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Представлены результаты экспериментального 
исследования теплового состояния трубопроводов си-
стемы теплоснабжения. В качестве тепловой изоля-
ции трубопроводов тепловой сети, прокладываемой под 
землей, принята пенополиуретановая (ППУ) изоляция в 
полиэтиленовой оболочке заводской готовности. В каче-
стве тепловой изоляции трубопроводов тепловой сети, 
прокладываемых надземно, принята ППУ изоляция в 
оболочке из тонколистовой оцинкованной стали завод-
ской готовности. По полученным экспериментальным 
данным определены фактические тепловые потери те-
пловой трассы.

The results of experimental studies of thermal state of 
heat transport lines  are viewed.  Ready-to-use PU foarm 
unsulation in polyethylene sheath is taken as thermal 
insulation of heating system lines under the ground. Ready-
to-use PU foarm unsulation in sheet galvanized steel sheath 
is taken as thermal insulation of heating system lines above-
ground. Experimental results permit to determine real heat 
losses of heat transport systems.
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пловой поток, тепловые потери, максимальная тем-
пература грунта над тепловой трассой, тепловая 
изоляция, повышение энергоэффективности зданий и 
сооружений.
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ТЕПЛОВИЗИОННЫЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ТЕПЛОВОЙ ЗАЩИТЫ 
ТЕПЛОВОЙ СЕТИ НОВОГО ПАССАЖИРСКОГО ТЕРМИНАЛА 
МЕЖДУНАРОДНОГО АЭРОПОРТА «КУРУМОЧ» г. САМАРЫ 
HEAT MONITORING OF HEATING SYSTEM PROTECTION OF A NEW PASSENGER TERMINAL 
OF THE SAMARA INTERNATIONAL AIRPORT «KURUMOCH» 

В связи с реализацией Федерального зако-
на об энергосбережении и энергоэффективности 
№ 261-Ф3 от 23.11.2009 в настоящее время уделяется 
большое внимание повышению энергоэффективно-
сти зданий и сооружений. 

Снижение расхода тепла на отопление зданий 
можно достигнуть за счет увеличения теплозащит-
ных характеристик ограждающих конструкций, вне-
дрения систем автоматического регулирования си-
стем теплоснабжения и снижения тепловых потерь 
трубопроводами инженерных систем. 

Вопросам расчета и проектирования ограж-
дающих конструкций энергоэффективных зданий 
посвящены работы [1-10]. 

В статьях [11-12] приведены методики расчета 
тепловой изоляции воздуховодов систем приточной 
вентиляции и кондиционирования воздуха. Повы-
шение эффективности и долговечности тепловой 
изоляции трубопроводов систем теплоснабжения 
рассмотрено в работах [13-15].

Российская Федерация активно готовится к 
Чемпионату Мира по футболу 2018 года. В связи с 
этим идет активное строительство стадионов и объ-
ектов инфраструктуры к предстоящему турниру. 
К данным объектам предъявляются особые требо-
вания по качеству выполнения строительных работ. 
Для их проверки применяются современные техни-
ческие методы и способы контроля.

Автором данной статьи было произведено те-
пловизионное обследование тепловой сети вводи-
мого в эксплуатацию нового здания  пассажирского 
терминала международного аэропорта «Курумоч» 
г. Самары.

Целью данного исследования являлась оценка 
качества тепловой защиты тепловой сети нового тер-
минала аэропорта. 

Для достижения поставленной цели в процессе 
работы решались следующие задачи:

- изучение проектной документации на систе-
му теплоснабжения;
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- определение расчетных значений теплопо-
терь в тепловой сети;

- проведение тепловизионного обследования 
тепловой сети нового терминала;

- обработка и анализ результатов тепловизион-
ного обследования;

- составление акта тепловизионного контроля 
качества тепловой защиты  тепловой сети нового 
терминала;

- написание и оформление технического за-
ключения.

Тепловизионное обследование тепловых сетей 
производится при их паспортизации после монта-
жа или реконструкции, а также в ходе энергоаудита. 
При выполнении работ по тепловизионному обсле-
дованию руководствуются нормативными докумен-
тами: ГОСТ Р 54852-2011и РД 153-34.0-20.364-00.

При проведении тепловизионного измерения 
температуры поверхности грунта над теплотрас-
сой регистрируются значения температуры воды в 
тепловой сети, температуры наружного воздуха и 
скорости ветра. Результаты измерений заносятся в 
журнал наблюдений.

С помощью специальной программы, при-
лагаемой к тепловизору, определяется значение 
максимальной и средней температуры поверхности 
грунта, а также влияние теплотрассы на температур-
ное поле на поверхности грунта.

Теплопотери в тепловой сети по данным те-
пловизионного обследования рассчитываются по 
следующей формуле:

, Вт,           (1)

где  - значение коэффициента теплоотдачи 

на поверхности грунта на участке теплотрассы; 
Вт/м² °С;

Fi - площадь i-го участка на поверхности грунта, 
м2;

iτ  - средняя температура на поверхности i-го 

участка, ºС;
ti - температура окружающего воздуха, °С.
Значение коэффициента теплоотдачи  опре-

деляется согласно РД 153-34.0-20.364-00 по формуле

, Вт /м² °С ,         (2)

где β - поправочный коэффициента, зависящий от 
вида покрытия. Для грунта принимается равным 1,2, 
для асфальта - 1,4;

Vi  - скорость ветра, м/с. 
Величина удельного потока рассчитывается по 

формуле

 
, Вт/м.                           (3)

Полученное значение удельного теплового по-
тока, определенного по результатам тепловизионно-
го обследования, необходимо сравнить с норматив-
ным значением, приведенным в СП. 61.13330.2012. 

Расчетное значение максимальной температу-
ры поверхности грунта над теплотрассой определя-
ется согласно РД 153-34.0-20.364-00 по формуле

, °С ,                         (4)

где tкан - средняя температура воздуха в непроход-
ном канале, °С;

 
- критерий Био;

h1 - расстояние от поверхности грунта до вну-
тренней поверхности перекрытия канала, м;

λгр - коэффициент теплопроводности грунта, 
Вт/м·°С.

Температура воздуха в непроходном канале 
рассчитывается по формуле

, °С,    (5)

где tв1, tв2 - температура воды в подающем и обрат-
ном трубопроводах соответственно, °С;

tгр - средняя температура грунта, °С;

,  - термические сопротивления изоля-

ции подающего и обратного трубопроводов, м·°С/Вт;

,  - термические сопротивления тепло-

отдаче от поверхности изоляции подающего и об-
ратного трубопроводов, м·°С/ Вт;

Rкан - термическое сопротивление теплоотдаче 
от воздуха к поверхности канала, м·°С/ Вт;

 - термическое сопротивление грунта, м·°С/Вт.

Расчет тепловой изоляции в непроходном ка-
нале подробно рассмотрен в [16].
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Полученное расчетным путем значение мак-
симальной температуры поверхности грунта над 
теплотрассой сравнивается с данными тепловизион-
ного обследования. В том случае, если эксперимен-
тальные значения превышают расчетные, делается 
вывод о некачественном выполнении теплоизоляци-
онных работ.

Тепловизионному обследованию тепловой сети 
нового терминала предшествовало изучение про-
ектной документации, представленной  заказчиком, 
включающей раздел проекта  «Теплоснабжение» .

Схема тепловой сети представлена на рис. 1.
Согласно проекту тепловая сеть двухтрубная 

тупиковая, нерезервированная, подающая одновре-
менно теплоту на отопление, вентиляцию, горячее 
водоснабжение и технологические нужды.

Источником теплоснабжения является котель-
ная с теплоносителем на выходе -  вода с параметра-
ми t = 100 / 70 °С, Р = 6,0 кгс/см2.

В качестве трубопроводов тепловой сети пас-
сажирского терминала подземной прокладки пред-
усмотрены трубы стальные наружным диаметром 
377 мм.

В качестве тепловой изоляции трубопроводов 
тепловой сети, прокладываемой под землю, при-
нята ППУ изоляция в полиэтиленовой оболочке за-
водской готовности. В качестве тепловой изоляции 

трубопроводов тепловой сети, прокладываемых над-
земно, принята ППУ изоляция в оболочке из тонко-
листовой оцинкованной стали заводской готовности.

Обследование проводилось в утренние часы 
12.12.2014 г. при температуре наружного воздуха 
tн = -6 °С. Измерение температуры и относительной 
влажности внутреннего и наружного воздуха произ-
водилось с помощью термогигрометра CENTER 313.

Температура воды в подающем и обратном 
трубопроводах регистрировалась с помощью тер-
мометров, установленных в котельной и тепловом 
узле  пассажирского терминала. Температура воды 
в подающем трубопроводе на выходе из котельной 
составила 72 °С, в тепловом узле пассажирского тер-
минала – 71 °С. Температура воды в обратном тру-
бопроводе в котельной составила 50 °С, в тепловом 
узле – 52 °С.

Температура поверхности грунта и асфаль-
та регистрировалась с помощью тепловой камеры 
THERMA CAM B2.

Скорость ветра измерялась с помощью крыль-
чатого анемометра.

Результаты тепловизионного обследования те-
плотрассы представлены на рис. 2 и 3 в виде фото-
снимков и термограмм. Максимальные и средние 
значения температур на поверхности грунта и ас-
фальта показаны в табл. 1.

Рис. 1. План-схема тепловой сети нового пассажирского терминала международного аэропорта «Курумоч»
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Рис. 2. Вид на участок А-Б
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Рис. 3. Вид на участок И-К

Таблица 1
Журнал записи измерений тепловой сети нового пассажирского терминала аэропорта «Курумоч»

Показатель
Номер участка

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Место расположения А-Б Б-В В-Г Г-Д Д-Е Е-Ж Ж-З З-И И-К

Дата, время 12.12.2014 г., 815-905

Температура воды 
в подающей линии, °С 71 - - - - - - - 72

Температура воды в 
обратной линии, °С 52 - - - - - - - 50

Температура 
наружного воздуха, °С -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0

Скорость ветра, м/с 8,0 8,0 8,3 8,5 8,3 8,3 8,3 8,8 8,8

Максимальная 
температура 
поверхности грунта 
над теплотрассой, °С

-0,5 -0,7 -1,2 -0,5 -2,7 -2,6 -2,9 -1,4 -

Средняя температура 
поверхности грунта, °С -3,0 -3,6 -2,5 -3,5 -3,8 -3,6 -3,5 -3,6 -
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В той же таблице приведены значения скоро-
сти ветра на различных участках тепловой сети.

В табл. 2 представлены сведения о тепловой 
сети, необходимые для выполнения расчета тепло-
потерь.

По методике, изложенной выше, был выполнен 
расчет теплопотерь теплотрассой, а также макси-
мальных значений температуры поверхности грун-
та. Результаты расчета и тепловизионного обследо-
вания представлены в табл. 3. 

На основании проведенного тепловизионного 
обследования качества тепловой сети нового пасса-
жирского терминала международного аэропорта 
«Курумоч» г. Самары сделаны следующие выводы:

1. Теплопотери тепловой сети пассажирского 
терминала соответствуют нормативным требовани-

ям СП 61.13330.2012 по тепловой изоляции оборудо-
вания и трубопроводов.

2. Максимальные значения температуры грун-
та над теплотрассой по данным тепловизионного об-
следования не превышают расчетные значения.
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Таблица 2
Характеристика участка тепловой сети нового пассажирского терминала аэропорта «Курумоч»
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Таблица 3
Результаты контроля теплозащитных характеристик тепловой сети пассажирского терминала аэропорта «Курумоч»

Место расположения участка Котельная – пассажирский терминал
Прокладка теплотрассы (dН = 377 мм)

Измеренные величины
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Нормативное значение удельного теплового потока, Вт/м 78,6
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