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Приведен анализ существующих методик проведения испытаний трубопроводов теп-

лоснабжения на тепловые потери, гидравлические сопротивления и максимальную тем-

пературу теплоносителя. Испытания рассмотрены с точки зрения наличия современного 

оборудования и требований, предусмотренных нормативно-технической документаци-

ей. Актуальность данной темы обусловлена несовершенством требований действующе-

го нормативно-технического законодательства РФ к проведению испытаний на тепло-

вых сетях ресурсоснабжающих организаций. На основании полученных данных можно 

оценить имеющийся потенциал тех или иных методов проведения испытаний, а также 

оценить степень возникающих затрат. 
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HEAT NETWORK TESTING ACTUALIZATION 

The paper analyzes the testing methods for the heat loss, hydraulic resistance and maximum 

temperature of the heat carriers. The tests are based on the availability of modern equipment 

and the requirements of regulatory and technical documentation. The relevance of this work is 

due to the imperfect requirements of the current regulatory and engineering legislation of the 

Russian Federation for testing heating networks of resource providers. Based on the data ob-

tained, it is possible to assess the potential of the test methods and expenditures. Purpose: 

Consideration of existing methods and updating of heating network testing methods. Metho-

dology: Theoretical heat and hydraulic loss analyses of the heating networks. The test results 

are taken into consideration. Research findings: The obtained data can be used to update the 

testing process and eliminate errors in the test methods. Practical implications: The obtained 
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results will allow the resource providers to increase the test efficiency of heating networks. 

Value: The existing heat and hydraulic loss test methods of heating networks were developed 

and approved in 1998. This work is aimed at developing modern methods with the elimination 

of the shortcomings of the existing methods and implementation of the modern equipment. 
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Общие положения при проведении испытаний на тепловых сетях 

Теплоснабжение на территории Российской Федерации в 2020 г. осу-

ществляется преимущественно централизованными системами теплоснабжения 

с теплогенерирующими установками в виде ТЭЦ. Квартальное теплоснабжение 

применяется для небольших городов или сельских поселений, а также для 

отопления отдельных районов крупных городов. Индивидуальное отопление 

фонда многоквартирных домов применяется для малой части существующих 

и возводимых домов и влечет удорожание стоимости жилой площади. 

Использование централизованных и квартальных систем отопления насе-

лѐнных пунктов и городов подразумевает содержание на балансах теплоснаб-

жающих организаций тепловых сетей. Тепловые сети отопления и ГВС (в слу-

чае применения четырехтрубной системы теплоснабжения) требуют своевре-

менного технического обслуживания, а также нуждаются в проведении 

капитального ремонта, реконструкции и технического перевооружения [1]. Су-

ществующие методы обслуживания тепловых сетей регламентируются сроками 

эксплуатации, обозначенными в действующей нормативно-технической доку-

ментации, а также паспортными данными организации-производителя. С целью 

поддержания удовлетворительного технического состояния тепловых сетей, 

а также выявления наиболее уязвимых участков тепловых сетей предусмотрено 

проведение периодических испытаний тепловых сетей на максимальную тем-

пературу теплоносителя, испытания на гидравлические сопротивления и испы-

тания на тепловые потери [2]. Указанные испытания позволяют определить сте-

пень износа тепловых сетей и провести предупреждающие мероприятия перед 

началом отопительного сезона. 

По состоянию на 2020 г. в Российской Федерации существуют опреде-

ленные требования, предъявляемые к ресурсоснабжающим организациям 

в части контроля за техническим состоянием трубопроводов сетей теплоснаб-

жения. Данные требования регулируются Правилами технической эксплуата-

ции тепловых энергоустановок [3, п. 6.2.32]. Правила устанавливают сроки 

проведения испытаний на максимальную температуру теплоносителя, на 

определение тепловых и гидравлических потерь не реже 1 раза за 5 лет. Орга-

ном государственной власти, уполномоченным на осуществление контроля за 

проведением вышеуказанных испытаний, является Ростехнадзор. 

Для рассмотрения существующих методик проведения испытаний пред-

ставлена сводная таблица, в которой  приведена существующая документация, 
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регламентирующая методы проведения испытаний, и действующий статус до-

кумента на текущий момент. 
 

Нормативная документация 

Вид испытаний  

на сетях  

отопления и ГВС 

Название мето-

дического/ 

нормативного 

документа 

Дата  

введения 

Статус по 

состоянию 

на 2020 г. 

Комментарий 

Испытания 

на максимальную 

температуру теп-

лоносителя 

РД 153-34.1- 

20.329-2001 
01.08.01 

Не дей-

ствует 

Исключен из Реестра 

действующих в элек-

троэнергетике НТД 

приказом НП 

«ИНВЭЛ» № 102 от 

31.12.2009 г. 

Испытания 

на гидравличе-

ские потери 

РД 34.20.519-97 01.01.98 
Не дей-

ствует 

Исключен из Реестра 

действующих в элек-

троэнергетике НТД 

приказом НП 

«ИНВЭЛ» № 102 от 

31.12.2009 г. 

Испытания 

на тепловые 

потери 

РД 34.09.255-97 01.01.98 
Не дей-

ствует 

Исключен из Реестра 

действующих в элек-

троэнергетике НТД 

приказом НП 

«ИНВЭЛ» № 102 от 

31.12.2009 г. 

Методические 

указания по со-

ставлению энер-

гетических харак-

теристик для си-

стем транспорта 

тепловой энергии 

РД 153-34.0-

20.523-98 

Часть II 

01.05.99 
Не дей-

ствует 

Исключен из Реестра 

действующих в элек-

троэнергетике НТД 

приказом НП 

«ИНВЭЛ» № 102 от 

31.12.2009 г. 

Испытания на 

максимальную 

температуру теп-

лоносителя, гид-

равлические 

и тепловые потери 

СТО 

70238424.27. 

010.004-2009 

31.12.09 Действует 

Организационно-

ограниченного при-

менения. Стандарт 

распространяется на 

членов Некоммерче-

ского партнерства 

«Инновации в элек-

троэнергетике» 

 

Действующий в настоящее время СТО 70238424.27.010.004-2009 включа-

ет в себя методики проведения испытаний на максимальную температуру теп-

лоносителя, испытания на гидравлические и тепловые потери, принятые 

в вышеуказанных РД. Методика распространяется на неустановленный список 

организаций, также отсутствуют признаки организаций, подпадающих под дей-

ствие данного документа. Нормативная документация, регламентирующая ме-
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тодику проведения испытаний на тепловые и гидравлические потери, макси-

мальную температуру теплоносителя для теплоснабжающих организаций, от-

сутствует [4]. Ввиду сложившейся ситуации, ресурсоснабжающие и профиль-

ные подрядные организации вынуждены руководствоваться собственными тех-

нологиями и методиками при проведении испытаний на тепловых сетях, что 

вызывает отсутствие стандартизированного результата и может послужить при-

чиной противоречий между организацией-заказчиком, контролирующим орга-

ном и организацией-исполнителем. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что требования к ресурсо-

снабжающим организациям со стороны органов ФС «Ростехнадзор» в части 

обязательного проведения испытаний на сетях отопления и ГВС на тепловые 

и гидравлические потери, на максимальную температуру теплоносителя име-

ют место быть. В то же время отсутствуют утвержденные в законодательном 

порядке методики и технические инструкции для указанных испытаний. 

Рассмотрение существующих методов проведения испытаний  

на тепловых сетях 

Согласно нормативно-технической документации, по состоянию на 2020 г. 

единственным утвержденным документом, регламентирующим проведение ис-

пытаний на тепловых сетях на тепловые, гидравлические потери и максималь-

ную температуру теплоносителя, является СТО 70238424.27.010.004-2009 «Теп-

ловые сети. Организация эксплуатации и технического обслуживания. Нормы 

и требования». Стандарт организации НП «ИНВЭЛ». Соблюдение и следова-

ние этапности проведения испытаний для иных организаций, кроме ИП 

«ИНВЭЛ», законом Российской Федерации не предусмотрено. По состоянию 

на 2020 г. компания НП «ИНВЭЛ» прекратила свою деятельность и признана 

ликвидированной. 

С целью проверки актуальности методик проведения испытаний на теп-

ловые и гидравлические потери в работе предложено рассмотреть порядок их 

проведения по СТО 70238424.27.010.004-2009. 

Приведенные в СТО методики проведения испытаний сводятся к прин-

ципу определения циркуляционного кольца на испытуемых тепловых сетях 

и создания циркуляционной перемычки в существующей тепловой камере либо 

использования существующей перемычки между подающим и обратным тру-

бопроводом в центральном тепловом пункте/индивидуальном тепловом пунк-

те потребителя. Для выделения участков, включаемых в циркуляционное 

кольцо, принят метод выделения доли характерных участков трубопроводов 

по материальной характеристике [5]. 

Для выделения участков, включаемых в циркуляционное кольцо, принят 

метод выделения доли характерных участков трубопроводов по материаль-

ной характеристике. 

Выделенные термины означают следующее: 

– циркуляционное кольцо – замкнутый контур по любому направлению 

циркуляции теплоносителя; 

– перемычка циркуляционного кольца – точка соединения подающего 

и обратного трубопровода циркуляционного кольца; 
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– характерные участки тепловой сети – участки, доля которых по отно-

шению к существующей тепловой сети составляет не менее 20 % (характери-

стика, предлагаемая к сравнению, может изменяться в соответствии с типом 

проводимых испытаний (протяженность, тип изоляции, год прокладки, мате-

риал труб и пр.); 

– материальная характеристика тепловой сети – сумма произведений 

наружных диаметров трубопроводов участков тепловой сети на их длину. 

Данный термин используется при проведении испытаний на тепловых сетях 

в редакции существующей методики СТО. 

Определение участков трубопроводов, участвующих в испытаниях  

на гидравлические потери 

Доля выделенных участков, участвующих в испытаниях на определение 

гидравлических сопротивлений, по отношению к существующей сети трубо-

проводов ,%,    определяется по формуле [6]: 

 
уч уч

ср
т.с т.с

100

 

n nM T

M Т

  
 


, (1) 

где уч
nM  – сумма материальных характеристик выделенных участков тепло-

вых сетей по каждому пятилетнему периоду эксплуатации (от 0 до 5 лет, от 5 

до 10 лет, от 10 до 15 лет, от 15 до 20 лет, от 20 и более лет), м
2
; т.сM  – сум-

марная материальная характеристика трубопроводов теплоснабжения, всех 

трубопроводов, подключенных к выбранному теплогенерирующему объекту; 
ср
т.сТ  – средний срок эксплуатации трубопровода; уч

nT  – средний срок эксплуа-

тации трубопроводов выбранной тепловой сети, год. 

Материальная характеристика участка сети определяется по формуле [7], м
2
: 

 
п п о о

уч у у
nM d L d L    , (2) 

где 
п
уd  и 

о
уd  – условный диаметр соответственно подающего и обратного тру-

бопроводов на участке, м; пL  и оL  – протяженность соответственно подающе-

го и обратного трубопроводов на участке, м. 

Определение среднего срока эксплуатации трубопроводов теплоснабже-

ния выполняется по формуле  

 
 уч учср

т.с
т.с

n nМ Т
Т

М

 
 . (3) 

Участками, включенными в циркуляционное кольцо для данной сети 

теплоснабжения, являются трубопроводы, доля которых υ, определенная по 

формуле (1), составляет не менее 20 % [8]. 

Выделение участков трубопроводов, участвующих в испытаниях на теп-

ловые потери, выполняется следующим образом. 
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Включаемыми в состав циркуляционного кольца являются участки, рас-

чѐтная доля которых υ в материальной характеристике составляет не менее 

20 %, расчѐт производится по формуле 

 
 

 
н

н

  0,2x x

c c

d LM

M d L
   




, (4) 

где xM  =  н 
x

d L  – материальная характеристика для подающего или обрат-

ного трубопровода сети, просуммированная по всем участкам с данным типом 

прокладки и конструкцией изоляции, м
2
; cM  =  н

c

d L  – материальная ха-

рактеристика для подающего или обратного трубопровода, просуммированная 

по всей сети в целом, м
2
; L – протяженность сетей теплоснабжения, м; dн – 

значение наружного диаметра трубопровода в пределах участка сети, м. 

На основании выполненных расчѐтов принимается решение о выборе 

участка для циркуляционного кольца. 

Подготовка к проведению испытаний на тепловые и гидравлические по-

тери включает в себя определение следующих параметров: 

испt  – температура, устанавливаемая на теплогенерирующем оборудова-

нии в момент проведения испытаний, °С; 

Gисп – расход теплоносителя, устанавливаемый в трубопроводе на выхо-

де из насосной группы (параметр расхода фиксируется для сетевого контура 

теплоснабжения). 

Дальнейшая последовательность действий состоит в сборе фактических 

данных на основании первичных расчѐтов, выполненных в рамках предлагае-

мых методик, и выполнении расчѐтов. Итогом вычислений является сравнение 

исходных параметров, таких как теплопроводность тепловой изоляции факти-

ческая и теплопроводность новых аналогичных труб при проведении испыта-

ний на тепловые потери и сравнение новых и существующих труб по призна-

ку эквивалентной шероховатости трубопровода при проведении испытаний на 

тепловые потери [9]. 

Существующие недостатки принятых методик проведения испытаний  

на тепловые потери и гидравлические сопротивления 

При проведении вычислений, предписанных существующими методи-

ками, а также при фактическом сборе данных обнаружены недостатки, в ряде 

случаев делающие невозможным процесс проведения испытаний и сбор необ-

ходимых данных. 

Процесс определения трубопроводов, участвующих в испытаниях, за-

ключается в следующем. 

1. Определение циркуляционного кольца. 

Данный этап заключается в определении трубопроводов со значением 

материальной характеристики не менее 20 % согласно предложенным методам 

расчѐта и составлении из данных участков трубопровода циркуляционного 

кольца. На первый взгляд кажется, что данное решение является обоснован-



122 Н.И. Куриленко, К.Е. Кузьменко  

ным, т. к. стремится к выделению тех участков, которые наиболее часто фигу-

рируют в выбранном теплосетевом хозяйстве. Но дело в том, что организации, 

эксплуатирующие тепловые сети, подключенные к ТЭЦ или крупным квар-

тальным и городским котельным, имеют на своем балансе значительные объ-

ѐмы устаревших тепловых сетей или же обновленных  в результате капиталь-

ных ремонтов, реконструкций или нового строительства [10]. 

В результате возможность определения хотя бы одного участка с пара-

метром материальной характеристики более 20 % по таким характеристикам, 

как протяженность, диаметр, для испытаний на гидравлические сопротивле-

ния и протяженность, год ввода в эксплуатацию, тип изоляции, вид прокладки, 

для испытаний на тепловые потери, оказывается проблематичной. Кроме того, 

данный подход не учитывает фактора фактической эксплуатации.  

Участки, отключенные в результате обнаружения аварийных порывов 

или утечек, имеют, как правило, разрушенный теплоизоляционный слой и по-

вреждѐнную поверхность трубопровода и должны быть также испытаны на 

дальнейшую пригодность [11]. 

2. Установка расчѐтных параметров на теплогенерирующем и насосном 

оборудовании. 

Установка расчѐтного параметра температуры теплоносителя. 

Установка расчѐтного параметра температуры в подающем трубопрово-

де теплоснабжения является технически возможным мероприятием ввиду 

наличия шкафов управления либо иных средств по контролю за работой кот-

лового оборудования котельной или ТЭЦ. 

Установка расчѐтного параметра расхода теплоносителя [9]. 

Для обеспечения параметров расхода в трубопроводе на выходе из насос-

ной группы эксплуатирующая и экспертная в области проведения испытаний 

организации сталкиваются с рядом технических несоответствий, а именно: 

 необходимость работы насоса на «малый» циркуляционный круг, в то 

время как установленный насос подобран для обеспечения необходимого 

напора во всех точках существующей тепловой сети, вследствие чего возмож-

но создание аварийной ситуации на тепловой сети; 

 отсутствие оборудования, обеспечивающего частотную регулировку 

насосной группы; 

 несоразмерность диаметра трубопровода на теплогенерирующем объ-

екте и допустимого диаметра подключения насосного оборудования в случае 

намеренной установки насосного оборудования под расчѐтные параметры Gисп; 

 вероятность инициации аварийной ситуации или гидравлическая пе-

регрузка сетей, включенных в циркуляционное кольцо, в случае применения 

насоса без частотной регулировки [12]. 

3. Фиксация данных в ходе проведения испытаний [13]. 

Приведенные методики не классифицируют теплогенерирующие объ-

екты, подключенные к испытуемым сетям, ввиду чего отсутствует классифи-

кация точности вычислений. Гидравлические и температурные перепады на 

магистральных трубопроводах имеют бóльшие значения, чем аналогичные 

значения, имеющие место быть на квартальных тепловых сетях.  В результа-

те возникают повышенные требования к измерительному оборудованию, 
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способному определить незначительные перепады давления и температуры 

в трубопроводе. 

Мероприятия по модернизации существующих методик  

проведения испытаний 

Ввиду технического несоответствия требуемых параметров при прове-

дении испытаний и технических возможностей оборудования единых тепло-

снабжающих организаций предлагается внести изменения либо полностью 

пересмотреть существующие методики проведения испытаний на тепловые 

и гидравлические потери. 

Выбор циркуляционного кольца, основанный на выделении участков се-

тей, соответствующих материальной характеристике более 20 %, не является 

обоснованным. Ввиду сроков эксплуатации и частичной реконструкции суще-

ствующего объѐма тепловых сетей невозможно назначить циркуляционное 

кольцо, удовлетворяющее вышеуказанным требованиям. Как правило, в сети 

существуют участки с частичным разрушением тепловой изоляции, связанные 

с порывами и заполненные теплоизоляционным слоем теплоносителя. Такие 

участки не могут относиться к типовым участкам даже при соответствии типа 

изоляции и года ввода в эксплуатацию.  

С целью актуализации существующих методик необходимо выполнить 

обоснование требуемых значений материальной характеристики испытуемых 

участков, включенных в циркуляционное кольцо. Такие выводы будут сделаны 

на основании будущих исследований в данном направлении с учетом факти-

ческих результатов проведенных испытаний. 

Параметры расхода и температуры теплоносителя в ряде случаев невоз-

можно установить в ходе проведения испытаний.  

Для установления расчѐтного расхода в циркуляционном кольце необ-

ходимо применение дорогостоящего частотного регулирования насосной се-

тевой группы, что делает невозможным проведение испытаний на ряде теп-

логенерирующих источников теплосетевых организаций. При рассмотрении 

этого вопроса в дальнейших научно-технических работах по данному 

направлению планируется провести ряд испытаний и подбор оптимального 

расчѐтного метода. 

Процесс фиксации параметров проведения испытаний подлежит пере-

смотру в части применения измерительного оборудования. Оборудование, 

применяемое на испытуемом объекте, должно иметь цифровое отображение 

фиксируемых показателей и соответствовать требованиям РФ в части измери-

тельных приборов, иметь действительную поверку.  
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