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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ  

ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ НА ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ 

В данной научно-исследовательской работе приведен анализ существующих методик 

проведения испытаний трубопроводов теплоснабжения на тепловые потери и гидравли-

ческие сопротивления, описаны отдельные этапы обработки данных. Методики испыта-

ний рассмотрены с точки зрения корректности получения данных на стадии фактиче-

ского этапа сбора информации. На основании полученных данных возможно оценить 

имеющийся потенциал принятых методов проведения испытаний. 
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ANALYSIS OF HEAT NETWORK TESTING METHODS 

Purpose: Improvement of the heat network testing and data collection methods. The analy-

sis of heat losses, hydraulic resistance, and data processing. The testing methods are consid-

ered from the point of view of the data correctness obtained during the data collection. Meth-

odology: Heat network testing and the data processing analysis. Findings: The paper deter-

mines the need to adjust the heat network testing methods for thermal and hydraulic losses. 

Practical implications: The calculation inaccuracy is identified, and a set of measures is pro-

posed to clarify the results obtained. The obtained data can be used to evaluate the heat net-

work testing methods. Value: Regulatory documents and engineering requirements for heat 

network testing of resource-supplying organizations are insufficient since they do not allow for 

the use of modern control methods and measuring equipment. 

Keywords: centralized heat supply; heat losses; hydraulic losses; heat network 

testing; pipelines. 
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Общие положения проведения испытаний на наружных тепловых сетях 

систем теплоснабжения 

Актуальность рассматриваемой темы обусловлена несовершенством 

требований действующего нормативно-технического законодательства РФ 

к проведению испытаний на тепловых сетях ресурсоснабжающих организа-

ций. Существующие методы проведения испытаний на тепловые и гидравли-

ческие потери не учитывают возможности использования современного кон-

трольно-измерительного оборудования. 

 Аргументы, приведенные в статье, определяют необходимость коррек-

тировки принятых методик проведения испытаний на тепловые и гидравличе-

ские потери. В результате выполненной работы определены неточности при 

проведении расчётов, а также предложен комплекс мероприятий по уточне-

нию получаемых результатов. 

Целью представленной статьи является корректировка принятых мето-

дов по проведению испытаний на тепловых сетях, а также изменение концеп-

ции сбора исходных данных.  

Целью проведения испытаний на тепловые и гидравлические потери яв-

ляется определение эксплуатационного износа тепловой изоляции тепловых 

сетей, а также изменение толщины стенок и коэффициента шероховатости 

трубопроводов. 

При подготовке к проведению испытаний на тепловых сетях необходи-

мо выполнить сборку циркуляционного кольца, определенного на основании 

расчетов [1]. Циркуляционное кольцо включает в себя типовые участки теп-

ловых сетей, подключенных к источнику теплоснабжения, участвующего 

в испытаниях. 

При выполнении испытаний используется различное контрольно-изме-

рительное оборудование, приведенное в табл. 1. 

Таблица 1 

Фиксируемые параметры и применяемое оборудование 

Измеряемый  

параметр 

Измерительный прибор Требования к измерительным  

приборам 

1. Давление, кгс/см2 
Манометр механиче-

ский/цифровой 

Измеряемые значения не должны 

превышать 2/3 шкалы измерений 

Класс прибора МТ:1 

2. Температура, °С Манометр механический 
Допустимая погрешность при про-

ведении измерений ± 1 % 

3. Расход, м3/ч 
Расходомер ультразвуко-

вой/электромагнитный 

Допустимая погрешность при про-

ведении измерений ± 2,5 % 

Наличие поверки 
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Определение существующей погрешности принятой методики 

проведения испытаний на тепловых сетях 

В соответствии с существующей методикой проведения испытаний на гид-

равлические потери определены следующие места установки манометров [2, 3]: 

‒ на трубопроводе в местах изменения внутреннего диаметра (на мень-

шем диаметре); 

− в местах установки циркуляционных перемычек, до и после перемычки; 

− в местах изменения расхода теплоносителя; 

− при испытаниях трубопроводов одинакового диаметра и значительной 

протяжённости давление фиксируется в промежуточных точках. 

Значения температуры и расхода теплоносителя фиксируются либо на 

источнике теплоснабжения, либо на используемой насосной станции. В целях 

контроля применяются штатные приборы учета. 

Принципиальная схема, применяемая при проведении испытаний на 

тепловые и гидравлические потери, представлена на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Принципиальная схема подключения оборудования при проведении испытаний 

на тепловые и гидравлические потери: 

I – теплогенерирующая установка; II ‒ циркуляционная перемычка; 1 – cетевые 

насосы (назначение: работа в отопительный период); 2 – сетевой насос (назначе-

ние: работа в межотопительный период); 3 – подпиточный насос; 4 – теплооб-

менные аппараты; 5 – пиковый теплообменный аппарат; 6 – расходомер сетевого 

контура; 7 – расходомер подпиточного контура 

 

На основании представленной принципиальной схемы определены точ-

ки врезки контрольно-измерительных приборов на участках тепловой сети. 

С целью проверки методов расчета на достоверность рассмотрим метод опре-

деления потерь напора по эксплуатируемому подающему или обратному тру-

бопроводу, м, при максимальном расходе сетевой воды:  
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где Нн и Нк − полный напор в трубопроводе в начале и конце участка, м; 

рн и рк − показания манометров в начале и конце участка трубопровода, кг/см2; 

hг.н и hг.к − геодезические отметки (поправки) на положение манометров, уста-

новленных в начале и конце участка, м; определяются по следующей формуле: 
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где ст
т  р ‒ давление на источнике тепла или в наиболее низкой точке наблю-

дения при статическом режиме, кгс/см2; ( )
ст
н к  р − давление в рассматриваемой 

точке (в начале или конце участка) при статическом режиме, кгс/см2;  − 

плотность воды при температуре испытаний, кг/м3. 

Для определения степени корректности расчетов на гидравлические по-

тери необходимо рассмотреть метод определения расчетного параметра, в дан-

ном случае − гидравлическое сопротивление для вводимого в эксплуатацию 

трубопровода [4]. Гидравлическое сопротивление определяем по формуле 

 ( )п о 2
учΔН s G=  , (3) 

где G − ожидаемый расход воды при испытаниях, м3/ч; ( )п о
уч  s − сопротивление 

каждого участка магистрали по подающему и обратному трубопроводу, ч2/м5, 

определяется по формуле 

 ( )п о
уч л м  Σ ,s s L s=  +   (4) 

где лs  − удельное сопротивление 1 м трубопровода, ч2/м6 или м/[(м3/ч)2·м]; мs − 

удельное сопротивление единицы коэффициента местных сопротивлений, ч2/м5 

или м/(м3/ч)2; Σ  − сумма коэффициентов местных сопротивлений по участкам; 

L – длина участка трубопровода, м. 

Рассмотрев приведённые методы расчета потерь напора, а также схему 

сборки циркуляционного кольца, делаем вывод, что испытания, организован-

ные согласно данной методике, не учитывают эффект Вентури, который явля-

ется следствием закона Бернулли [5−7]. 

Эффект Вентури определяет зависимость внутреннего давления от диа-

метра трубопровода и скорости движения теплоносителя. Принцип действия 

закона Вентури заключается в падении давления при движении потока жид-

кости или газа через участок меньшего диаметра [8, 9]. Для определения из-

менения давления при увеличении/уменьшении диаметра трубопровода необ-

ходимо рассмотреть уравнение Бернулли:  
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где P – давление, Па; p – плотность жидкости, кг/м3; u – скорость движения 

жидкости, м/с; Z – высота, м; g – ускорение свободного падения. 

Для расчета приняты три трубопровода: Ду1000, Ду500 и Ду300, прин-

ципиальная схема расчетного трубопровода приведена на рис. 2. Исходные 

данные и результаты расчетов приведены в табл. 2. 

 

 

 
Рис. 2. Принципиальная схема расчетного трубопровода 

 

Таблица 2 

Фиксируемые параметры и применяемое оборудование 

Точка измерения  

давления № 1 

Точка измерения  

давления № 2 

Точка измерения  

давления № 3 

D 1080 мм D 630 мм D 325 мм 

G 6000 м3/ч G 6000 м3/ч G 6000 м3/ч 

u 2,22 м/с u 5,8 м/с u 23,5 м/с 

P 
60 м.в.ст. 

P 
58,53614 м.в.ст. 

P 
32,10413 м.в.ст. 

588408,3 Па 574052,6 Па 314839 Па 

р 1000 кг/м3 р 1000 кг/м3 р 1000 кг/м3 

Z 1 м Z 1 м  Z 1 м  

 

Из полученных результатов следует, что изменение давления внутри 

трубопровода пропорционально изменению внутреннего диаметра трубопро-

вода и, как следствие, изменению скорости движения жидкости [10]. Несмот-

ря на то, что в приведенных расчетах не учтено влияние местных и линейных 

гидравлических потерь, с учетом эффекта Вентури уменьшение давления 

в трубопроводе Ду500 по отношению к Ду1000 составило 2,44 %, при сравне-

нии падения давления в Ду1000 и Ду300 данное значение составляет 46 %. 

На основании анализа методов проведения испытаний на тепловых се-

тях на гидравлические потери, а также принципов сборки циркуляционного 



Анализ существующих методов проведения испытаний на тепловых сетях 177 

 

кольца при проведении испытаний сделан вывод о некорректности принятых 

методик. При фиксировании необходимых данных на стадии эксперименталь-

ной фазы проведения испытаний манометр, установленный на меньшем диа-

метре трубы, учитывает не только возникающие линейные и местные гидрав-

лические сопротивления, но и уменьшение давления, возникающее вслед-

ствие эффекта Вентури. 

С целью повышения точности проводимых испытаний требуется внести 

изменения в процесс сборки циркуляционного кольца, выполнив установку 

группы манометров как в начале испытуемого участка (диаметра одного раз-

мера), так и в конце. Установка манометров на трубопроводе одного диаметра 

даст возможность выполнить фиксацию линейных потерь и местных сопро-

тивлений, участвующих в дальнейших расчетах, а также позволит избежать 

фиксации некорректных данных. 
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