






 

 

АНОТАЦІЯ 

Кваліфікаційна робота включає 15 слайдів презентації та 116 аркушів 

пояснювальної записки формату А4. 

Ключові слова: теплові мережі, вимірювання теплових втрат, теплотехнічні 

параметри, засоби вимірювання, метрологічне забезпечення, автоматизований 

контроль, енергоефективність. 

Об’єктом дослідження є теплові мережі систем централізованого 

теплопостачання як об’єкт теплотехнічних і метрологічних вимірювань. 

Предметом дослідження є методи, засоби та організаційно-методичні підходи до 

вимірювання теплотехнічних параметрів і теплових втрат у теплових мережах. 

Метою кваліфікаційної роботи є обґрунтування та розроблення удосконалених 

методів і засобів вимірювання теплових мереж з метою підвищення точності 

визначення теплових втрат, достовірності контролю параметрів теплоносія та 

підвищення енергоефективності систем теплопостачання. 

У роботі проаналізовано сучасний стан теплових мереж і чинні методи 

вимірювання теплотехнічних параметрів, розглянуто нормативно-методичну базу 

метрологічного забезпечення вимірювань. Проведено аналіз засобів вимірювання 

температури, тиску та витрати теплоносія, а також методів визначення теплових втрат. 

Виявлено основні недоліки традиційних підходів, що знижують точність і 

оперативність вимірювального контролю. 

Розроблено удосконалену методику вимірювання теплових втрат у теплових 

мережах, яка базується на комплексному використанні контактних і безконтактних 

засобів вимірювання, автоматизованому зборі та обробці даних. Запропоновано 

рекомендації щодо впровадження удосконаленої системи вимірювання, виконано 

оцінку її технічної та економічної ефективності, а також розглянуто питання охорони 

праці та безпеки під час виконання вимірювальних робіт. 

 

ABSTRACT 

The qualification work includes 15 presentation slides and 116 pages of explanatory 

notes in A4 format. 
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The object of the study is district heating networks of centralized heat supply systems 

as an object of thermal and metrological measurements. 

The subject of the study is methods, instruments, and organizational approaches to 

measuring thermal parameters and heat losses in district heating networks. 

The purpose of the qualification work is to substantiate and develop improved 

measurement methods and instruments to increase the accuracy of heat loss determination, 

the reliability of thermal parameter monitoring, and the energy efficiency of heat supply 

systems. 

The work analyzes the current state of district heating networks, existing measurement 

methods and instruments, and the regulatory framework for metrological support. An 

improved heat loss measurement methodology based on the combined use of contact and non-

contact instruments with automated data acquisition and processing is developed. 

Recommendations for implementation are proposed, the technical and economic efficiency is 

evaluated, and occupational safety issues during measurement operations are considered. 
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Вступ 

 

Теплові втрати через стінки трубопроводу є одним з ключових 

інтегральних показників ефективності функціонування систем 

теплопостачання, адже вони безпосередньо відображають ступінь 

збереження енергії під час транспортування теплоносія, стабільність роботи 

мережі, а також технічний стан її елементів [1]. Рівень тепловтрат визначає 

як економічну складову експлуатації, так і надійність системи в цілому, 

оскільки надмірні втрати провокують перевитрати енергоресурсів, 

підвищення гідравлічного навантаження на обладнання, передчасне 

зношення мереж та збільшення ризику аварійних ситуацій. 

Попри наявність сучасних засобів контролю, більшість існуючих 

технологій діагностики теплових мереж виявляються недостатньо 

ефективними для своєчасного виявлення проблемних або потенційно 

небезпечних ділянок, що знижує оперативність прийняття технічних рішень 

та ускладнює комплексну оцінку технічного стану ізоляційних конструкцій 

[2]. Зважаючи на тенденції до зростання вартості енергоресурсів та 

поступову деградацію застарілих теплових мереж, проблема ідентифікації 

неефективних ділянок є надзвичайно актуальною та потребує 

вдосконалення методів вимірювання й оцінювання. 

У загальному випадку теплові втрати в трубопроводах систем 

теплорозподілу формуються за рахунок двох основних складових: 

 втрати теплової енергії внаслідок витоків теплоносія; 

 теплопровідні втрати через теплоізоляційні конструкції. 

Найбільш суттєвою є перша група втрат, що відбуваються через 

нормативні та позапланові витоки: технологічні зливи автоматизованих 

систем, нещільності трубопровідної арматури, деламінацію швів, корозійні 

пошкодження трубопроводів, а також мікровитоки, які важко виявити 

традиційними методами [3]. Вони безпосередньо впливають на тепловий 
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баланс мережі, а їх накопичення погіршує роботу насосного обладнання та 

призводить до додаткових витрат на компенсацію втрат теплоносія. 

Особливої уваги заслуговують теплопровідні втрати через ізоляційні 

конструкції, адже саме вони найменш очевидні та найскладніші для 

кількісної оцінки під час експлуатації.  

Тривала дія негативних чинників - часткове або повне руйнування 

теплоізоляції, її механічна деформація, просідання ґрунту, зволоження 

каналу або безпосереднє проникнення води в ізоляційний шар - призводять 

до істотної зміни коефіцієнта теплопровідності матеріалу [4]. Це спричиняє 

невідповідність між паспортними (довідковими) та фактичними 

теплоізоляційними характеристиками, що ускладнює точний розрахунок 

тепловтрат. 

У реальних умовах експлуатації ізоляційний шар зазнає неоднорідних 

пошкоджень уздовж довжини трубопроводу, що призводить до локальних 

зон підвищених втрат тепла, які не враховуються стандартними методами 

розрахунку. Саме тому виникає об’єктивна необхідність у врахуванні 

просторової варіабельності коефіцієнта теплопровідності ізоляційних 

матеріалів, а також у розробленні удосконалених методів діагностики, 

здатних забезпечити детальнішу та реалістичнішу оцінку теплових процесів 

у мережі [5]. 

З огляду на зазначені проблеми метою даної роботи стало 

дослідження існуючих методик розрахунку та оцінювання теплових втрат 

через теплоізоляційні конструкції водяних теплових мереж, а також 

обґрунтування шляхів удосконалення технологій контролю. Досягнення цієї 

мети включає аналіз теоретичних моделей тепловіддачі, оцінку впливу 

реальних дефектів ізоляції на загальний рівень втрат, а також визначення 

потенціалу модернізації методів моніторингу теплового стану 

трубопроводів [6]. 
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