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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКИ 

В последнее время широко обсуждаются вопросы энергосбережения и повышения энергетической эф-

фективности, особенно после выхода в свет соответствующего федерального закона об энергоэффектив-

ности. Основу энергосбережения, направленного на уменьшение объема используемых энергетических 

ресурсов при сохранении соответствующего полезного эффекта от их использования, составляет при-

борный учет, на что и делается упор в федеральном законе. В теплоэнергетике широко применяются 

приборы учета тепловой энергии. Существуют определенные требования к результатам измерений прибо-

ров учета, которые отражены в нормативной документации [1]. Основные из них два – достоверность 

измеренных параметров и точность измерений. В случаях невыполнения данных требований показания 

приборов учета не принимаются для расчетов за  получаемую тепловую энергию. Нарушения нормативных 

требований могут быть связаны не только с измерительными приборами и техническим состоянием теп-

лового узла, на котором они установлены (то есть собственно с анализируемым объектом), но и с 

другими факторами, определяемыми внешней средой, в которой функционирует ОТЭ. Поэтому при учете 

тепловой энергии важно определить, что является причиной возникновения нештатной ситуации для 

своевременного еѐ устранения.  

Рассмотрим на конкретных примерах возможные способы анализа архивной информации, ориентирован-

ные на сопоставление измеряемых параметров двух и более объектов и позволяющие в большинстве слу-

чаев выявить причину нарушений. При анализе ниже используются следующие измеряемые и вычисляемые 

параметры: Q – потребленная объектом тепловая энергия, t1, t2, M1 – температуры теплоносителя в 

подающем и обратном трубопроводах и массовый расход соответственно, dt – разность температур теп-

лоносителя. 

Рассмотрим одно из требований нормативной базы: Q≥0 (потребляемая тепловая энергии должна быть 

положительной величиной). 

Из формулы расчета тепловой энергии (1) видно, что возможны две причины нарушения данного тре-

бования, связанные собственно с анализируемым объектом: M1<0 (отрицательный расход) или dt<0 (от-

рицательная разность температур). При нормальном функционировании объекта вероятность возникнове-

ния данных условий невозможна, поэтому задача на первом этапе сводится к определению достоверно-

сти измеряемых величин M1 и dt. 

1Q M dt  (1)  

Из архивных данных теплопотребления объекта (поликлиника №1, г. Владивосток) приведенных на 

рис. 1, видно, что причиной отрицательных значений тепловой энергии послужило эпизодическое воз-

никновение отрицательной разности температур.  

  
Рис.1 

Основываясь на том, что dt<0 можно сделать вывод, что показания измерительных приборов недо-

стоверны и не принимать их для расчетов. Однако этот вывод будет ошибочным, о чем свидетельствует 

результат сравнения показателей теплопотребления двух объектов, питаемых от одного и того же ис-

точника тепла за один и тот же интервал времени. Из рис. 2 видно, что изменение знака dt происхо-

дило в одно и то же время на двух объектах (поликлиника №1 и детская поликлиника №1, 

г.Владивосток), подключенных к одному источнику тепла. Из этого факта можно сделать вывод, что 

причина возникновения нештатных ситуаций связана с режимом функционирования теплоисточника. Более 

детальное изучение ситуации непосредственно на объектах позволило прийти к выводу, что смена зна-

ка разности температур была связана с изменением направления потока теплоносителя на источнике 

тепловой энергии. 



 
Рис. 2 

Рассмотрим другой пример анализа ретроспективной информации, основанный на сравнении показате-

лей теплопотребления двух объектов. При этом помимо сопоставления измеряемых и вычисляемых пара-

метров будем принимать во внимание конструктивные особенности объектов и возможность нарушения 

топологии подключения объектов к тепловым сетям.  

На рис. 3 приведены графики изменения измеряемых и вычисляемых параметров теплопотребления 

двух объектов (Енисейская, 8 – объект №1 и Енисейская, 19 – объект №2), построенных по одному 

проекту и подключенных к одному источнику тепла. Естественно ожидать, что эти значения будут до-

статочно близки. Часовые архивные значения параметров за 6.01.2010г., отражающие суть способа для 

всего рассматриваемого интервала, представлены в таблице 1, где t11, t12, М11, М12 - температуры и 

массовые расходы теплоносителя в подающем трубопроводе 1 и 2 объекта соответственно, Q11 и Q12 – 

теплопотребление 1 и 2 объекта.   Незначительное расхождение температур теплоносителя на двух 

объектах (относительная разность меньше 1 процента) говорит о принадлежности объектов к одному 

источнику тепловой энергии. Массовые расходы на объектах тоже различаются незначительно в среднем 

не более 2%. Таким образом, для одних и тех же анализируемых периодов величины теплопотребления 

Q11 и Q12 двух рассматриваемых объектов так же следует ожидать близкими. Но фактическое теплопо-

требление как видно из рис. 3 значительно различается. Относительное расхождение Q% теплопотреб-

ления двух объектов как видно из таблицы 1 достигает более 15%. Причинами такого расхождения мо-

гут быть как тепловые потери, так и другие факторы, но сам факт достаточно значительного расхож-

дения теплопотребления двух схожих объектов, уже позволяет говорить о  нештатной ситуации. В дан-

ном случае было выявлено нарушение топологии подключения к тепловым сетям. 
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Рис. 3 

Опыт работы с архивной информацией десятков объектов – потребителей тепла и представленный 

пример позволяет задаться следующими разумными ограничениями на величины расхождения соответству-

ющих параметров для выявления присутствия нештатной ситуации: 

относительная разность температур двух объектов не должна превышать 1 процента: 
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относительная разность массовых расходов теплоносителя не должна превышать 1% от средней вели-

чины расходов: 
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- относительная разность теплопотребления сравниваемых объектов при выполнении ограничений (2) 

и (3) не должна превышать 5% от средней величины теплопотребления: 
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Невыполнение неравенства (4), при котором разность расходов превышает 5% от среднего значения 

потребляемой тепловой энергий, будем считать нештатной ситуацией, выявление причины которой тре-

бует дальнейшего анализа. 

Таблица 1. 

Дата, время t11 t12 t% M11 M12 М% Q11 Q12 Q% 

06.01.2010 0:00 80,3 80,3 0,0 4,1 3,97 3,22 0,114 0,125 -9,21 

06.01.2010 1:00 80,2 80,3 -0,1 4,06 3,99 1,74 0,112 0,126 -11,76 

06.01.2010 2:00 78,5 77,9 0,8 4,04 3,87 4,30 0,105 0,114 -8,22 

06.01.2010 3:00 77,0 77,0 0,0 3,95 3,88 1,79 0,101 0,114 -12,09 

06.01.2010 4:00 77,0 76,9 0,1 4,00 3,91 2,28 0,103 0,115 -11,01 

06.01.2010 5:00 76,4 76,4 0,0 3,95 3,99 -1,01 0,100 0,116 -14,81 

06.01.2010 6:00 76,3 76,2 0,1 4,04 3,92 3,02 0,104 0,114 -9,17 

06.01.2010 7:00 75,7 75,6 0,1 4,01 4,03 -0,50 0,102 0,117 -13,70 

06.01.2010 8:00 76,3 76,6 -0,4 4,05 4,03 0,50 0,106 0,122 -14,04 

06.01.2010 9:00 76,9 76,8 0,1 4,08 4,11 -0,73 0,106 0,124 -15,65 

06.01.2010 10:00 76,6 76,6 0,0 4,25 4,11 3,35 0,109 0,123 -12,07 

06.01.2010 11:00 76,5 76,4 0,1 4,22 4,14 1,91 0,109 0,123 -12,07 

06.01.2010 12:00 75,0 74,9 0,1 4,37 4,03 8,10 0,107 0,114 -6,33 

06.01.2010 13:00 75,0 74,9 0,1 4,13 4,54 -9,46 0,103 0,131 -23,93 

06.01.2010 14:00 74,6 74,6 0,0 4,10 4,07 0,73 0,102 0,116 -12,84 

06.01.2010 15:00 74,5 74,6 -0,1 4,10 4,06 0,98 0,102 0,116 -12,84 

06.01.2010 16:00 75,6 75,7 -0,1 4,11 4,01 2,46 0,106 0,118 -10,71 

06.01.2010 17:00 75,9 76,0 -0,1 4,08 4,11 -0,73 0,104 0,121 -15,11 

06.01.2010 18:00 76,1 76,1 0,0 4,07 4,3 -5,50 0,104 0,127 -19,91 

06.01.2010 19:00 76,5 76,7 -0,3 4,18 4,27 -2,13 0,108 0,128 -16,95 

06.01.2010 20:00 77,7 77,9 -0,3 4,19 4,31 -2,82 0,112 0,131 -15,64 

06.01.2010 21:00 78,7 78,9 -0,3 4,20 4,17 0,72 0,114 0,129 -12,35 

06.01.2010 22:00 79,1 79,2 -0,1 4,18 4,11 1,69 0,114 0,126 -10,00 

06.01.2010 23:00 79,2 79,3 -0,1 4,09 4,22 -3,13 0,111 0,129 -15,00 

Из данных таблицы 1 видно, что неравенство (4) не выполняется ни в одной из строк таблицы, 

причиной такого расхождения теплопотребления объектов в данном случае послужила неучтенная тепло-

вая нагрузка, присоединенная к объекту №2. 

Рассмотренные способы сравнительного анализа ретроспективной информации, получаемой из архивов 

измерительных приборов, применяемых для учета тепловой энергии и теплоносителя на ОТЭ, не во всех 

случаях позволяют определить причину возникновения нештатной ситуации, поскольку присутствие де-

фектов, связанных с точностью измерений требует использования дополнительных методов анализа.    
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