении H
	-
	100

	Предел измерения qp/qi - при вертикальном положении V
	-
	50

	Предельно допустимая погрешность MPE
	Ef
	%
	Ef = ±(2 + 0,02 qp/q) не более ±5%

	Предел показаний  счетчика
	М3
	104

	Цена деления 
	дм3
	1

	Mаксимально допустимое рабочее давление
	согл. PN-EN-1434-1:2007
	бар
	PS16

	
	
	бар
	MAP16

	Номинальное давление
	
	бар
	PN16

	Mаксимальная потеря давления при qp
	согл. PN-EN-1434-1:2007
	бар
	ΔP25

	Предел измерения диапазона температур
	
	°C
	Θmin = 0,1°C do Θmax = 90°C

	Класс стойкости к возмущению потока согл. EN 14154-3:2005
	-
	U0, D0

	Монтажное положение
	-
	H, V

	Постоянная преобразования импульсного сигнала
	имп/дм3
	100
	
	50
	
	32

	Обратный поток
	-
	нет

	Класс точности согл. PN-EN-1434-1:2007
	
	Класс 2

	Диаметр резьбы водомера

Длина водомера
	G
	
	G ¾
	G ¾
	G ¾
	G1
	G1

	
	L
	мм
	110
	110
	110
	130
	130

	Вес
	кг
	
	
	
	
	

	Условия окружающей среды Класс A
	климатические
	
	работа в закрытых помещениях

	
	
	Предел темпе-ратур
	5 до 90°C
-
низкий уровень влажности
-
нормальный уровень электрического и электромагнитного воздействия
-
низкий уровень механических воздействий

	
	механические
(MID– приложение 1)
	Низкий уровень
	Класс M1

	
	электромагнитные 
(MID– приложение 1)
	Класс E1

	Относительная влажность
	%
	≤ 100


Электронынй тепловычислитель
	1
	2
	3

	Название производителя
	-
	APATOR POWOGAZ S.A.

	Единица измерения тепловой энергии (на выбор)
	
	ГДж, кВтчас или Гкал

	Tип индикатора
	-
	LCD 7 цифры выс. 7 мм

	Способ крепления теплосчетчика к трубопроводу
	-
	Вращающийся зажим с поворотом на  0 - 360°

	Электроника преобразователя
	-
	Интегрированная в электронику теплосчетчика

	Изменение показаний
	-
	Одна кнопка

	Системы интерфейсов
	-
	Moдуль RF, M-Вus, 4 водомера

	Пределы температурного диапазона
	согл. PN-EN-1434-1:2007
	°C
	Θmin = 1°C Θmax = 105°C

	Пределы разницы температур
	
	°C
	ΔΘmin = 3°C ΔΘmax = 104°C

	Предельно допустимая погрешность MPE
	Ec
	%
	Ec =±(0,5+ ΔΘmin / ΔΘ)

	Датчики температуры
	-
	PT 500

	Питание
	-
	Литиевая батарея 3,6 В; минимум 2,1Aчас типоразмер AA, Umin = 3 В

	Срок службы батареи
	годы
	5+1

	Степень защиты IEC-529
	IP
	-
	IP-54

	Tемпература окружающей среды
	ta
	0C
	от 5 до 55

	Относительная влажность
	W
	%
	< 90

	Габаритные размеры
	мм
	70 x 75 x 80

	Вес
	кг
	0,35

	Управление дополнительными импульсными входами 
	
	- беспотенциальный контакт,
- транзисторный ключ

	Maксимальная  частота дополнительных импульсных входов
	Гц
	0,5

	Maксимальное активное сопротивление контакта или ключа
	кВт
	10

	Mинимальное активное сопротивление разомкнутого контакта или ключа
	MВт
	10

	Скорость последовательной трансмиссии, регулируемая
	Baud
	300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600

	Биты сплава
	
	1

	Биты данных
	
	8

	Четность
	
	Even, Odd, None

	Среднее потребление тока в базовом режиме работы/в режиме тестирования
	мкA
	~25/~100


	
	
	согл. таблице расходомера отвечает минимальной высвечиваемой цифре или 0,1 минимальной высвечиваемой цифры

	Импульсный выход, режим тестирования
	имп/дм3
	

	Базовый режим – тепловая энергия
	имп/ГДж
	


Датчики температуры
	1
	2
	3

	Название производителя
	
	APATOR POWOGAZ S.A.

	Термометрический резистор
	
	Pt 500 (TOPE42)

	Способ соединения с тепловычислителем
	
	припайка

	Предел измерения температурного диапазона
	°C
	Θmin = 0 °C Θmax = 105°C

	Пределы разницы температур
	°C
	Θmin = 3°C Θmax = 104°C

	Maксимальное рабочее давление
	MПa
	1,6

	Mаксимальный измерительный ток
	мA
	5

	Maтериал корпуса датчика
	
	сталь 1H18N9

	Maтериал наружного корпуса
	-
	наружный корпус отсутствует

	Предельно допустимая погрешность MPE
	Et
	%
	Et =±(0,5+ 3* ΔΘmin / ΔΘ)

	Присоединительный провод
	
	спиральный, полиуретановая изоляция, 2x0,25 мм2 , длина 2 м

	Габаритные размеры
	мм
	70 x 75 x 80

	Вес
	кг
	0,35


5. Группы данных
Измеряемые и расчетные данные можно разделить на группы :
· актуальные (текущие) данные, актуализация осуществляется через каждые 8 секунд (за исключением температур в базовом режиме работы),

· данные за период усреднения (период усреднения выбирается пользователем), высвечиваются в группе сервисных данных,

· архивные данные, в максимально четырех конфигурированных пользователем циклах,

· данные конфигурации (сервисные), которые также могут выбираться пользователем, за исключением части, касающейся метрологии,

· данные тестирования, высвечиваются в режиме тестирования.

Способы считывания данных описаны в части, касающейся обслуживания теплосчетчика. Ниже показано, как необходимо понимать и интерпретировать измеряемые величины.
5.1. 
Актуальные (текущие) данные

Это данные, полученные в результате измерений и вычислений, выполненных на базе текущих измерений. Эти данные обновляются через каждые 8 секунд (за исключением обновляемых температур, в случае наличия расхода через каждые 16 секунд) и трактуются при высвечивании как основные данные, кроме данных таймера реального времени и метрологического теста, которые  хотя и обновляются также часто, трактуются как сервисные данные.
5.1.1.
Потрeбление тепла
Потребление тепла рассчитывается так, как это изложено в пкт. 3 руководства по эксплуатации - в одной из трех единиц энергии, то есть: ГДж, кВтчас или Гкал (по желанию потребителя), причем единицы не высвечиваются на индикаторе. Пользователь  должен выбрать единицы на этапе заказа, поскольку после опломбирования введение изменений невозможно. Реестр потребления тепла состоит из 11 десятичных цифр, из которых четыре с наименьшим значением высвечиваются в группе данных тестирования. В режиме тестирования запускается отдельный реестр потребления тепла, который вычисляется с использованием тех же самых процедур, как и для главного реестра (см. описание режима тестирования теплосчетчика elf).
5.1.2.
Oбъем воды
Вычисление объемного расхода воды осуществляется путем суммирования небольших объемных доз, приходящихся на один оборот крыльчатки преобразователя расхода. Обороты измеряются с точностью до 1/4 oборота, но это используется только для определения направления вращения крыльчатки. Суммирование объема происходит только в случае выполнения полного оборота в надлежащем направлении. Величина оборота в мл изменяется и зависит от мгновенной скорости вращения, которая в свою очередь определяется путем замера интервалов времени между очередными оборотами. Калибровка преобразователя расхода состоит в опытном определении величины оборота в характерных точках кривой ошибок преобразователя расхода и ее записи в память электроники. Таким образом можно получить ровную характеристику этой кривой во всем диапазоне расхода для каждого преобразователя. Для реального расхода большего, чем максимальный, и почти наполовину меньшего, чем минимальный, величина оборота уже не изменяется и калибровка уже не действует. Oбъем высвечивается в виде семи цифр с точностью до 1 дм3 (литра). Для проведения быстрых метрологических тестов можно перевести теплосчетчик в режим тестирования и подключить быстрый импульсный вход в соответствии с таблицей технических параметров. Кроме того, в режиме тестирования запускается дополнительный реестр симулированного объема (см. описание режима тестирования). 

5.1.3.
Teмпература в подающем и обратном трубопроводах, разница температур

Измерение температуры сводится к измерению активного сопротивления датчика Pt500. В реестре RAM сохраняются значения температур в подающем и обратном трубопроводах, а также вычисленная разница температур. Каждая температура измеряется с точностью до 0.001°C, но высвечивается с точностью до 0.01°C, а на устройства дистанционного считывания передается с точностью до 0.1°C.
В случае неисправности или выхода за пределы установленного диапазона измерений какого-либо датчика температуры высвечивается код ошибки и дополнительно в меню для данной температуры начинает пульсировать символ [image: image5.png]


 и ее соответствующая величина. В случае закорочения входов датчиков или, если значение температуры выходит за нижний предел диапазона измерения, высвечивается величина 0.00°C, а в случае размыкания или, если значение температуры выходит за верхний предел диапазона измерения, высвечивается величина 999.99°C. Подобные значения имеют средние температуры, вычисленные во время наличия ошибки в измерении температуры. Для обеих возможностей высвечиваемая разница температур составляет 999.99°C и сигнализируется пульсированием кода ошибки. В таких ситуациях величина, которая передается на устройства дистанционного считывания, обозначается как величина во время наличия ошибки и принимает 999.9°C или 000.0°C. 
5.1.4.
Расход и мощность
Мгновенный расход вычисляется путем измерения продолжительности одного оборота крыльчатки преобразователя расхода. Достигается точность вычисления расхода на уровне меньшем, чем 4%. В случае отсутствия вращения крыльчатки хотя бы на 1/4 oборота в течение 8 секунд происходит обнуление показаний расхода. На практике это отвечает расходу почти наполовину меньшему, чем минимальная величина расхода, но большему, чем порог чувствительности для данного типа преобразователя расхода. Мгновенная мощность вычисляется как произведение мгновенного расхода и метрологического теста (см. описание в пкт. 6.1.1). 
5.1.5.
Импульсные входы
В теплосчетчике предусмотрена возможность подключения максимально 4 дополнительных устройств, имеющих импульсные выходы. Пользователь может конфигурировать входы как измерители объема (водомеры) или как счетчики энергии. Допускаются только сигналы низкой чистоты, однако по специальному заказу возможна разработка интерфейсов произвольного типа, конвертирующих сигналы в соответствующие импульсы. Разрешается применять только интерфейсы производства Apator-Powogaz, которые обеспечивают надлежащую защиту импульсных входов от помех.
5.1.6.
Коды ошибок
Во время правильной работы (код ошибок = 0) реестр не высвечивается. При появлении эксплуатационных нарушений на индикаторе начинает пульсировать символ [image: image6.png]


и высвечивается код ошибки в меню основных параметров. Сигнализируются аварийные ситуации измерительной системы. 

Расшифровка кодов:
·
2 – в течение 42 часов нет импульса с водомера и ∆Т >10 °С, пользователь может изменять оба параметра (42 часа и 10 °С);

·
4 – дефект датчика температуры в обратном трубопроводе или температура выходит за пределы установленного диапазона измерений;
·
8 – дефект датчика температуры в подающем трубопроводе или температуры выходит за пределы установленного диапазона измерений,
·
16 – неверное подсоединение датчиков температуры или отрицательная разность температуры, сигнализация ошибки начинается, когда |∆T| > 0.3°C, а регистрация ошибки в архивных данных происходит, когда |∆T| > величины нечувствительности по разности температур;
·
32 – превышение максимального расхода, расчитанного как средняя величина за период C1,
·
64 – проблема с записью памяти Flash – повреждение памяти,
·
128 – напряжение батареи ниже минимальной величины (3.0 В, блокируется запись архивных данных в постоянную память, необходимо заменить батарею питания в течение 60 дней или после окончания отопительного сезона).

При появлении нескольких аварийных ситуаций коды ошибок могут суммироваться – напр., «Er 12» – неисправны два датчика. Обнуление ошибок происходит автоматически после устранения причины ошибки, причем ошибка записывается и сохраняется в архивных данных даже, если появится один раз, и при продолжительности ошибки в течение одного часа идет отсчет времени работы теплосчетчика с ошибкой. Существует специальный архив аварийных ситуаций, описание которого приводится далее в руководстве.
В ситуации, когда обнаруживается ошибка, состоящая в повреждении содержимого реестра потребления тепла в RAM-процессоре, данные повторно записываются из Flash в RAM. В случае, если запись не является возможной по причине повреждения Flash, или в случае слишком низкого напряжения батареи (менее 2,8 В) появится соответствующее сообщение и теплосчетчик прекратит измерения.
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5.1.7 
Реальное время
Данные, связанные с таймером реального времени, актуализируются через каждую секунду, а при высвечивании трактуются как сервисные данные. Эти параметры могут модифицироваться пользователем. Календарь автоматически учитывает переход с летнего времени на зимнее и наоборот в соответствии с правилами, действующими в Польше. Таймер работает на стандартном кварце 32768 Hzów, точность которого зависит от температуры окружающей среды. В связи с тем, что теплосчетчик работает в условиях переменной температуры (до 90 ºC), показания таймера могут содержать достаточно большую ошибку, даже до нескольких минут в месяц. Время работы и время работы с ошибкой считается в часах. Время работы с ошибкой увеличивается только в случае, если ошибка длится целый час. 
5.2. 
Данные калибровки, конфигурации и сервиса

Данные разделяются на такие, которые влияют на точность измерений теплосчетчика, и данные конфигурации потребительских функций. Основные параметры можно отслеживать на LCD-индикаторе (см. руководство по эксплуатации), остальные данные доступны исключительно путем последовательной трансмиссии (см. описание коммуникации со счетчиком).

5.2.1. 
Данные калибровки и конфигурации для метрологии

Калибровка и конфигурация параметров, отвечающих за метрологические характеристики теплосчетчика, выполняется на этапе производства, еще до закрытия корпуса и наклеивания пломб-наклеек. Для этой группы данных предназначена отдельная от других ячейка памяти Flash, а программирование осуществляется с использованием программного обеспечения для производственных стендов. 
Конкретно, записываются следующие данные:
· таблица калибровки измерения объема,

· таблица калибровки датчиков температуры,

· калибровочные данные, характерные для выбранного расходомера,

· заводской номер,

· минимальная разность температур, ниже которой прирост тепла  (3 °С) сводится к нулю,
· единицы измерения тепла: ГДж, кВТчас или Гкал, выбранные по желанию заказчика,
· номер версии программы.

5.2.2. 
Данные конфигурации для пользователя
При наличии программного обеспечения Apator-Powogaz пользователь может самостоятельно запрограммировать следующие параметры (в скобках заводские настройки):
· период для вычисления средних значений, периода регистрации цикла, рассчитываемого в минутах (15 - 1440 минут – заводская настройка 60 минут), величин расхода, мощности и температуры, а также для запоминания содержимого реестров потребления, в том числе и тепла из RAM процессора в постоянный Flash. Максимальные и минимальные значения определяются, исходя из этих средних значений;

· период регистрации цикла 2 (60 - 1440 минут – заводская настройка установлена на максимальную величину 1440минут, то есть 1 сутки);

· величина  минимальной разности температур для определения ошибки 2 (10 ºC), см. описание кодов ошибок;

· время для определения ошибки 2 (42 часа), рассчитываемое в часах, см. описание кодов ошибок;

· номер клиента, восьмицифровый идентификационный номер пользователя (выбирается  пользователем) – по умолчанию устанавливается как заводской номер теплосчетчика. Номер используется для вторичной адресации M-Bus;

· вес импульса дополнительных импульсных входов (1 дм3/имп), на выбор единицы дм3/имп или имп/кВтчас. Допускаются только импульсы с частотой менее 0,5 Гц. Для всех частот необходимо заказывать специальные интерфейсы;

· конфигурация архива реестра данных (см. описание архивных данных). Пользователь может конфигурировать от 1 до 4 временных циклов, для которых будут регистрироваться данные. Имеется возможность выбора количества необходимых регистраций для каждого цикла, с одним только исключением: размера ячейки памяти Flash, предназначенной для архива;

· параметры последовательной трансмиссии (2400 baud, parity Even);

· сетевой номер для M-BUS (01);

· час записи месячных данных, цикл 3 (01 oписание архивных данных);

· день записи месячных данных, цикл 3 (01 oписание архивных данных);

· месяц записи годовых данных, цикл 4 (01 oписание архивных данных),

· конфигурация работы импульсного выхода, возможные опции:

· быстрый выход в режиме тестирования имп/об,

· быстрый выход имп/л с константой зависимости от корпуса датчика расхода,

· величина импульса равна наименьшей высвечиваемой на LCD-индикаторе единице тепла или 0,1 наименьшей единицы тепла,

· неактивный выход. Трансмиссия  UART   устанавливается  производителем на: 2400,8,e,1.
5.3. 
Архивные данные
Пользователь может полностью конфигурировать архив данных теплосчетчика при наличии программного обеспечения Apator-Powogaz (подробное описание в другом документе). Можно конфигурировать от 1 до 4 временных циклов реестра данных, выбирая  для каждого из этих циклов определенное количество реестров. Установка на ноль означает неактивность данного цикла. После вызова функции «конфигурация архива» программа РС высвечивает базовую конфигурацию количества реестров. После ввода ожидаемого количества реестров для одного цикла происходит автоматическая корректировка количества возможных регистраций для более низких циклов. Это связано с тем фактом, что ячейка памяти Flash, предназначенная для архива, является неизменной. Циклы 1 и 2 имеют выбираемый пользователем период регистрации, рассчитываемый в минутах от 15/60 до 1440 (24 часа).  Циклы 3 и 4 конструктивно установлены как месячный и годовой. По умолчанию устанавливается следующая базовая конфигурация архива: 

цикл 1 = отсутствие реестра,
цикл 2 = 24 часа – 147 реестров,
цикл 3 = месяц – 60 реестров,
цикл 4 = год – 12 реестров.
Запись выбранной конфигурации архива вызывает сброс всего сегмента памяти, предназначенного для регистрации. Если в момент записи высвечиваются реестры групп 2 или 3, то высвечивание будет прервано и  LCD-индикатор возвратится в группу 1 основных данных.
Записи данных для циклов 1 и 2 различаются между собой средними данными за период цикла, записи данных для циклов 3 и 4 - одинаковые. Структуры записи данных описаны далее в очередных пунктах руководства по эксплуатaции.
Запись данных в циклах 3 и 4 производится за день, час и месяц, которые устанавливает пользователь. Запись цикла 4, то есть годового, производится за месяц, который устанавливает пользователь.
Кроме того, в теплосчетчиках elf имеются архивы аварийных ситуаций, в которых фиксируются моменты появления и устранения аварии, код ошибки и т.п.
5.3.1. 
Запись архивных данных для цикла 1.

	Вид данных
	Размер в байтах

	Номер записи – идентификация AMR
	4

	Год
	1

	Время (час и минуты)
	2

	День
	1

	Mесяц
	1

	Тепло
	4

	Oбъем
	4

	Время работы
	4

	Время работы с ошибкой
	4

	Дополнительный импульсный вход 1
	10

	Дополнительный импульсный вход 2
	10

	Дополнительный импульсный вход 3
	10

	Дополнительный импульсный вход 4
	10

	Средняя мощность за период цикла
	2

	Средний расход за период цикла
	2

	Средняя температура в подающем трубопроводе  за период цикла
	2

	Средняя температура в обратном трубопроводе за период цикла
	2

	Ошибка в данных (CRC)
	1

	
	

	итого
	74


5.3.2. 
Запись архивных данных для цикла 2.

	Вид данных
	Размер в байтах

	Номер записи – идентификация AMR
	4

	Год
	1

	Время (час и минуты)
	2

	День
	1

	Mесяц
	1

	Тепло
	4

	Oбъем
	4

	Время работы
	4

	Время работы с ошибкой
	4

	Дополнительный импульсный вход 1
	10

	Дополнительный импульсный вход 2
	10

	Дополнительный импульсный вход 3
	10

	Дополнительный импульсный вход 4
	10

	Ошибка в данных (CRC)
	1

	
	

	итого
	66


5.3.3. 
Запись архивных данных для месячных и годовых циклов.

	Вид данных
	Размер в байтах

	Номер записи – идентификация AMR
	4

	Год
	1

	Время (час)
	1

	День
	1

	Mесяц
	1

	Тепло
	4

	Oбъем
	4

	Время работы
	4

	Время работы с ошибкой
	4

	Дополнительный импульсный вход 1
	10

	Дополнительный импульсный вход 2
	10

	Дополнительный импульсный вход 3
	10

	Дополнительный импульсный вход 4
	10

	Максимальная  мощность за период цикла
	2

	Минимальная мощность за период цикла
	2

	Максимальный расход за период цикла
	2

	Минимальный расход за период цикла
	2

	Максимальная температура в подающем трубопроводе  за период цикла
	2

	Минимальная температура в подающем трубопроводе за период цикла
	2

	Максимальная температура в обратном трубопроводе за период цикла
	2

	Минимальная температура в обратном трубопроводе за период цикла
	2


	Дата и время (час) поочередного появления вышеуказанных экстремальных ситуаций
	32

	Код ошибок
	1

	Ошибка в данных (CRC)
	1

	
	

	итого
	114


5.3.4. 
Запись архивных данных аварийных ситуаций.

	Вид данных
	Размер в байтах

	Номер записи – идентификация AMR
	4

	Год
	1

	Время (час и минуты)
	2

	День
	1

	Mесяц
	1

	Тепло
	4

	Oбъем
	4

	Время работы
	4

	Время работы с ошибкой
	4

	Дополнительный импульсный вход 1
	10

	Дополнительный импульсный вход 2
	10

	Дополнительный импульсный вход 3
	10

	Дополнительный импульсный вход 4
	10

	Индивидуальный код ошибки, которая спровоцировала запись
	1

	Тип изменения состояния: 1 – появление, 0 - исчезновение
	1

	Ошибка в данных (CRC)
	1

	
	

	итого
	68


6. 
Техническое обслуживание теплосчетчика, LCD-индикатор

Техническое обслуживание теплосчетчика elf сводится, главным образом, к считыванию данных при помощи одной кнопки, размещенной центрально под LCD-индикатором. В случае необходимости дистанционного считывания или конфигурации данных необходимо пользоваться программным обеспечением, интерфейсами и другими инструментами производства Apator-Powogaz  в соответствии с указаниями, изложенными в документации этих инструментов.
В случае, когда после замены батареи теплосчетчика не удается правильно ввести данные конфигурации или данные расхода, дальнейшая работа теплосчетчика приостанавливается и высвечивается сообщение 
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Пользователь может только одно - вызвать сервис.


В теплосчетчиках elf индикация данных сгруппирована в пять групп меню в соответствии с функцией этих данных:
· актуальные (текущие) данные, группа 1,

· данные месячного реестра, группа 2,

· данные годового реестра, группа 3,

· данные сервиса, группа 4,

· данные тестирования, группа 5.

Данные из реестров в циклах 1 и 2 и реестра аварийных ситуаций можно считывать только через коммуникационный интерфейс.
Для просмотра параметров групп необходимо нажать на кнопку, придержать ее около 2 секунд до появления сообщения о номере группы и затем отпустить.
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Очередными короткими нажатиями выбрать желаемый номер группы и снова придержать кнопку до появления первой величины из избранной группы.
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В группах 1, 4 и 5 высвечивание текущих данных, данных сервиса и тестирования происходит после очередных коротких нажатий.
В группах 2 и 3 (данные реестра) высвечивание величин происходит автоматически через каждые 2 секунды. Вначале появляется сообщение о том, сколько регистраций можно максимально выполнить в данной группе. Это сообщение высвечивается только один раз непосредственно после входа в группу данных.
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Высвечиваемая цифра зависит от конфигурации, которую выбирает пользователь. Если в конфигурации выбран «0», то это означает исключение данной группы из реестра.
Затем будут автоматически по кругу высвечиваться очередные величины записываемого реестра, причем вначале каждого реестра появится сообщение, информирующее о том, который реестр высвечивается и сколько реестров уже зарегистрировано, напр.,
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высвечивается 10 реестр (в хронологическом порядке последний) из 10-ти зарегистрированных. Короткие нажатия вызывают изменение высвечиваемого реестра на очередной и т.п.,
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высвечивается 9 реестр (в хронологическом порядке предпоследний) из 10-ти зарегистрированных.
В случае, если CRC (контрольная сумма) в данном регистре ошибочная, то попеременно будут высвечиваться сообщения, информирующие о том, что данные неправильные.
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В случае, если очередная регистрация увеличит число реестров свыше максимальной (установленной пользователем) величины, то будут удалены 4 самых старых реестра и только тогда будет записан новый реестр. В результате высвечиваемое число зарегистрированных реестров уменьшится на 3, после очередной записи увеличится на 1 и т.п. Если очередная запись произойдет во время просмотра архива, то высвечивание данных реестра будет прервано и начнется сначала, с показания максимального количества реестров для данной группы архивных данных. В случае, если во время высвечивания данных в группах 2 или 3 будет сделана запись конфигурации циклов регистрации, то высвечивание будет прервано и LCD-индикатор возвратится в группу 1 основных данных.
При  высвечивании актуальных (текущих) данных пульсирование символа [image: image16.png]


oзначает, что появилась какая-то ошибка, код ошибок отличается от нуля. 
В свою очередь, высвечивание символа [image: image17.png]


oбозначает, что в настоящее время поток теплоносителя перемещается в направлении, в котором происходит расчет объема и тепла.
Символ [image: image18.png]


 oзначает, что в настоящее время поток теплоносителя перемещается в неправильном направлении. В случае очень низкого расхода символы, сигнализирующие направление, будут коротко высвечиваться и гаснуть.
Высвечивание символа [image: image19.png]


oзначает, что перемычка установлена и что возможна запись калибровки и конфигурации теплосчетчика.
В каждом режиме работы по прошествии около 3 минут с момента последнего нажатия на кнопку LCD-индикатор возвращается к высвечиванию текущих данных, а конкретно – потребления тепла.
В приложениях представлены рисунки, показывающие способ обслуживания LCD.
В приложении A показана индикация во время работы теплосчетчика в базовом режиме и, кроме того, реестр сконфигурирован таким образом, что месячные и годовые реестры не выполняются.
В приложении B показана индикация во время работы теплосчетчика в режиме тестирования и, кроме того, реестр сконфигурирован таким образом, что месячные и годовые реестры не выполняются. Когда установлена перемычка, высвечивается символ[image: image20.png]


, a в случае, если в режим тестирования поступает команда дистанционной трансмиссии, этот символ гаснет. 
В приложении C показана индикация месячных или годовых реестров, конечно, при условии их выполнения и правильности.
6.1. 
Режим тестирования
Во время работы в режиме тестирования теплосчетчик elf расходует больше энергии, чем во время нормальной работы, однако в этом случае вводятся специальные функции и реестры для тестирования метрологического коэффициента и преобразователя расхода. 
В режиме тестирования для испытания преобразователя расхода можно сконфигурировать импульсный выход как быстрые импульсы (с максимальной частотой 64 Гц) пропорциональные измеряемому объему или как один импульс на один оборот крыльчатки. В целях подключения импульсного выхода к вычислительным элементам необходимо использовать промежуточные интерфейсы производства Apator-Powogaz, подробно oписанные в другом документе. 
Для испытания тепловычислителя созданы отдельные реестры потребления тепла и объема. Пользователь может при помощи кнопки (см. приложение В - обслуживание режима тестирования) в группе данных тестирования (группа 5) запускать и останавливать тестовые испытания тепловычислителя. Введение в режим тестирования возможно при помощи специальной дистанционной команды. Обслуживание режима тестирования всегда активно при установленной перемычке или по прошествии 30 минут с момента дистанционной команды ввода в режим тестирования. Очередные нажатия на кнопку в группе 5 поочередно высвечивают – метрологический тест, «старшую часть» испытываемого реестра тепла, «младшую часть»  испытываемого реестра тепла, испытываемый объем. Следующее нажатие на кнопку приводит к высвечиванию попеременно, через каждые 8 секунд, сообщений «StEP» , «Start» или «StoP». Очередное нажатие на кнопку вызывает различные реакции в завиcимости от момента, в котором кнопка будет нажата. Нажатие кнопки во время высвечиванния «Start» начинает режим тестирования, данные в реестрах тестирования обнуляются. Если кнопка будет нажата во время высвечивания «StoP», то режим тестирования будет остановлен, регистрация будет прекращена вплоть до момента, когда  тест снова включится. Если кнопка будет нажата во время высвечивания «StEP», то программа покажет очередное сообщение без изменения статуса теста. Очередное сообщение информирует об актуальном (текущем) статусе теста. «tESt» 1 oзначает, что идет тестовое испытание, «tESt 0» oзначает, что испытание остановлено. Очередные нажатия высвечивают очередные величины в соответствии со схемой в приложении B, то есть величину сигнала с катушки 1 и катушки 2 и, в самом конце, количество оборотов крыльчатки.
Во время тестирования с том же цикле, что и при нормальной работе, через каждые 8 секунд программа автоматически увеличивает объем на 1 литр и выполняет соответствующие тестовые расчеты прироста тепла. Вычисление прироста тепла в режиме тестирования и базовом режиме осуществляется всегда одновременно при помощи тех же самых программных процедур и с использованием тех же самых измерений температур, однако для расчетов выбираются различные приросты объема. Для расчета главного реестра тепла используется прирост объема из измерений преобразователя раcхода, a для реестра тестирования – приросты тестового объема. Тест можно выполнять с использованием эталонных симуляторов датчиков Pt500 или с использованием реальных датчиков и эталонных термометров. Для метрологической оценки необходимо сравнить показания одиннадцатицифрового реестра тепла с эталонным теплом для симулированного для нужд теста прироста объема. Более простой метод оценки метрологического класса тепловычислителя заключается в использовании описанного ниже метрологического теста. В группе данных 5 всегда высвечивается величина метрологического теста, остальные данные - только после перевода  теплосчетчика elf в режим тестирования. После перевода в режим тестирования при помощи команды трансмиссии высвечивание осуществляется в соответствии с приложением B, причем на индикаторе не высвечивается символ ключа [image: image21.png]


, информирующий о доступе к записям конфигурации и калибровки.
6.1.1. 
Метрологический тест

Величина «тест» oтвечает количеству тепла [кДж], приходящегося на 1 м3 воды при данной разнице температур. Эта величина используется для проверки правильности работы тепловычислителя. Чтобы протестировать вычислитель, вызываем показание «test» для данной разницы температур, вычисляем количество тепловой энергии, приходящейся на 1 м3 воды, a затем сравниваем расчетную величину с показанием.

Принцип измерения тепла:
	Q = V * k * ( t 1 - t 2 )
	где:
	Q - тепло,
V – oбъем теплоносителя, 

k – тепловой коэффициент для воды 

t 1 – температура в подающем трубопроводе 

t 2 – температура в обратном трубопроводе


Эталонное количество тепла , приходящееся на 1 м3 теплоносителя, составляет:
Q = 1 * k * ( t 1 - t 2 ) 
Пример :
Исходные данные : t1 = 70 °C , t2 = 50 °C
Тепловой коэффициент для теплосчетчика на подающем трубопроводе рассчитан в соответствии с нормой EN-1434-1:2007 – приложение A k = 4.09105 [МДж / м3 K].
Эталонное тепло :
Qw = 1 * 4.09105* ( 70 - 50 ) = 81,821[МДж] = 81821 [кДж] 
Если принять, что испытываемый счетчик показал QT = 82000 [ кДж ], то в таком случае ошибка счетчика составляет :
Eo = [ (82000 - 81821) / 81821 ] * 100 % = 0.22 %
Полученную величину ошибки Eo сравниваем с предельными значениями допустимых погрешностей E1 в таблице технических параметров. Если для данной разницы температур Eo< E1, то значит, что счетчик рассчитывает тепловую энергию правильно. Приведенную выше проверку  можно выполнить в функционирующей системе измерений тепловой энергии, не отключая теплосчетчик и не вскрывая пломбы. Счетчик осуществляет расчет «test» после каждого измерения температуры. Для более точной оценки ошибки теплосчетчика рекомендуется вычислить среднюю для нескольких (например, восьми) очередных показаний теста счетчика, поскольку одиночное измерение обременяется некоторой статистической флуктуацией, достигающей около ±0.5 % (для минимальной разницы температур).
7. 
Дистанционное считывание данных
Теплосчетчики elf имеют подсоединения, позволяющие работать с коммуникационными интерфейсами для дистанционного считывания и записи данных. Кроме того, благодаря этому подсоединению импульсные сигналы подключаются к дополнительным импульсным входам. Разрешается подключать только интерфейсы производства Apator-Powogaz, которые гарантируют  правильную работу с теплосчетчиком. Эти интерфейсы размещаются в демонтированной без вскрытия пломбы части корпуса, как это показано на рисунке ниже. Необходимые для подключения интерфейсов провода следует проложить через соответствующие вводы с целью сохранения декларированной герметичности корпуса. Подробное описание интерфейсов изложено в других документах. Рекомендуется, чтобы установку интерфейсов и пломбирование после установки и запуска выполняли профессиональные сервисные службы.
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Предлагаются интерфейсы M-BUS с возможностью подключения максимально четырех дополнительных импульсных входов и одним импульсным выходом.
	Интерфейс
	M-Bus
	Имп. выход
	Имп. вход

	M-Bus + 4 импульсных входа
	+
	-
	4

	M-Bus + 2 импульсных входа + 1 импульсный выход
	+
	1
	2

	4 импульсных входа
	-
	-
	4

	3 импульсных входа + 1 импульсный выход
	-
	1
	3


Считывание данных осуществляется с использованием протокола трансмиссии в соответствии с нормой PN-EN 13757-3:2005, PN-EN 1434-3:2002. Имплементированный протокол предусматривает первичную адресацию с использованием однобайтового сетевого адреса, вторичную адресацию с использованием 8-цифрового идентификатора клиента и расширенную вторичную адресацию по заводскому номеру.
Ниже приводится перечень данных, считываемых с использованием протокола M-BUS:
· зав. номер теплосчетчика,

· номер клиента,

· актуальная (текущая) дата,

· потребление тепла,

· oбъем из преобразователя расхода,

· состояние счетчиков четырех дополнительных импульсных входов (в виде объема или энергии по дополнительному тарифу 1 – 4),

· расход, мощность и мгновенная температура,

· код ошибок,

· время работы и время работы с ошибкой.

Возможно дистанционное считывание записи данных реестра согл. пкт. 5.3 настоящего руководства. Для считывания и записи данных конфигурации разрешается использовать исключительно программное обеспечение Apator-Powogaz, которое не противоречит нормативному протоколу. Возможна дистанционная установка параметров конфигурации, причем часть из них требует присутствия перемычки, обуславливающей режим тестирования.
Перечень параметров, которые можно изменять при установленной перемычке:
· полная метрологическая конфигурация, выбор типа расходомера и его калибровка,

· калибровка тепловычислителя, установленного в теплосчетчике,

· выбор подающего/обратного трубопровода,

· выбор ГДж/кВтчас/Гкал,

· установка начальной величины (обнуление) для  счетчика потребления тепла,

· нечувствительность разницы температур.

Перечень параметров, которые можно устанавливать дистанционно, без перемычки:
· установка начальных величин (обнуление) для всех импульсных входов, времени работы и работы с ошибкой, а также счетчика объема,

· константы импульсов для всех дополнительных входов,

· конфигурация количества архивных реестров,

· установка периода для расчета средних значений (цикла 1 реестра) и периода цикла 2 реестра,

· конфигурация импульсного выхода,

· параметры обнаружения ошибки 2 (отсутствие расхода теплоносителя при высокой разнице температур),

· выбор индивидуального номера клиента,
· номер и скорость трансмиссии, после измерения в счетчике необходимо ввести изменения в компьютер пользователя,

· выбор даты регистрации (часа, дня и месяца).

Внимание.
Трансмиссия данных из теплосчетчика elf вызывает увеличение потребления энергии  батареи. В случае частых запросов, чаще, чем каждые полчаса, батарея может разрядиться преждевременно. В памяти Flash процессора хранится количество его трансмиссий, что позволяет проверить частоту обмена данными после замены разряженной батареи. По умолчанию, если пользователь не изменит настройки, устанавливаются следующие параметры трансмиссии UART: 2400, 8, e, 1 и сетевой номер 01.
7.1. 
Импульсный выход
Предусмотрена  конфигурация  пяти рабочих состояний импульсного выхода:
· основное состояние, когда выход неактивный,

· режим один импульс на один оборот крыльчатки расходомера,

режим тестирования, когда величина импульса пропорциональна объему, который измеряет преобразователь расхода, цена импульса зависит от расходомера, 
· выход, пропорциональный теплу, a конкретно, самой маленькой единице, указанной на  LCD-индикаторе,

· выход, пропорциональный теплу, a конкретно, 0,1 самой маленькой единицы, указанной на LCD-индикаторе.

Импульсы выводятся через вывод CMOS. В дальнейшем следует применять интерфейсы с гальванической изоляцией производства Apator-Powogaz.

Использование импульсного выхода в режиме тестирования с частотой до макс. 64 Гц значительно увеличивает потребление энергии и в случае непрерывной работы в этом режиме срок службы батареи составляет ок. 3 лет.
8. 
Tранспортировка и установка
Теплосчетчики elf разрешается транспортировать исключительно в закрытых транспортных средствах. Размещение и крепление упакованных теплосчетчиков в транспортных средствах должны обеспечивать их устойчивое положение в пути и во время складирования, исключить возможность ударов друг о друга, а также о стенки транспортных средств. Теплосчетчики должны храниться в чистых и сухих закрытых помещениях при температуре окружающего воздуха выше +5°C и относительной влажности воздуха до 90%. Идентификация теплосчетчика осуществляется на основании маркировки и технических параметров, размещенных на наклейке на корпусе. При распаковке теплосчетчика пользователь должен обратить особое внимание на:
· целостность упаковки,

· комплектацию поставки,

· соответствие типов и моделей с заказом,

· целостность корпуса и пломб (см. пкт. 8.1).

Теплосчетчики поставляются только в комплекте, с установленными датчиками, причем один из них крепится в корпусе преобразователя расхода, а второй во ввертном тройнике, предназначенном для монтажа в отопительной трубе. В комплект поставки входит также краткое руководство по эксплуатации.
Прежде чем приступить к установке теплосчетчика, необходимо убедиться, что он не получил повреждений во время транспорта. В случае наличия повреждений, дефектов или несоответствия спецификации счетчик следует рекламировать. Монтаж в трубах системы отопления должны осуществлять профессиональные сервисные службы в строгом соответствии с проектом здания и требованиями нормы PN-EN 1434-6:2007. Необходимо обращать внимание на надлежащее направление потока воды в трубопроводе, указанное стрелкой на корпусе преобразователя расхода. Теплосчетчик должен быть установлен на надлежащей трубе – подающей или обратной – в соответствии с информацией на наклейке, наклеенной на корпусе теплосчетчика. Если теплосчетчик установлен на подающем трубопроводе, то датчик температуры питания должен устанавливаться в корпусе преобразователя расхода, a датчик температуры возврата – в обратном трубопроводе, и наоборот, если теплосчетчик установлен на обратном трубопроводе, то датчик  температуры питания должен устанавливаться в подающем трубопроводе, a датчик температуры возврата – в корпусе преобразователя расхода. Рекомендуется пломбировать теплосчетчик одной проволочной пломбой на обоих трубопроводах, продевая ее через отверстия в винтах и специальную проушину на корпусе преобразователя расхода. Ниже на рисунке показан примерный способ пломбирования теплосчетчика на обратном трубопроводе. 
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8.1. 
Пломбирование
В целях предотвращения несанкционированного доступа к электронике теплосчетчики elf пломбируются наклейками, как это показано на рисунке ниже.
Основание корпуса соединяется с корпусом проволочной пломбой, продетой через отверстия в крепежном хомуте. Собранный корпус после закрытия пломбируется путем наклеивания в двух местах пломб-наклеек из специального материала, разрушающегося при отклеивании – на крепежный болт и в месте соединения основания с корпусом теплосчетчика.
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Корпус интерфейса дополнительно пломбируется наклейкой, как показано на рисунке и описано в пкт. 7. Вскрытие пломбы-наклейки разрешается только сервисным службам пoльзователя во время монтажа интерфейсов. После завершения работ по запуску интерфейса рекомендуется наклеить сервисную пломбу или фирменную наклейку Apator-Powogaz.
Рекомендуется пломбировать теплосчетчик одной проволочной пломбой на обоих трубопроводах, продевая ее через отверстия в винтах и специальную проушину на корпусе преобразователя расхода, как это показано на рисунке в предыдущем пункте руководства.
8.2.
Электрические помехи

Теплосчетчики elf не требуют специальной защиты от электрических помех, однако следует избегать влияния электромагнитных полей. Провода датчиков не должны прокладываться в непосредственной близости от силовых кабелей и электрического оборудования большой мощности. Также запрещается перерезать, удлинять или укорачивать провода измерительных датчиков. При наличии проводов для дополнительных импульсных входов необходимо применять как можно более короткие соединения, для пассивных импульсных выходов (без потенциала и открытый коллектор) длина провода не должна превышать 10 м, а в случае необходимости удлинения необходимо это сделать на дополнительной зажимной планке, размещенной в коробке.
В случае применения интерфейсов, работающих  в сети трансмиссии, особенно, если провода выводятся за пределы здания, необходимо применять системы дополнительной защиты от электрических помех. Для получения более подробной информации просим обращаться к компетентным сотрудникам фирмы  Apator-Powogaz.
9. 
Гарантия и сервис
Предприятие-изготовитель гарантирует надежную работу теплосчетчиков и предоставляет гарантию на срок 12 месяцев, считая с даты передачи в эксплуатацию, при условии эксплуатации в соответствии с требованиями настоящего руководства. Гарантия не распространяется на повреждения, которые могут возникнуть во время ненадлежащей транспортировки и эксплуатации. В случае самовольного ремонта неуполномоченными лицами (вскрытие пломбы) пользователь лишается права на гарантийное обслуживание.
Гарантия аннулируется в случае обнаружения :
· выполнения ремонтов лицами, не имеющими полномочий на сервисное обслуживание,

· самовольного вскрытия пломб,

· несанкционированных переделок или изменения конструкции,

· несоблюдения требований настоящего руководства при установке или эксплуатации 
теплосчетчика,

· механических повреждений корпуса тепловычислителя.

Телосчетчики elf осуществляют автодиагностику путем сигнализации кодов ошибок (аварийных ситуаций). Отдельные коды ошибок высвечиваются только во время аварии и когда причина аварии исчезает, код ошибки автоматически обнуляется. Например, во время открытия и закрытия потока теплоносителя могут произойти гидравлические удары, которые спровоцируют сигнализацию ошибки «256» – слишком сильный поток. Если сигнализация обнулится, то нет оснований для вызова сервиса. Также в случае перекрытия потока теплоносителя сигнализация ошибки «2» не должна беспокоить. Услуги сервиса понадобятся только в том случае, если при открытии потока код ошибки не обнулится, так как это означает неисправность преобразователя расхода. Ниже в таблице представлены возможные неисправности теплосчетчика elf, причины и способы их устранения.
	Неисправность
	Причина
	Способ устранения  

	Отсутствует изображение на LCD-индикаторе (отсутствие реакции на нажатие кнопки).
	Разряжена или повреждена батарея.
	Передать теплосчетчик в сервис производителю.

	Сигнализируются постоянные ошибки «4» или «8».
	Поврежден соответствующий датчик температуры.
	Передать теплосчетчик в сервис производителю.

	
	Закрыт запорный клапан 
	Открыть клапан

	Сигнализируется ошибка «2».
	Засорен впускной фильтр преобразователя расхода.
	Сервис поставщика тепла должен удостовериться в проходимости подающего трубопровода. Если труба проходима, а ошибка не исчезает, следует отдать теплосчетчик в сервис производителю.

	Сигнализируется ошибка «16».
	Датчики температуры установлены наоборот.
	Сервис поставщика тепла должен правильно установить датчики.

	Подозрение, что теплосчетчик завышает или занижает показания.
	Засорен впускной фильтр преобразователя расхода, неправильно установленные датчики температуры занижают показания.
	Сервис поставщика тепла должен удостовериться в проходимости подающего трубопровода и в правильности установки датчиков, в противном случае необходимо передать теплосчетчик в сервис производителю.


9.1. Рекомендации по обслуживанию в послеэксплуатационный период

Теплосчетчики elf рассчитаны на пять лет непрерывной работы. По окончании этого периода необходимо произвести его консервацию. Минимум консервации состоит в замене батареи и вторичной оценке метрологического соответствия. Замену батареи должны выполнять только сервисные службы, так как при замене батареи необходимо вскрыть пломбы, открыть корпус и выполнить припайку. С преобразователями расхода следует обращаться также, как с квартирными водомерами.
10. 
Способ обозначения и заказа

Elf 0,6 -
№ 30-3725-000000,
Elf 1,0 -
№ 30-3726-000000,
Elf 1,5 -
№ 30-3727-000000,
Elf 1,5-G1 -
№ 30-3728-000000,
Elf 2,5 -
№ 30-3729-000000.
Пример заказа:
Elf 0,6 – GJ, питание, без интерфейса,
1
- тип преобразователя:
Elf 0,6, 

Elf 1,0, 

Elf 1,5, 

Elf 1,5-G1, 

Elf 2,5.
2
– единицы измерения тепловой энергии:
ГДж,
кВтчас,
Гкал.
3
– место установки:
подающий трубопровод, 

обратный трубопровод.
4
– интерфейс:
без интерфейса,
M-Bus + 4 импульсных входа,
M-Bus + 2 импульсных входа + 1 импульсный выход,
4 импульсных входа,
3 импульсных входа + 1 импульсный выход.
11. 
Приложения
Приложение A. Отображение параметров групп в базовом режиме.
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	Termin
	Пояснение

	test LCD
	LCD-индикатор

	aktualna data
	текущая дата

	aktualna godzina
	текущее время

	czas pracy
	время работы

	czas pracy z błędem
	время работы с ошибкой

	ciepłomierz na zasilaniu
	теплосчетчик в подающем трубопроводе

	stała impulsu do kalibracji
	вес импульса калибровки

	zużycie ciepła- stan trwały
	расход тепла - текущий 

	Legenda + kilka przykładów dla innych sytuacji
	Условные обозначения + несколько примеров других ситуаций

	stała impulsu 1
	цена импульса 1

	trzymanie przycisku
	удерживать кнопку нажатой

	test LCD
	LCD-индикатор

	stała impulsu 2
	цена импульса 2

	krótkie przyciśnięcie
	краткие нажатия

	objętość wody
	объем воды

	samoczynnie
	автоматически

	stała impulsu 3
	цена импульса 3

	zużycie ciepła w czasie, gdy wystąpił błąd
	потребление тепла, измеренное во время работы с ошибкой

	imp
	имп.

	temperatura zasilania
	температура в подающем трубопроводе

	stała impulsu 4
	цена импульса 4

	zużycie ciepła w czasie, gdy założona jest zworka
	потребление тепла, измеренное при установленной перемычке

	temperatura powrotu
	температура в обратном трубопроводе

	wersja programu
	версия программы

	średnia moc okres
	средняя мощность за период цикла

	róznica temperatur
	разница температур

	objętość wody bez przepływu
	объем воды без расхода

	numer fabryczny
	заводской номер

	średni przepływ okres
	средний расход за период цикла

	przepływ chwilowy
	мгновенный расход

	ciepłomierz na powrocie
	теплосчетчик  в обратном трубопроводе

	numer użytkownika
	номер пользователя

	średnia temp. pow. okres
	средняя темп. в обр. трубопроводе за период цикла

	moc chwilowa
	мгновенная мощность

	róznica temperatur, gdy występuje błąd któregoś z czujników
	разница температур при ошибке какого-либо из датчиков

	średnia temp. zas. okres
	средняя темп. в под. трубопроводе за период цикла  

	wejście impulsowe 1
	импульсный вход 1

	kod błędów - brak czujników
	код ошибки – отсутствие датчиков

	średnia moc okres
	средняя мощность за период цикла

	prędkość transmisji
	скорость трансмиссии

	wejście impulsowe 2
	импульсный вход 2

	numer sieciowy
	сетевой номер

	średni przepływ okres
	средний расход за период цикла

	test metrologiczny
	метрологический тест

	wejście impulsowe 3
	импульсный вход 3

	napięcie baterii
	напряжение батареи

	średnia temp. pow. okres
	средняя темп. в обр. трубопроводе за период цикла

	pozycja pomijana przy braku występowania błędów
	позиция, которая опускается при отсутствии ошибок

	wejście impulsowe 4
	импульсный вход 4

	ciepło test. młodsza część
	«младшая часть» тепла

	okres cyklu 1 - średnie
	период цикла 1 - средние

	średnia temp. zas. okres
	средняя темп. в под. трубопроводе за период цикла  

	kody błędów
	коды ошибок

	ciepło testowe
	тестовое тепло 

	grupa 01 - aktualne
	группа 01 – актуальные (текущие) данные 

	grupa 03 - roczne
	группа 03 – данные годового реестра

	grupa 04 - serwisowe
	группа 04 – данные сервиса

	grupa 05 - testowe
	группа 05 – данные тестирования

	grupa 02 - miesięczne
	группа 02 – данные месячного реестра


Приложение B. Отображение параметров в режиме тестирования и калибровки.
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	Termin
	Пояснение

	test LCD
	LCD-индикатор

	aktualna data
	текущее время

	test metrologiczny
	метрологическая оценка

	aktualna godzina
	текущее время

	ciepło testowe
	тепло для тестирования

	czas pracy
	время работы

	ciepło test. młodsza część
	«младшая часть» тепла

	czas pracy z błędem
	время работы с ошибкой

	objętość testowa
	объем воды для тестирования

	ciepłomierz na zasilaniu
	теплосчетчик в подающем трубопроводе

	StЕP
	StЕP

	stała impulsu do kalibracji
	вес импульса калибровки

	zużycie ciepła- stan trwały
	расход тепла – текущий 

	Legenda + kilka przykładów dla innych sytuacji
	Условные обозначения + несколько примеров других ситуаций

	StArt
	StArt

	stała impulsu 1
	цена импульса 1

	trzymanie przycisku
	удерживать кнопку нажатой

	test LCD
	lcd-индикатор

	StoP
	StoP 

	stała impulsu 2
	цена импульса 2

	objętość wody
	объем воды

	krótkie przyciśnięcie
	краткие нажатия

	samoczynnie
	автоматически

	test
	test

	stała impulsu 3
	цена импульса 3

	zużycie ciepła w czasie, gdy wystąpił błąd
	потребление тепла, измеренное во время работы с ошибкой

	temperatura zasilania
	температура в подающем трубопроводе

	różnica sygnału cewki 1
	разница сигнала с катушки 1

	stała impulsu 4
	цена импульса

	temperatura powrotu
	температура в обратном трубопроводе

	stan cewki 1
	состояние катушки 1

	zużycie ciepła w czasie, gdy zworka nie jest założona
	потребление тепла, измеренное со снятой перемычкой

	wersja programu
	версия программы

	średnia moc okres
	средняя мощность за период цикла

	róznica temperatur
	разница температур

	wartość sygnału cewki 1
	величина сигнала с катушки 1

	objętość wody bez przepływu
	объем воды без расхода

	numer fabryczny
	заводской номер

	średni przepływ okres
	средний расход за период цикла

	ciepłomierz na powrocie
	теплосчетчик в обратном трубопроводе

	przepływ chwilowy
	мгновенный расход

	maks. wartość sygnał c. 1
	макс. величина сигнала с катушки 1

	numer użytkownika
	номер пользователя

	średnia temp. pow. okres
	средняя темп. в обр. трубопроводе за период цикла

	moc chwilowa
	мгновенная мощность

	min. wartość sygnał c. 1
	мин. величина сигнала с катушки 1

	róznica temperatur, gdy występuje błąd któegoś z czujników
	разница температур при ошибке какого-либо из датчиков

	numer użytkownika
	номер пользователя

	średnia temp. zas. okres
	средняя темп. в под. трубопроводе за период цикла

	wejście impulsowe 1
	импульсный вход 1

	min. wartość sygnał c. 1
	мин. величина сигнала с катушки 1 

	kod błędów - brak czujników
	код ошибки – отсутствие датчиков

	średnia moc okres
	средняя мощность за период цикла

	prędkość transmisji
	скорость трансмиссии

	wejście impulsowe 2
	импульсный вход 2

	różnica sygnału cewki 2
	разница сигнала с катушки 2

	stan aktywny wejścia impulsowego 3
	активное состояние импульсного входа 3

	numer sieciowy
	сетевой номер

	średni przepływ okres
	средний расход за период цикла

	wejście impulsowe 3
	импульсный вход 3

	wartość sygnału cewki 2
	величина сигнала с катушки 2

	napięcie baterii
	напряжение батареи

	średnia temp. pow. okres
	средняя темп. в обр. трубопроводе за период цикла

	pozycja pomijana przy braku występowania błędów
	позиция, которая опускается при отсутствии ошибок

	wejście impulsowe 4
	импульсный вход 4

	liczba obrotów - kalibracja
	количество оборотов - калибровка

	okres cyklu 1 - średnie
	период цикла 1 - средние

	średnia temp. zas. okres
	средняя темп. в под. трубопроводе за период цикла

	kody błędów
	коды ошибок

	stan wejść impulsowych
	состояние импульсных входов

	grupa 01 - aktualne
	группа 01 – актуальные (текущие) данные 

	grupa 03 - roczne
	группа 03 – данные годового реестра

	grupa 04 - serwisowe
	группа 04 – данные сервиса

	grupa 05 - testowe
	группа 05 – данные тестирования

	grupa 02 - miesięczne
	группа 02 – данные месячного реестра


Приложение C. Отображение параметров, зарегистрированных в циклах 3 и 4.
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	Termin
	Пояснение

	godzina rejestracji
	час регистрации

	data rejestracji
	дата регистрации

	zużycie ciepła
	потребление тепла

	
	

	Dane zmieniają się samoczynnie co 2 sekundy.
Wciśnięcie przycisku powoduje zmianę wyświetlanej rejestracji na kolejną.
Wyświetlenie kolejnej rejestracji rozpoczyna się zawsze od godziny jej zapisania Po wyświetleniu ostatniej dostępnej rejestracji, czyli najstarszej,
wciśnięcie przycisku spowoduje powrót do wyświetlania najmłodszej rejestracji.
	Данные изменяются автоматически с периодом 2 сек.

Нажатие на кнопку изменяет отображаемый реестр на очередной.

Высвечивание очередного реестра начинается всегда с часа его записи. После высвечивания последнего доступного реестра, то есть самого старшего, нажатие на кнопку вызывает возврат к высвечиванию последнего (самого младшего) реестра.



	objętość wody
	объем воды

	czas pracy
	время работы

	czas pracy z błędem
	время работы с ошибкой

	wejście impulsowe 1
	импульсный вход 1

	wejście impulsowe 2
	импульсный вход 2

	wejście impulsowe 3
	импульсный вход 3

	daty wystąpienia
	дата появления

	wejście impulsowe 4
	импульсный вход 4

	godziny wystąpienia
	час появления

	maksymalna moc
	максимальная мощность

	minimalna moc
	минимальная мощность

	maksymalny przepływ
	максимальный расход

	minimalny przepływ
	минимальный расход

	maksymalna temperatura zasilania
	максимальная температура в подающем трубопроводе

	minimalna temperatura zasilania
	минимальная температура в подающем трубопроводе

	maksymalna temperatura powrotu
	максимальная температура в обратном трубопроводе

	minimalna temperatura powrotu
	минимальная температура в обратном трубопроводе

	kod błędów
	код ошибок


Потребление
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