
Ñîñòîÿíèå ñóùåñòâóþùèõ öåíòðàëèçîâàí-
íûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ Óêðàèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì
ôèçè÷åñêèì èçíîñîì [1, 2], ÷òî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü îòíîñèòñÿ ê òðóáàì òåïëîâûõ ñåòåé. Õà-
ðàêòåðíîé ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ñðîê ñëóæ-
áû 70–80 % òðóá òåïëîâîé ñåòè íàñåëåíîãî ïóí-
êòà ïðåâûøàåò 15 ëåò. Êîëè÷åñòâî ïîðûâîâ

òðóá òåïëîâûõ ñåòåé èç ãîäà â ãîä âîçðàñòàåò è
äîñòèãàåò âî ìíîãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ 0,5
ïîðûâà/êì è áîëåå (â ñòðàíàõ ÅÑ — 0,1). Ïî-
òåðè òåïëîòû ÷åðåç òåïëîâóþ èçîëÿöèþ òåïëî-
âûõ ñåòåé òàêæå äîñòèãàþò çíà÷èòåëüíûõ âåëè-
÷èí (ðèñóíîê).

Òàêèì îáðàçîì, çàìåíà èçíîøåííûõ ó÷àñò-
êîâ òðóá òåïëîâûõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåð-
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Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òåïëîâèõ ïîòåðü â òåïëîâûõ ñåòÿõ ïî ïîêàçàíèÿì
ïðèáîðîâ ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè, óñòàíîâëåííûõ íà òåïëîâîì èñòî÷íèêå è ó òåïëî-
âûõ ïîòðåáèòåëåé. Òåïëîâûå ïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ êàê ðàçíîñòü êîëè÷åñòâà òåïëîòû,
îòïóùåííîé òåïëîâûì èñòî÷íèêîì è ïîòðåáëåííîé âñåìè òåïëîâûìè ïîòðåáèòåëÿìè. Â
ñëó÷àÿõ, êîãäà òåïëîñ÷åò÷èêè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîòðåáèòåëåé íå ðàáîòàëè â òå-
÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè, êîëè÷åñòâî ïîòðåáëåííîé òåïëîâîé ýíåðãèè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîýôôèöèåíòà, óñòàíàâëè-
âàþùåãî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðàñ÷åòíûì è ôàêòè÷åñêèì (ïî ïîêàçàíèþ òåïëîñ÷åò÷èêà)
çíà÷åíèÿìè êîëè÷åñòâ ïîòðåáëåííîé òåïëîòû. Ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè, ïî-
çâîëÿþùèå îïðåäåëèòü ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü ñ ïîìîùüþ ïðåäëî-
æåííîãî ìåòîäà. Ìåòîäèêà ïðîèëëþñòðèðîâàíà ïðèìåðîì îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ïî-
òåðü â òåïëîâîì ðàéîíå, âêëþ÷àþùåì êîòåëüíóþ è 23 çäàíèÿ, îñíàùåííûå òåïëîñ÷åò-
÷èêàìè. Áèáë. 6, ðèñ.1, òàáë. 2.
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âîî÷åðåäíûõ çàäà÷ ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû
ýíåðãîýôôåêòèâíîé ìîäåðíèçàöèè êîììóíàëü-
íîé òåïëîåíåðãåòèêè. Òðóäíîñòü ðåøåíèÿ ýòîé
çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè ïðèâëå÷å-
íèÿ çíà÷èòåëüíûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà ïðèîá-
ðåòåíèå äîðîãîñòîÿùèõ ïðåäâàðèòåëüíî èçîëè-
ðîâàííûõ òðóá. Òàê, äëÿ öåíòðàëèçîâàííîé ñèñ-
òåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ãîðîäà ñ íàñåëåíèåì îêî-
ëî 700 òûñ. ÷åë. ñòîèìîñòü çàìåíû òîëüêî 27 %
òðóá, íàõîäÿùèõñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè, ñî-
ñòàâëÿåò 692 ìëí ãðí. Â öåëîì ïî Óêðàèíå ñòî-
èìîñòü çàìåíû 20 % òðóá òåïëîâûõ ñåòåé (ïðè
ñðåäíåì äèàìåòðå 200 ìì è îðèåíòèðîâî÷íîé
ñòîèìîñòè ïðåäâàðèòåëüíî èçîëèðîâàííîé òðó-
áû 1000 ãðí/ì.ï.) — îêîëî 68 ìëðä ãðí. Ïðè-
âëå÷åíèå òàêèõ ñðåäñòâ íåâîçìîæíî áåç ðàçðà-
áîòêè äåòàëüíîãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñ-
íîâàíèÿ, â îñíîâå êîòîðîãî äîëæíû áûòü äàí-
íûå î ôàêòè÷åñêèõ òåïëîâèõ ïîòåðÿõ â òåïëî-
âûõ ñåòÿõ.

Ñóùåñòâóþùèå äàííûå î òåïëîâûõ ïîòåðÿõ
â òåïëîâûõ ñåòÿõ (ñì. ðèñóíîê) íîñÿò ñêîðåå
óñëîâíî-ðàñ÷åòíûé, ÷åì ôàêòè÷åñêèé õàðàêòåð.
Èñïûòàíèÿ òåïëîâûõ ñåòåé ñ öåëüþ îïðåäåëå-
íèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü ïî ìåòîäèêå [3] ÿâëÿþòñÿ
òðóäîåìêèìè è âûïîëíÿþòñÿ òåïëîñíàáæàþùè-
ìè îðãàíèçàöèÿìè äîñòàòî÷íî ðåäêî. Êðîìå òî-
ãî, äëÿ èñïûòàíèé âûáèðàþòñÿ, êàê ïðàâèëî,
ó÷àñòêè òåïëîâûõ ñåòåé ñ ñàìîé ïëîõîé òåïëî-
âîé èçîëÿöèåé, ÷òî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ïðàâî-
ìåðíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íà
òåïëîâûå ñåòè âñåãî íàñåëåíîãî ïóíêòà.

Ðàñ÷åòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ïî-
òåðü â òåïëîâèõ ñåòÿõ, êîòîðûé íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàêòèêå, íå ïîçâîëÿåò ó÷åñòü

ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òåïëî-
âîé èçîëÿöèè íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäîâ. Â ýòîé
ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå öåëåñîîáðàçíûì îïðåäåëÿòü
ôàêòè÷åñêèå ïîòåðè â òåïëîâûõ
ñåòÿõ ïî ïîêàçàíèÿì ïðèáîðîâ
ó÷åòà òåïëîòû, óñòàíîâëåííûõ
íà òåïëîâûõ èñòî÷íèêàõ è òåï-
ëîâûõ ïîòðåáèòåëÿõ. Âåäóòñÿ
ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ìåòîäèêîé [4] óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ
ôàêòè÷åñêèõ ïîòåðü òåïëîòû
÷åðåç òåïëîâóþ èçîëÿöèþ òðó-
áîïðîâîäîâ âîäÿíûõ òåïëîâûõ
ñåòåé ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ, ÷àñòü ïîòðåáè-
òåëåé êîòîðûõ îñíàùåíà ïðè-
áîðàìè ó÷åòà. Ôàêòè÷åñêèå ïî-
òåðè òåïëîòû äëÿ ïîòðåáèòå-

ëåé, èìåþùèõ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, îïðå-
äåëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè ïîêàçàíèé òåïëîñ÷åò÷è-
êîâ, à äëÿ ïîòðåáèòåëåé, íå îñíàùåííûõ ïðè-
áîðàìè ó÷åòà, ðàñ÷åòíûì ïóòåì. Èñïîëüçóþòñÿ
ñðåäíå÷àñîâûå ïîêàçàíèÿ ðàñõîäîâ è òåìïåðà-
òóð òåïëîíîñèòåëÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
òåïëîñ÷åò÷èêîâ. Ïðè ýòîì ðàñ÷åò òåïëîâûõ ïî-
òåðü âåäåòñÿ ïî îòäåëüíûì ó÷àñòêàì òðóáîïðî-
âîäîâ. Îïðåäåëåíèå ïîòåðü òåïëîòû ïî ýòîé
ìåòîäèêå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíîé è òðóäîåì-
êîé ïðîöåäóðîé.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — óñòàíîâèòü âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü â òåï-
ëîâûõ ñåòÿõ êàê ðàçíîñòè ïîêàçàíèÿ òåïëîñ÷åò-
÷èêà íà òåïëîâîì èñòî÷íèêå è ñóììû ïîêàçàíèé
òåïëîñ÷åò÷èêîâ ó òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ íèæå ìåòîäèêà áàçèðóåòñÿ
íà åæåìåñÿ÷íûõ ïîêàçàíèÿõ òåïëîñ÷åò÷èêîâ.
Òåïëîñ÷åò÷èêè, óñòàíîâëåííûå ó ïîòðåáèòåëåé,
ïîêàçûâàþò êîëè÷åñòâî òåïëîòû, èñïîëüçîâàí-
íîé äëÿ îòîïëåíèÿ çäàíèé. Ïðè íàëè÷èè öåí-
òðàëèçîâàííîãî ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ìåòî-
äèêà äîëæíà áûòü íåñêîëüêî ìîäèôèöèðîâàíà,
÷òî íå èçìåíÿåò åå ñóòè.

Àáñîëþòíûå ïîòåðè â òåïëîâûõ ñåòÿõ (ÒÑ)
îïðåäåëÿþòñÿ çà ìåñÿö Qìåñ òñ è çà îòîïèòåëü-
íûé ñåçîí Qîòñ òñ ïî ôîðìóëàì:

Qìåñ òñ = Qìåñ – (Qìåñ 1 + … +
+ Qìåñ i + … + Qìåñ n); (1)

Qîòñ òñ = Qîòñ – (Qîòñ 1 + … +
+ Qîòñ i + … + Qîòñ n). (2)

14 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2013. ¹ 1

Ïîòåðè òåïëîòû ïðè åå òðàíñïîðòèðîâàíèè ïðåäïðèÿòèÿìè æèëèùíî-êîììóíàëüíî-
ãî õîçÿéñòâà Óêðàèíû çà ² ïîëóãîäèå 2010 ã. (ïî äàííûì Íàöèîíàëüíîãî àãåíòñòâà
ïî ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè Óêðàèíû).



Óäåëüíûå ïîòåðè â ÒÑ îïðåäåëÿþòñÿ ïî
ôîðìóëàì:

qìåñ òñ = 100 Qìåñ òñ/Qìåñ; (3)

qîòñ òñ = 100 Qîòñ òñ/Qîòñ. (4)

Íà ïðàêòèêå íåèçáåæíî èìåþò ìåñòî ñëó-
÷àè, êîãäà òåïëîñ÷åò÷èêè ó îòäåëüíûõ òåïëî-
âûõ ïîòðåáèòåëåé íå ðàáîòàþò â òå÷åíèå ìåñÿöà
è áîëåå. Â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáëåíèå òåïëîòû çà
ìåñÿö ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ðàñ÷åòíûì ïóòåì:

[Qìåñ i] = 24 z Qîò i (tâí – tíâ)/

/(tâí – tð). (5)

Îäíàêî ôàêòè÷åñêîå (ïî òåïëîñ÷åò÷èêó) è
ðàñ÷åòíîå ïî (5) ïîòðåáëåíèå òåïëîòû ìîãóò
ðàçëè÷àòüñÿ èç-çà óõóäøåíèÿ òåïëîèçîëÿöèîí-
íûõ ñâîéñòâ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ,

îòêðûòèÿ îêîí ïðè «ïåðåòîïàõ», íåñàíêöèîíè-
ðîâàííîãî âíåñåíèÿ èçìåíåíèé âî âíóòðèäîìî-
âóþ ñèñòåìó îòîïëåíèÿ è äðóãèõ ïðè÷èí. Íàëè-
÷èå òåïëîñ÷åò÷èêà äàåò âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü
ôàêòè÷åñêîå è ðàñ÷åòíîå òåïëîïîòðåáëåíèå è
îïðåäåëèòü â êàæäîì ìåñÿöå çà ïåðèîäû, êîãäà
òåïëîñ÷åò÷èê íàõîäèëñÿ â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè,
êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâèÿ ýòèõ âåëè÷èí:

ìåñ i = 100 (Qìåñ i – [Qìåñ i])/Qìåñ i. (6)

Êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâèÿ çà îòîïèòåëü-
íûé ñåçîí îòñ i ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê ñðåä-
íåàðèôìåòè÷åñêîå ìåñÿ÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ ìåñ i.

Êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâèÿ çà îòîïèòåëü-
íûé ñåçîí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå
ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà â ôîðìóëå äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ìåñÿ÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ òåïëîòû òåï-
ëîâûì ïîòðåáèòåëåì, ó êîòîðîãî òåïëîñ÷åò÷èê
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Òàáëèöà 1. Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òåïëîâûõ ïîòåðü

Òåïëîâîé èñòî÷íèê
è ïîòðåáèòåëè

Ïîäêëþ÷åí-
íàÿ òåïëîâàÿ

íàãðóçêà,
Ãêàë/÷

Îòïóñê è ïîòðåáëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè ïî ìåñÿöàì, Ãêàë
� �, %

X XI XII I II III IV

Êîòåëüíàÿ – 1037 2086 2265 2731 3171 1723 668 13685

Ïîòðåáèòåëü 1 0,358 55 116 128 156 186 113 39 796 5

Ïîòðåáèòåëü 2 0,185 26 64 72 76 97 59 24 421 7

Ïîòðåáèòåëü 3 0,488 56 110 108 131 143 90 36 676 –50

Ïîòðåáèòåëü 4 0,127 25* 54 56 61 71 46 18* 333 21

Ïîòðåáèòåëü 5 0,437 54 119 158 181 211* 123* 47* 896 –5

Ïîòðåáèòåëü 6 0,331 57 122 134 151 176 104 54 801 15

Ïîòðåáèòåëü 7 0,167 28 57 65 84 103 61 20 420 15

Ïîòðåáèòåëü 8 0,271 29 65 72 85 96 62 21 432 –33

Ïîòðåáèòåëü 9 0,131 16 38 42 51 60 36 12 258 –9

Ïîòðåáèòåëü 10 0,318 42 83 91 105 131 81 28 562 –18

Ïîòðåáèòåëü 11 0,207 18 38 46 53 66* 38* 14* 278 –57

Ïîòðåáèòåëü 12 0,281 30 77 87 96 117 66 23 498 –23

Ïîòðåáèòåëü 13 0,234 36 66 73 74 109* 63* 24* 449 –9

Ïîòðåáèòåëü 14 0,286 32 68 86 105 122 76 26 518 –18

Ïîòðåáèòåëü 15 0,326 48 100 111 130 145 86 32 655 –5

Ïîòðåáèòåëü 16 0,374 54 117 128 148 172 105 64 791 3

Ïîòðåáèòåëü 17 0,144 23 47 53 59 70 40 14 308 1

Ïîòðåáèòåëü 18 0,283 40 88 99 113 131 77 27 578 –4

Ïîòðåáèòåëü 19 0,240 34 83 95 109 127 76 27 554 8

Ïîòðåáèòåëü 20 0,276 52 122 135 154 180 59 38 743 17

Ïîòðåáèòåëü 21 0,130 22 54 61 68 80 48 17 353 21

Ïîòðåáèòåëü 22 0,153 47 89 87 107 115 69 31 548 42

Ïîòðåáèòåëü 23 0,280 39 86 92 110 134 83 29 577 –3

� (ïî ïîòðåáèòåëÿì) – 873 1872 2091 2417 2851 1673 676 12455 —

Àáñîëþòíûå ïîòåðè â ÒÑ – 163 214 174 314 320 50 –8 1229 —

Îòíîñèòåëüíûå ïîòåðè â ÒÑ, % – 15,81 10 8 12 10 3 –1 9 —

Òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, �Ñ – 3 2 2 –4 –10 3 6 –1 —

Êîëè÷åñòâî äíåé îòîïëåíèÿ – 17 30 31 31 29 31 15 184 —

Ïðèìå÷àíèå. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â çäàíèè — 18 �Ñ. Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà — 21 �Ñ. * Òåïëîñ÷åò÷èê íå ðàáîòàë, äàííûå
ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûì ïóòåì.



íå ðàáîòàë. Ïðè ââåäåíèè ïîïðàâî÷íîãî êîýôôè-
öèåíòà �ìåñ i çàâèñèìîñòü (5) ïðèîáðåòàåò âèä:

[Qìåñ i] = 2400 z Qîò i (tâí – tíâ)/

/[(tâí – tð) (100 – �ìåñ i)]. (7)

Â ôîðìóëàõ (1)–(7) ïðèíÿòû ñëåäóþùèå
ñîêðàùåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ: ìåñ, îòñ — ìåñÿ÷-
íîå, çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí çíà÷åíèå ïàðàìåòðà;
1, 2, …, i, …, n — íîìåðà ïîòðåáèòåëåé òåïëî-
âîé ýíåðãèè (çäàíèé); òñ — òåïëîâàÿ ñåòü; Qi
— ïîòðåáëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè i-ì ïîòðåáèòå-
ëåì, íà îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå âðåìåíè (ìå-
ñÿö, îòîïèòåëüíûé ñåçîí), Ãêàë; Q — êîëè÷åñò-
âî òåïëîâîé ýíåðãèè, ïðîèçâåäåííîå òåïëîâûì
èñòî÷íèêîì íà îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå âðåìå-
íè, Ãêàë; Qòñ — ïîòåðè â ÒÑ íà îïðåäåëåííîì
èíòåðâàëå âðåìåíè, Ãêàë; qòñ — óäåëüíûå ïîòå-
ðè â òåïëîâûõ ñåòÿõ, %, qòñ = 100 Qòñ/Q; Qîò i
— ïðèñîåäèíåííàÿ òåïëîâàÿ çàãðóçêà íà îòîï-
ëåíèå i-ãî ïîòðåáèòåëÿ, Ãêàë/÷; tâí — ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèÿ, �Ñ; tíâ
— ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, �Ñ;
tð — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäó-
õà, �Ñ; z — êîëè÷åñòâî äíåé ïîäà÷è òåïëîíîñè-
òåëÿ çà ìåñÿö; �i — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò,
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ñîîòíîøåíèå ôàêòè÷åñ-
êîãî è ðàñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè

íà îòîïëåíèå i-ãî ïîòðåáèòåëÿ; [Qi] — ðàñ÷åò-
íîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Qi; Qi — ôàêòè÷åñêîå
(èçìåðåííîå) çíà÷åíèå ïàðàìåòðà.

Äàëåå ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå èçëîæåííî-
ãî ïîõîäà ê îïðåäåëåíèþ òåïëîâûõ ïîòåðü â
òåïëîâûõ ñåòÿõ íà ïðèìåðå òåïëîâîãî ðàéîíà,
âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ êîòåëüíóþ è 23 òåïëîâûõ
ïîòðåáèòåëÿ, ïîëíîñòüþ îñíàùåííûõ òåïëîñ÷åò-
÷èêàìè (òàáë.1). Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ðåàëèçîâàíà
â âèäå ýëåêòðîííîé òàáëèöû EXCEL.

Âûïîëíåííûé ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñðåä-
íèå çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí òåïëîâûå ïîòåðè â
òåïëîâûõ ñåòÿõ ñîñòàâëÿþò îêîëî 9 % (ñì.
òàáë.1). Ñðåäíåìåñÿ÷íûå òåïëîâûå ïîòåðè ñó-
ùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ èç ìåñÿöà â ìåñÿö. Ïðè
ýòîì íå íàáëþäàåòñÿ çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû
ýòèõ ïîòåðü îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäó-
õà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàþùåì âëèÿ-
íèè äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Ðàñïîëàãàÿ ïîìåñÿ÷íûìè ïîêàçàíèÿìè òåï-
ëîñ÷åò÷èêîâ î òåïëîïîòðåáëåíèè çäàíèé, ñîïî-
ñòàâèì èõ ñ ðàñ÷åòíûìè âåëè÷èíàìè, îïðåäåëåí-
íûìè ïî ôîðìóëå (5). Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ,
âûðàæåííûå â âèäå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ êîýôôèöè-
åíòîâ ðàñõîæäåíèÿ (6), ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ðàñõî-
æäåíèå ïîêàçàíèé òåïëîñ÷åò÷èêîâ è ðàñ÷åòíûõ
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Òàáëèöà 2. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîýôôèöèåíòû ðàñõîæäåíèÿ, %

Ïîòðåáèòåëü X XI XII I II III IV Ñðåäíèé

1 –0,95 9,97 13,69 3,46 2,61 6,67 –3,19 4,61

2 –10,47 16,27 21,04 –1,9 3,46 8,21 14,16 7,25

3 –36,97 –28,7 –39,86 –57,05 –72,69 –60,11 –52,34 –49,67

4 * 31,34 30,38 12,5 9,73 19,19 * 20,63

5 –26,30 –6,73 14,47 –1,47 * * * –5,01

6 9,54 20,88 23,86 8,00 4,41 6,21 30,88 14,83

7 6,46 15,54 20,37 16,74 17,62 18,92 9,28 14,99

8 –43,71 –21,52 –16,02 –33,80 –43,09 –29,25 –40,50 –32,56

9 –25,91 –0,18 4,26 –8,08 –9,27 –5,75 –19,37 –9,19

10 –18,68 –11,63 –8,37 –27,65 –22,94 –16,20 –24,97 –18,63

11 –74,17 –56,99 –37,23 –61,91 * * * –57,58

12 –44,72 –6,33 0,65 –23,33 –21,38 –25,62 –37,52 –22,61

13 –1,26 –2,06 0,90 –32,01 * * * –8,61

14 –38,80 –21,41 –2,87 –14,05 –19,05 –10,83 –20,76 –18,25

15 –5,72 5,26 9,37 –5,55 –13,97 –11,47 –14,20 –5,18

16 –8,61 7,15 9,61 –6,03 –10,30 –4,98 34,61 3,06

17 2,84 11,38 16,25 –2,10 –4,44 –4,82 –12,60 0,93

18 –9,84 6,45 11,44 –4,96 –9,40 –7,81 –15,83 –4,28

19 –9,01 15,6 22,34 7,91 4,30 7,47 * 8,10

20 17,52 33,98 36,90 24,65 22,18 –36,85 18,52 16,70

21 9,57 29,82 34,26 20,28 18,16 20,47 14,07 20,95

22 49,00 50,29 45,79 39,72 32,95 34,40 44,68 42,40

23 –10,89 4,99 6,21 –6,63 –5,42 1,04 –8,76 –2,78

Ñðåäíåå – 5,97 10,54 –5,10 – – – 3,80

*Òåïëîñ÷åò÷èê íå ðàáîòàë.



çíà÷åíèé òåïëîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çäà-
íèé èçìåíÿåòñÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå îò 4 äî
58 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè êîð-
ðåêòèðîâêè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé òåïëîïîòðåáëå-
íèÿ çäàíèé â ñëó÷àå, êîãäà òåïëîñ÷åò÷èêè íå
ðàáîòàþò, ñ ïîìîùüþ ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöè-
åíòà èç óðàâíåíèÿ (6).

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåðü òåïëîòû â òåïëî-
âûõ ñåòÿõ ñ ïîìîùüþ òåïëîñ÷åò÷èêîâ íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü òî, ÷òî èì êàê ñðåäñòâàì èçìåðè-
òåëüíîé òåõíèêè ïðèñóùà ïîãðåøíîñòü. Ó÷èòû-
âàòü ïîãðåøíîñòü òåïëîñ÷åò÷èêîâ öåëåñîîáðàçíî
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîòåðè òåïëîòû â òåïëîâûõ ñåòÿõ èçìåðÿþò-
ñÿ êîñâåííûì ìåòîäîì ïóòåì èçìåðåíèé ñ ïîìî-
ùüþ òåïëîñ÷åò÷èêîâ êîëè÷åñòâà òåïëîòû, âûðà-
áîòàííîé íà èñòî÷íèêå òåïëà, è êîëè÷åñòâà òåï-
ëîòû, ïîòðåáëåííîé êàæäûì èç äîìîâ, ïîäêëþ-
÷åííûõ ê ýòîìó èñòî÷íèêó òåïëà, ïî ôîðìóëå:

Qòñ = Q –
i=1

n
� Qi. (8)

Ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ïîòåðü,
âûçâàííàÿ ïîãðåøíîñòüþ òåïëîñ÷åò÷èêîâ, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ [5], îöåíèâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

�Qòñ = (2/1,73){[0,01 Q �èñò/2]2 +

+
i=1

n
� [0,01 Qi �i/2]2}1/2, (9)

ãäå �Qòñ — ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïîòåðü,
Ãêàë; �èñò — ïðåäåëû äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè
òåïëîñ÷åò÷èêà íà èñòî÷íèêå òåïëà, %; �i — ïðå-
äåëû äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè òåïëîñ÷åò÷èêà
íà i-ì äîìå, %.

Âûðàçèì ýòè âåëè÷íû â ïðîöåíòàõ îò êîëè-
÷åñòâà òåïëîòû, âûðàáîòàííîé èñòî÷íèêîì òåïëà:

qòñ = [(Q –
i=1

n
� Qi)/Q] .100; (10)

�qòñ = (2/1,73) {[di/2]2 +

+
i=1

n
� [Qi �i /2Q]2}1/2. (11)

Â [6] óêàçàíî, ÷òî íà èñòî÷íèêàõ òåïëà
äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ òåïëîñ÷åò÷èêè 2 êëàñ-
ñà òî÷íîñòè, à íà æèëûõ äîìàõ — 3 êëàññà òî÷-
íîñòè. Ïðåäåëû äîïóñêàåìûõ ïîãðåøíîñòåé â
ïðîöåíòàõ äëÿ ýòèõ êëàññîâ òî÷íîñòè ñîîòâå-
òñòâåííî ñîñòàâëÿþò, %:

d2êë = � (3 + 4 ��min/����

+ 0,02 qmax/q); (12)

d3êë = � (4 + 4 ��min/�� +
+ 0,05 qmax/q), (13)

ãäå d2êë, d3êë — ïðåäåëû äîïóñêàåìûõ ïîãðåø-
íîñòåé äëÿ òåïëîñ÷åò÷èêîâ êëàññà òî÷íîñòè 2 è
3, %; ��min —ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàçíîñòè
òåìïåðàòóð òåïëîíîñèòåëÿ â ïîäàþùåì è îáðàò-
íîì òðóáîïðîâîäàõ, íîðìèðîâàííîå äëÿ êîí-
êðåòíîãî òèïà òåïëîñ÷åò÷èêîâ, �Ñ (êàê ïðàâèëî,
��min = 3 �Ñ); �� — çíà÷åíèå ðàçíîñòè òåìïå-
ðàòóð òåïëîíîñèòåëÿ â ïîäàþùåì è îáðàòíîì
òðóáîïðîâîäàõ â òåïëîâûõ ñåòÿõ, �Ñ; qmax —
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ â
ïîäàþùåì òðóáîïðîâîäå, íîðìèðîâàííîå äëÿ
êîíêðåòíîãî òèïà òåïëîñ÷åò÷èêîâ, ò/÷; q —
çíà÷åíèå ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ â ïîäàþùåì
òðóáîïðîâîäå â òåïëîâûõ ñåòÿõ, ò/÷.

Êàê âèäíî èç ôîðìóë (12), (13), çíà÷åíèå
ïîãðåøíîñòè òåïëîñ÷åò÷èêîâ çàâèñèò îò ðàçíîñ-
òè òåìïåðàòóð è ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ â òðó-
áîïðîâîäàõ, êîòîðûå â òå÷åíèå îò÷åòíîãî ïåðèî-
äà ìîãóò èçìåíÿòüñÿ. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ïî-
ãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ïîòåðü â òåï-
ëîñåòÿõ çà îò÷åòíûé ïåðèîä íåîáõîäèìî íà
îñíîâàíèè àðõèâîâ òåïëîñ÷åò÷èêîâ çà îò÷åòíûé
ïåðèîä íàéòè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè òåìïå-
ðàòóð â ïîäàþùåì è îáðàòíîì òðóáîïðîâîäàõ è
ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ, ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìó-
ëàì (10), (11) ïîòåðè è ïîãðåøíîñòü. Ðåçóëüòàò
èçìåðåíèÿ ïîòåðü òåïëîòû â òåïëîâûõ ñåòÿõ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â òàêîì âèäå:

qòñ � �qòñ. (14)

Â ñëó÷àå, åñëè qòñ � �qòñ, ïîëó÷åííîå çíà÷å-
íèå ïîòåðü ëåæèò â çîíå íåîïðåäåëåííîñòè èç-
ìåðåíèé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîòåðè ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ ðàññìîòðåííîãî
âûøå ìåòîäà.

Ïðèâåäåì ïðèìåð, îñíîâàííûé íà äàííûõ
îá îòïóñêå òåïëîâîé ýíåðãèè è òåïëîïîòðåáëå-
íèè çäàíèé çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä (ñì.
òàáë.1): ��min/�� = 0,24; qmax/q = 1,5; qòñ =
9,0 %; �q = 2,5 %. Òàêèì îáðàçîì, ïîòåðè òåï-
ëîâîé ýíåðãèè â òåïëîâîé ñåòè, îïðåäåëåííûå ñ
ïîìîùüþ òåïëîñ÷åò÷èêîâ, ñîñòàâëÿþò 9,0 %.
Ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ýòîé âåëè-
÷èíû ñîñòàâëÿåò 2,5 %, òî åñòü âåëè÷èíà ïîòåðü
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 7,5–11,5 %.

Âûâîäû

Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ïî-
òåðü â âîäÿíûõ òåïëîâûõ ñåòÿõ êàê ðàçíîñòè îò-
ïóùåííîé òåïëîâûì èñòî÷íèêîì è ïîòðåáëåííîé
âñåìè òåïëîâèìè ïîòðåáèòåëÿìè òåïëîâîé ýíåð-
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ãèè. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
äîñòîâåðíîñòü, îïåðàòèâíîñòü è ñíèçèòü òðóäîåì-
êîñòü îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü. Äëÿ øèðî-
êîãî âíåäðåíèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà â ïðàêòè-
êó ýêñïëóàòàöèè âîäÿíûõ òåïëîâèõ ñåòåé íåîáõî-
äèìî ïîâñåìåòíîå îñíàùåíèå òåïëîâèõ èñòî÷íè-
êîâ è ïîòðåáèòåëåé òåïëîñ÷åò÷èêàìè.
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Âèçíà÷åííÿ òåïëîâèõ âòðàò â òåïëîâèõ ìåðåæàõ
çà ïîêàçíèêàìè ïðèëàä³â îáë³êó òåïëîâî¿ åíåðã³¿

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ òåïëîâèõ âòðàò â òåïëîâèõ ìåðåæàõ çà ïîêàçíèêà-
ìè ïðèëàä³â îáë³êó òåïëîâî¿ åíåðã³¿, âñòàíîâëåíèõ íà òåïëîâîìó äæåðåë³ òà ó òåïëîâèõ
ñïîæèâà÷³â. Òåïëîâ³ âòðàòè âèçíà÷àþòüñÿ ÿê ð³çíèöÿ ê³ëüêîñò³ òåïëîòè â³äïóùåíî¿ òåï-
ëîâèì äæåðåëîì òà ñïîæèòî¿ âñ³ìà òåïëîâèìè ñïîæèâà÷àìè. Ó âèïàäêàõ, êîëè òåïëî-
ë³÷èëüíèêè îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ ñïîæèâà÷³â íå ïðàöþâàëè íà ïðîòÿç³ ïåâíîãî ÷àñó,
ê³ëüê³ñòü ñïîæèòî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ âèçíà÷àºòüñÿ ðîçðàõóíêîâèì øëÿõîì ç âèêîðèñòàí-
íÿì åêñïåðèìåíòàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà, ùî âñòàíîâëþº â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ðîçðàõóíêîâèì
òà ôàêòè÷íèì (ïî ñâ³ä÷åííþ òåïëîë³÷èëüíèêà) ê³ëüêîñòåé ñïîæèòî¿ åíåðã³¿. Íàâåäåíî
ðîçðàõóíêîâ³ çàëåæíîñò³, ùî äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè ïîõèáêó âèçíà÷åííÿ òåïëîâèõ âòðàò
çà äîïîìîãîþ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó. Ìåòîäèêà ïðî³ëþñòðîâàíà ïðèêëàäîì âèçíà÷åí-
íÿ òåïëîâèõ âòðàò â òåïëîâîìó ðàéîí³, ùî âêëþ÷àº êîòåëüíþ òà 23 áóä³âë³ îñíàùåíèõ
òåïëîë³÷èëüíèêàìè. Á³áë. 6, ðèñ. 1, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîâ³ âòðàòè, âîäÿí³ òåïëîâ³ ìåðåæ³, òåïëîë³÷èëüíèêè.
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On the Determination of the Thermal Heat Losses
on Meter Readings of Thermal Energy

We propose the methodology of calculation heat loses in heat supply systems based on data from heat
meters installed in the heat source and heat consumers. Heat losses are defined as the
difference between the amount of heat released by heat source and amount of heat
consumed by all heat consumers. In cases when one or several consumers’ heat meters did
not work for a certain period of time, the amount of consumed heat energy is calculated
using an experimental coefficient that establishes a correspondence between the
calculated and the actual (as indicated by an heat meter) amounts of energy consumed.
The article provides calculated dependences that allow to define the error of heat losses
calculation within the proposed method. The methodology is illustrated by an example of
heat losses calculation in heating region which includes the boiler station and 23
buildings equipped with heat meters. Bibl. 6, Fig.1, Table 2.
Key words: heat losses, water heating systems, heat meters.


