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Резюме: ЦЕЛЬ. В современных реалиях эксплуатация тепловых сетей системы 

централизованного теплоснабжения сопряжена с постоянным поиском способов 

минимизации потерь тепловой энергии. МЕТОДЫ. Поэтому высокую актуальность 

приобретает задача минимизации потерь тепловой энергии при осуществлении 

регулирования температуры, подаваемой теплоносителя от источников теплоты. При 

эксплуатации тепловых сетей централизованного теплоснабжения в Российской 

Федерации регулирование подачи теплоты потребителям в течение отопительного 

периода осуществляется в зависимости от температуры наружного воздуха, как правило, 

двумя способами: качественный способ за счет изменения температуры воды в подающей 

магистрали тепловой сети; качественно-количественный за счет изменения температуры 

и расхода воды в подающей магистрали тепловой сети. Применяемые способы 

регулирования связаны с необходимостью поддержания стабильного гидравлического 

режима тепловых сетей. Действия по регулированию подачи теплоты потребителям 

выполняются на источнике тепловой энергии в соответствии с указанием диспетчера 

тепловых сетей согласно утвержденному температурному графику для системы 

теплоснабжения. РЕЗУЛЬТАТЫ. В работе приводятся результаты исследования 

зависимости изменения фактических тепловых потерь для участка теплосети, 

находящего в процессе эксплуатации в нестационарном режиме. Предложены критерии 

задания диспетчером теплосети температуры теплоносителя на источнике теплоты, 

требуемой для исполнения температурного графика. Полученные результаты также 

могут быть использованы в организациях, эксплуатирующих тепловые сети 

централизованного теплоснабжения, для обеспечения регулирования режима работы 

теплосети при минимуме потерь тепловой энергии. ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Характер изменения 

температуры подаваемого теплоносителя в сеть (интервал задания нового значения и 

скорости изменения температуры) непосредственно влияет на потери тепловой энергии в 

окружающую трубопроводы среду, возникающие в результате градиента температур 

теплоносителя в трубопроводе и окружающей среды. Учитывая то, что значения 

температур наружного воздуха, теплоносителя, влияющих на режим работы теплосети, 

постоянно изменяются во времени, процессы теплообмена (теплопередачи) между 

теплоносителем и окружающей трубопровод средой являются нестационарными. В 

работе рассмотрены текущие требования нормативно-технических документов 

касательно задания режима работы теплосети, проанализированы факторы, влияющие 

на изменение режима теплосети. 
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Abstract: THE PURPOSE. In modern realities, the operation of heat networks of the district 

heating system involves a constant search for ways to minimize heat energy losses. METHODS. 

Therefore, the task of minimizing heat energy losses while controlling the temperature of the 

supplied heat transfer medium from the sources of heat becomes very important. When operating 

district heating networks in the Russian Federation, regulation of heat supply to consumers during 

the heating period is carried out depending on the outside air temperature, as a rule, in two ways: 

qualitative method by changing the water temperature in the supply main of the heating network; 

qualitative-quantitative method by changing the temperature and water consumption in the supply 

main of the heating network. The methods of regulation used are related to the need to maintain a 

stable hydraulic mode of heat networks. Actions on the regulation of heat supply to consumers are 

performed at the heat source in accordance with the indication of the heat network dispatcher 

according to the approved temperature schedule for the heat supply system. RESULTS. This paper 

presents the results of a study of the dependence of changes in the actual heat losses for the 

section of the heating network, which is during the operation process in a non-stationary mode. 

Criteria for setting the temperature of the heat carrier at the heat source required to meet the 

temperature schedule by the heat network dispatcher are proposed. The results obtained can also 

be used in organizations operating district heating networks to ensure the regulation of the 

heating network operation mode with minimum heat losses. CONCLUSION. The nature of 

changing the temperature of the supplied coolant in the network (the interval of setting a new 

value and the rate of temperature change) directly affects the heat energy losses in the 

surrounding pipeline environment, resulting from the temperature gradient of the coolant in the 

pipeline and the environment. Given the fact that the values of the temperature of the outside air, 

heat-carrier, affecting the operating mode of the heating system is constantly changing over time, 

the processes of heat-exchange (heat transfer) between the coolant and the environment 

surrounding the pipeline are unsteady. The work reviewed the current requirements of regulatory 

and technical documents on the setting of the heating network operation mode, analyzed the 

factors affecting changes in the mode of the heating system. 

 

Keywords: heat supply; heat regulation; heat network dispatcher; heat losses; coolant 

temperature. 

 

For citation: IG. Akhmetova, KV. Lapin. Optimal frequency of temperature change of a heat 

transfer agent on a heat source and the influence of the rate of change thereof on heat energy loss. 

Power engineering: research, equipment, technology. 2023; 25(3):139-149. doi:10.30724/1998-

9903-2023-25-3-139-149. 

 

 

Введение. Литературный обзор 

Предусмотренный нормативно-техническими документами [1, 2] режим изменения 

температуры подаваемой сетевой воды в сети централизованного теплоснабжения из 

коллекторов источников теплоты в соответствии с заданием диспетчера тепловой сети 

определен следующим образом: 

- температура сетевой воды в подающих трубопроводах изменяется в соответствии с 

утвержденным для системы теплоснабжения температурным графиком; 

- температура сетевой воды должна быть задана по усредненной температуре 

наружного воздуха за промежуток времени в пределах 12-24 ч (один или два раза в сутки), в 

зависимости от длины сетей, климатических условий и других факторов. 

В соответствии с [1, 2, 3, 6] регулирование температуры воды на выходе из сетевых 

подогревателей, на выводах тепловой сети, а также на станциях подмешивания, 

расположенных в тепловой сети, должно быть равномерным со скоростью, не 

превышающей 30°С в час. Такое ограничение по режиму работы теплофикационной 
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установки источника обусловлено тем, чтобы исключить возможность значительных 

тепловых деформаций трубопроводов и рабочих поверхностей теплообменных аппаратов. 

Исходя из существующих нормативно-технических требований, задание (изменение) 

диспетчером тепловой сети температуры теплоносителя не поставлено в зависимость от 

цели минимизации потерь тепловой энергии через теплоизоляционные конструкции 

трубопроводов. 

Постановка задачи исследования 

Актуальность исследования заключается в рассмотрении вопроса критериев влияния 

режима изменения температуры сетевой воды на потери тепловой энергии в сетях. В [7] 

предложена методика плавного регулирования температуры теплоносителя на выходных 

коллекторах энергоисточников исходя из цели обеспечить отпуск тепловой энергии за 

период шести суток максимально близкий к величине нормативно-расчетного отпуска, 

уменьшить частоту и амплитуду колебаний температуры теплоносителя. Практическое 

использование данной методики для погодных условий г. Санкт- Петербурга в период 

отопительного сезона предполагает, что расчет температурного режима на последующий 

период регулирования (продолжительностью 3-ое суток) выполняется ежедневно в 13:00 

(после получения прогноза Гидрометцентра о погоде на предстоящую неделю). 

Фактическая корректировка температурного задания выполняется в случае, если результат 

расчета требует изменения температуры теплоносителя на величину более 2°С. 

При этом влияние предложенной методики плавного регулирования температуры 

теплоносителя на потери тепловой энергии в сетях не рассмотрено. 

В [8] рассмотрена проблема выбора оптимальной температуры теплоносителя по 

критерию минимальных затрат электроэнергии на перекачку теплоносителя и сокращения 

потерь теплоэнергии при его транспортировке, приходящихся на 1 погонный метр 

трубопровода теплосети. Автором предложена методика построения температурного 

графика качественно-количественного способа регулирования температуры теплоносителя, 

приведены результаты расчета оптимальной температуры для конкретных климатических 

условий. Режим изменения температуры сетевой воды в соответствии с заданием 

диспетчера тепловой сети не рассматривался. 

Учитывая малую исследованность влияния режима изменения температуры сетевой 

воды на потери тепловой энергии в сетях, высокую актуальность приобретает вопрос 

разработки для диспетчерской службы теплосети критериев изменения температуры 

теплоносителя, позволяющих минимизировать потери тепла через теплоизоляционные 

конструкции трубопроводов. 

Материалы и методы 

Согласно [4] средняя суточная амплитуда колебаний температуры наружного воздуха 

в городах России находится в пределах 3,8…16,9°С. Разброс средних значений суточной 

амплитуды характеризуется следующими факторами: 

- территориальный (условия различных климатических зон); 

- временной, когда суточная амплитуда зависит от времени года. При этом амплитуда 

изменения температуры наружного воздуха растет с увеличением среднемесячной 

температуры наружного воздуха. 

На протяжении года максимальная суточная амплитуда температуры наружного 

воздуха выше средней в 2-4 раза. Причем кратность максимальной амплитуды к 

среднесуточной увеличивается в осенне-зимний период и достигает максимального 

значения в холодные месяцы. 

График суточного хода температуры наружного воздуха имеет вид синусоиды, так 

как это связано с суточным ходом освещенности Земли (нагревом воздуха и поверхностей 

солнечной радиацией). В течении суток достигаются значения максимальной (однократно), 

минимальной (однократно) и средней (двукратно) температуры наружного воздуха. 

Например, согласно приведенной в [4] для г. Казани в республике Татарстан 

суточная амплитуда температуры воздуха составляет (табл. 1): 



Проблемы энергетики, 2023, том 25, №3 

142 

Таблица 1 

Table 1 

Суточная амплитуда температуры воздуха. 

Daily air temperature amplitude. 
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Средняя суточная амплитуда температуры наружного воздуха, °С 

6,5 7,6 8 8,1 10,7 11,9 11,1 10,8 9,2 6,1 5,2 6,2 

Максимальная суточная амплитуда температуры наружного воздуха, °С 

20,4 19,7 19,5 18,7 20,7 21,9 19,1 19,8 21,3 17,3 22,3 26,7 

Средняя месячная температура воздуха, °С 

-11,6 -10,9 -4,3 5,3 13,2 17,6 19,7 17,4 11,5 4,2 -3,2 -8,9 

*Источник: составлено автором. Source: compiled by the author. 

 

Используя действующий на текущий момент температурный график качественно-

количественного регулирования (утвержден 28.06.2021) для системы централизованного 

теплоснабжения для Казанских ТЭЦ-1,2 (115/70°С), расчетная амплитуда (диапазон) 

суточного изменения температуры подаваемого теплоносителя в подающем трубопроводе 

от источника теплоты в зимний период должна составлять (табл. 2): 

Таблица 2 

Table 2 

Расчетная амплитуда (диапазон) суточного изменения температуры подаваемого теплоносителя в 

подающем трубопроводе от источника теплоты в зимний период 

Calculated amplitude (range) of the daily variation of the supply temperature in the supply line from the heat 

source in winter period 
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при средней амплитуде температуры наружного воздуха, °С 

12,2 14,4 17,8 2,8 2,8 12,1 12,4 

при максимальной амплитуде температуры наружного воздуха, °С 

34,8 35,6 34,1 14,1 15,2 34,7 42,8 

*Источник: составлено автором. Source: compiled by the author. 

 
Скорость изменения температуры теплоносителя в период осенне-зимнего периода 

(ноябрь-март) составит порядка 0,50…0,74°С/час для условия соблюдения средней 

амплитуды и 1,42…1,78°С/час для максимальной амплитуды (при расчете скорости 

исключены переходные месяцы апрель, октябрь, где амплитуда минимальна). Указанные 

значения много меньше установленного нормативно-техническими требованиями предела 

30°С/час. 

Заданное 1-2 раза в сутки диспетчером теплосети значение температуры 

теплоносителя по усредненной температуре наружного воздуха согласно [1,2] не учитывает 

амплитуду колебаний температуры воздуха в течение суток (см. табл.1) и вследствие чего 

не может быть соблюдена необходимая амплитуда (диапазон) изменения температуры 

подаваемого теплоносителя (см. табл.2). 

Это приводит к тому, что в течении суток температура теплоносителя не будет 

соответствовать температурному графику в большинстве времени, что противоречит 

нормативному условию изменения температуры сетевой воды в соответствии с 

утвержденным для системы теплоснабжения температурным графиком. 

К тому же, завышенное значение температуры теплоносителя провоцирует 

возникновение дополнительных тепловых потерь из-за увеличения градиента температуры 

между теплоносителем и окружающей средой. 

Таким образом, в условиях необходимости надлежащего обеспечения тепловой 

энергией потребителей периодичность задания диспетчером теплосети температуры 

теплоносителя требуется установить чаще. 
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Для исключения вышеописанного эффекта несоответствия в течение суток 

заданной диспетчером теплосети температуры теплоносителя относительно температурного 

графика в первом приближении периодичность задания необходимо уменьшить до 

минимума (то есть постоянно).  

Между тем, современный уровень систем анализа и прогноза синоптических 

процессов на основе данных спутниковых и наземных метеостанций, их доступность для 

использования широким кругом пользователей, позволяют прогнозировать изменение 

температуры наружного воздуха не чаще, чем каждый час. 

Исходя из требования [1,6] по возможному отклонению температуры воды, 

поступающей в тепловую сеть, от заданного режима на источнике теплоты не более +/- 3% 

(или 6% по модулю), вычислим среднее значение допускаемого отклонения температуры 

теплоносителя по формуле: 

 
доп тн

откл прогноз0,06t t  ,                               (1) 

 

где тн

прогнозt  - температура теплоносителя по температурному графику при средней 

температуре наружного воздуха за предстоящий период суток (согласно прогнозу), °С. 

Исходя из условия необходимости соблюдения температурного графика 

периодичность задания температуры теплоносителя в сутки при этом будет равна: 

 
прогноз

тн.амп
сут доп

откл

П =
t

t
,                                                  (2) 

 

где 
прогноз

тн.ампt  - амплитуда суточного изменения температуры подаваемого теплоносителя, 

соответствующая амплитуде суточного изменения температуры наружного воздуха по 

данным прогноза на предстоящие сутки, °С. 

Объединив формулы (1) и (2), получим: 

 
прогноз

тн.амп
сут тн

прогноз

П
0,06

t

t



                                                        (3) 

 

На примере г. Казани, рассчитаем оптимальную периодичность задания 

диспетчером теплосети температуры теплоносителя исходя из средней амплитуды 

суточного изменения температуры наружного воздуха в марте месяце, который наиболее 

близко характеризует средние значения температуры наружного воздуха в осенне-зимний 

период. 

Результаты расчета по формулам (1,3) на примере г. Казани: температура 

подаваемого теплоносителя по температурному графику при средней температуре 

наружного воздуха за март составляет 
тн

прогнозt = 88°С, допускаемое отклонение 

температуры теплоносителя на источнике теплоты составляет  откл
доп  5,28°С, амплитуда 

суточного изменения температуры подаваемого теплоносителя соответствующая средней 

амплитуде суточного изменения температуры наружного воздуха в марте из [9] составляет             
прогноз

тн.ампt = 17,8°С, периодичность задания температуры теплоносителя в сутки составит 

Псут= 3,37 (≈ каждые 8 часов суток). 

Принимая условие о том, что периодичность задания диспетчером теплосети 

температуры теплоносителя по г. Казани должна гарантировать исполнение утвержденного 

для системы теплоснабжения температурного графика, использование значения 

максимальной амплитуды суточного изменения температуры наружного воздуха для 

расчета оптимальной периодичности задания температуры теплоносителя по формуле (3) 

обосновано. 

Используя значение максимальной амплитуды суточного изменения температуры 

наружного воздуха по г. Казани в марте из [9], которое составляет 
прогноз

тн.ампt = 34,1°С, расчёт 
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по формуле (3) оптимальной периодичности задания температуры теплоносителя дает Псут= 

6,46 (≈ каждые 4 часов суток).  

 Необходимо отметить то, что тепловая сеть обладает инерционностью - величина 

времени прохождения теплоносителя по участку тепловой сети от источника до объекта 

потребителя (время прохождения так называемой «температурной волны»), которая для 

разветвленных систем централизованного теплоснабжения достигает от нескольких часов 

до полусуток.  

Таким образом, диспетчер теплосети при задании температуры теплоносителя 

должен в обязательном порядке учитывать инерционность теплосети, а именно среднее 

время прохождения температурной волны до объектов теплопотребления, чтобы корректно 

задать требуемую температуру теплоносителя, которая необходима для отопления объектов 

потребителей согласно прогнозным данным о температуре воздуха. 

Результаты и их обсуждение 

В [5] приведены результаты исследования проблемы расчета тепловых потерь в 

нестационарных условиях при постоянно изменяющимся градиенте температур 

теплоносителя на источнике теплоты и в конце исследуемого участка теплосети (в режиме 

реального времени), в результате которых получена математическая функция зависимости 

изменения соотношения фактических и нормативны тепловых потерь для участка 

теплосети, находящего в процессе эксплуатации. 

Результаты исследования показывают то, что при эксплуатации тепловых сетей 

соотношение фактических и нормативных тепловых потерь для участка тепловой сети 

изменяется во времени и линейно зависит от скорости изменения температуры 

теплоносителя. 

Аналогичные исследования проведены на участке теплосети в г. Казани от 

районной котельной «Савиново» до объекта теплопотребления «Многоквартирный дом по 

ул. Мусина, 53». 

Данные о фактической температуре теплоносителя в конце исследуемого участка 

тепловой сети из системы дистанционного снятия показаний и нормативное значение 

температуры теплоносителя, рассчитанное по нормам из [10], за промежуток времени с 

19.12.2021 по 25.12.2021 (6 суток) показаны на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1 Данные о фактической температуре 

теплоносителя в конце исследуемого участка 

тепловой сети 

Fig.1. Data on the actual coolant temperature at the 

end of the investigated heat network section 

*Источник: составлено автором. Source: compiled by the author 

 

Как видно из рис.1, фактическая температура теплоносителя изменялась во времени 

(ввиду изменения температуры теплоносителя по заданию диспетчера теплосети из-за 

колебаний температуры наружного воздуха) и была ниже нормативного значения 

температуры теплоносителя. 

Вычисление соотношения фактических и определенных по нормам [10] тепловых 

потерь для исследуемого участка тепловой сети произведем по формуле: 
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0 к

0

тн.нач тн.кон

τ τ

тн.нач тн.кон

τ норм

 T T
К

T T





                                             (4) 

где 
0

тн.нач

τ - фактическая температура подаваемого теплоносителя от районной котельной 

«Савиново» по данным системы дистанционного снятия показаний в момент времени   , 

°С; 
к

тн.кон

τ - фактическая температура теплоносителя, поступающего в систему 

теплопотребления  объекта по данным системы дистанционного снятия показаний в момент 

времени  к, °С; 
тн.кон

норм  - нормативная температура теплоносителя, поступающего в систему 

теплопотребления  объекта, °С. 

Принимая во внимание то, что система дистанционного снятия показаний 

фиксирует время каждого измерения, значение фактической температуры теплоносителя в 

конце участка тепловой сети, полученное в момент времени  к, необходимо соотносить с 
температурой теплоносителя в начале участка тепловой сети в момент времени    с 

задержкой на величину времени прохождения теплоносителя по участку тепловой сети от 

районной котельной «Савиново» до объекта теплопотребления «Многоквартирный дом по 

ул. Мусина, 53»  (48,2 минут).  

Время прохождения температурной волны определено исходя из гидравлического 

расчета по данным электронной модели Схемы теплоснабжения г. Казани, утвержденной 

приказом Минэнерго России от 30.12.2021 №1543. 

На рисунке 2 представлены графики для исследуемого участка теплосети от 

районной котельной «Савиново» до объекта теплопотребления «Многоквартирный дом по 

ул. Мусина, 53»: 

- значений скорости изменения температуры теплоносителя в подающем 

трубопроводе теплосети от районной котельной «Савиново» во времени; 

- значений соотношения фактических и нормативных (по нормам в [10]) значений 

потерь тепловой энергии через теплоизоляционные конструкции, рассчитанных по формуле 

(4). 

 
 

Рис.2 Графики для исследуемого участка 

теплосети 

Fig. 2. Graphs for the investigated heat network 

section 

*Источник: составлено автором. Source: compiled by the author 

 

Взаимное коллинеарное расположение графиков указывает на их линейную 

зависимость друг от друга.  

Путем аппроксимации данных, представленных на рис.2, по методу наименьших 

квадратов выполнено построение математической функции зависимости изменения 

соотношения фактических и нормативны тепловых потерь (коэффициент К) от скорости 

изменения температуры теплоносителя от районной котельной «Савиново», задаваемой 

диспетчером теплосети. Полученная функция и ее график представлены на рис.3. 
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Рис.3. Точки экспериментальных данных для 

построения графика зависимости  

Fig.3. Experimental data points to construct a 

dependency chart 

*Источник: составлено автором. Source: compiled by the author 

 

В результате получена математическая функция линейной регрессии: 

 

0

тн.начК 0,3018 Δ 1,2549T                                        (5) 

 

где К - коэффициент (соотношение) фактических и определенных по нормам в [10] 

тепловых потерь для участка тепловой сети; 
0

тн.начΔT - скорость изменения температуры 

теплоносителя (на выводах районной котельной «Савиново»), °С/ч. 

Таким образом, полученная линейная зависимость соотношения фактических и 

нормативных тепловых потерь от скорости изменения температуры теплоносителя в 

подающем трубопроводе теплосети от источника до конечного потребителя, полученная с 

использованием системы дистанционного съема показаний средств измерения температуры 

теплоносителя, имеет следующий вид: 

 

 
0 0

тн.нач тн.начК Δ A Δ Bf T T                                            (6) 

 

где   - коэффициент, характеризующий влияние теплового состояния многослойной стенки 

(металл трубопровода, тепловая изоляция, грунт - для сетей подземной прокладки, 

воздушное пространство канала) на потери тепловой энергии во времени (А   ), ч/°С;   - 

соотношение фактических и нормативных тепловых потерь для стационарного процесса 

при отсутствии изменения температуры теплоносителя в начале участка тепловой сети (при 

    
тн нач   ). 

Учитывая то, что: 
ф.п

н.п
К i

i

Q

Q
 ,                                                                    (7) 

где 
ф.п

iQ  - фактические потери тепловой энергии через тепловую изоляцию i-го участка 

трубопроводов; 
н.п

iQ - нормативные потерь тепловой энергии через тепловую изоляцию i-

го участка трубопроводов, формула (6) может быть преобразована к следующему виду: 

 

0

ф.п
тн.нач

н.п
A Δ Bi

i

Q
T

Q
                                              (8) 

 

Рассматривая формулу (8), приходим к выводу о том, что в случае повышения 

температуры теплоносителя в трубопроводах теплосети (при     
тн нач   ) фактические 

потери тепловой энергии увеличиваются за счет усвоения тепловой энергии материалом 

теплоизоляции, металлом и оболочкой трубопровода, а также окружающей теплосеть 
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средой. А в случае снижения температуры теплоносителя (при     
тн нач   ) фактические 

потери тепловой энергии уменьшаются за счет отдачи тепловой энергии теплоносителю от 

материала теплоизоляции и окружающей теплосеть среды. При этом ключевую роль играет 

скорость изменения температуры теплоносителя, которая фактически находится под 

управлением (влиянием) персонала источника тепловой энергии при выполнении задания 

диспетчера теплосети. 

Исходя из вышеописанной линейной зависимости, в целях минимизации потерь 

тепловой энергии от трубопроводов теплосети в окружающую среду задание диспетчера 

теплосети с рассчитанной по формуле (3) периодичностью должно содержать в себе не 

только значение требуемой температуры теплоносителя согласно утвержденному 

температурному графику, но и скорость изменения температуры теплоносителя по 

следующим критериям: 

- при необходимости повышения температуры теплоносителя (в случае понижения 

температуры наружного воздуха) скорость изменения температуры теплоносителя должна 

быть задана диспетчером теплосети минимальной (в этом случае при     

тн нач         
тн нач  

      
ф п

    ); 

- при необходимости понижения температуры теплоносителя (в случае повышения 

температуры наружного воздуха) скорость изменения температуры теплоносителя должна 

быть задана диспетчером теплосети максимальной по модулю (в этом случае при     
тн нач  

       
тн нач        

ф п
    ). 

Определение действительного значения скорости изменения температуры 

теплоносителя в зависимости от предложенных критериев должно быть в ведении 

диспетчера теплосети и зависеть от технического уровня тепломеханического оборудования 

источника теплоты, способности осуществлять изменение температуры теплоносителя, 

подаваемого в сеть, и точности работы регулирующего оборудования. Техническая 

возможность исполнения условий минимума, максимума скорости изменения температуры 

теплоносителя на источнике теплоты определяется техническими характеристиками 

регулирующего оборудования, а также регулирующей арматурой. 

Выводы 

В работе приведены результаты исследования в части разработки для 

диспетчерской службы теплосети критериев изменения температуры теплоносителя, 

позволяющих минимизировать потери тепла через теплоизоляционные конструкции 

трубопроводов. 

Исходя из значения максимальной амплитуды суточного изменения температуры 

наружного воздуха предложена формула расчета оптимальной периодичности задания 

диспетчером теплосети температуры теплоносителя для обеспечения гарантированного 

исполнения утвержденного для системы теплоснабжения температурного графика. 

Представлен общий вид математической формулы, описывающей зависимость 

соотношения фактических и нормативных потерь тепловой энергии по участку теплосети от 

скорости изменения температуры теплоносителя в подающем трубопроводе теплосети на 

источнике теплоты. 

На основе исследования нестационарного процесса теплопередачи в сетях 

централизованного теплоснабжения в режиме реального времени обоснована 

необходимость задания диспетчером теплосети скорости изменения температуры 

теплоносителя в целях минимизации потерь тепловой энергии от трубопроводов теплосети 

в окружающую среду. 

Разработаны критерии задания диспетчером теплосети скорости изменения 

температуры теплоносителя, позволяющие получить положительный эффект от влияния 

теплового состояния многослойной стенки конструкции теплосети на потери тепловой 

энергии во времени. 

Использование в совокупности предложенного способа расчета оптимальной 

периодичности задания температуры теплоносителя и задание скорости изменения 

температуры теплоносителя согласно приведенных в работе критериев позволяет 

организации, эксплуатирующей тепловые сети, обеспечить минимальные значения потерь 

тепловой энергии.  
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