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Аннотация. Данная статья рассматривает тему утечки теплоты при присоединении труб к стро-
ительным конструкциям. Актуальность исследования заключается в том, что транспортировка тепла 
от источника к абонентам связана с тепловыми потерями, например, из-за теплоизоляции опор. Про-
блема осложняется тем, что процесс передачи тепловой энергии через зону контакта твердых поверх-
ностей представляет собой очень сложную картину. Передача тепла происходит одновременно тремя 
способами: во-первых, непосредственно через реальные точки соприкосновения материалов, во-вторых, 
за счет теплопроводности через среду, заполняющую полости неровностей, и, наконец, излучение между 
поверхностями. На основании проведенного анализа литературы были найдены наиболее эффективные 
решения данной проблемы. Дальнейшие исследования включают оценку и анализ потерь тепла в сетях 
централизованного теплоснабжения с помощью тепловизионных устройств.
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Abstract. This article discusses the topic of heat leakage when connecting pipes to building structures. The 
relevance of the study lies in the fact that the transportation of heat from the source to the subscribers is associated 
with heat losses, for example, due to the thermal insulation of the supports. The problem is complicated by the 
fact that the process of transferring heat energy through the contact zone of hard surfaces is a very complex 
picture. Heat transfer occurs simultaneously in three ways: firstly, directly through the real points of contact of 
materials, secondly, due to thermal conductivity through the medium filling the cavities of irregularities, and, 
finally, radiation between the surfaces. Based on the analysis of the literature, the most effective solutions to 
this problem were found. Further research includes the assessment and analysis of heat loss in district heating 
networks using thermal imaging devices.
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Трубопроводы – основная составляющая систем 
теплоснабжения. Километры труб протягиваются 
от источника тепла к потребителям. Качество пода-
чи тепла зависит от надежного крепления и опоры 
трубопроводов. Согласно статье [2], 40–50% те-
пловой энергии не доходит до конечного потреби-
теля. Энергоэффективность тепловых сетей – это 
соотношение между тепловой энергией, получа-
емой всеми потребителями, и тепловой энергией, 
выдаваемой источником. Тепловые потери в сетях 
централизованного теплоснабжения не зависят от 
расхода воды в трубопроводе, а зависят от диаметра 
трубопровода, температуры теплоносителя, мате-
риала и состояния теплоизоляции. 

Несмотря на очевидный прогресс в области изо-
ляции труб, примеры изоляции опор встречаются 
гораздо реже.

Проблема состоит в том, что традиционные ме-
тоды теплоизоляции сконцентрированы в основном 
на прямых участках трубопроводов. Многочислен-
ные тепловые утечки остались в местах подвесов 
и опор из-за своих конструктивных особенностей 
и сложной геометрии, отсутствия хорошо спроек-
тированной изоляции в этих местах. В последнее 
время стало обычным направляющие скользящих 
опор приваривать непосредственно к трубопроводу. 
При этом забывают, что через приваренную направ-
ляющую теряется относительно много тепловой 
энергии. На неизолированной арматуре теряется 
столько же тепловой энергии, сколько теряется ее 
на участке трубопровода такого же диаметра дли-
ной 2 метра.

Тепловые потери через скользящий контакт не 
подлежат изоляции и создают своеобразный тепло-
вой мост, через который теплота переходит в окру-
жающую среду [3, c. 277]. 

В настоящее время используются два метода 
определения тепловых потерь в трубопроводе и на 
границе контакта с ограждающей конструкцией: 
в соответствии с нормативными документами на 
проектирование теплоизоляции, а также с помощью 
тепловизионного исследования теплоснабжения.

Тепловизионное устройство позволяет видеть 
инфракрасное излучение окружающих объектов, 
измерять температуру в любом месте поверхности 
с точностью до 0,1 °C и выше. Принцип работы та-
кого оборудования довольно прост: падающее на 
него инфракрасное излучение изменяет электриче-
ские свойства фотоприемника, которые регистри-
руются и усиливаются электронной системой. По-
лученный сигнал обрабатывается в цифровом виде, 
и значение передается на устройство отображения 
информации. [5]. Именно тепловизор позволяет на-
глядно определить фактические тепловые потери 
на участке тепловой сети, а также в местах сопря-
жения трубопровода со строительными конструк-
циями в отопительный период. 

После тепловизионных измерений проводится 
анализ полученных термограмм. Термограмма по-
казывает разницу температур между окружающей 
средой и поверхностью трубопровода (опоры), что 
дает возможность посчитать фактические тепловые 
потери и сравнить их с нормативными. Пример тер-
мограммы изображен на рисунке 1 [7, с. 2–5].

Рисунок 1. Инфракрасная фотография высокотемпературного трубопровода и опоры [7, с. 2–5]

Потери тепла можно определить согласно пра-
вилам проектирования теплоизоляции. Однако пра-
ктика показала, что величина нормативных тепло-
вых потерь существенно отличается от реальной, 
соответствующей реальному состоянию теплоизо-
ляции [1, c. 104–3 – 104–4].

В настоящее время есть несколько вариантов 
снижения перехода теплоты наружу, уходящей за 
счет теплопроводности. Один из вариантов – пред-

варительно изолированные опоры, которые пред-
ставлены на рисунке 2 [7, с. 2–5].

Изолированные седла представляют собой за-
конченный композитный узел, обеспечивающий 
быструю и простую установку. Для их установки 
требуется значительно меньше труда. Изолирован-
ные седла экономят энергию, поскольку они улуч-
шают тепловые характеристики за счет повышения 
теплового КПД в местах подвешивания. Седла для 
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холодного применения должны иметь 360-градус-
ное сечение правильно подобранной высокоэффек-
тивной изоляции. Эта функция снижает эксплуа-
тационные расходы на весь срок службы тепловой 
системы. По возможности изоляция должна иметь 

продольный шов замкового соединения, чтобы 
обеспечить более длинный смещенный тепловой 
путь к поверхности холодной трубы. Длина и тол-
щина экрана (седла) определяется размером трубы, 
а не изолированным внешним диаметром. 

Рисунок 2. Изолированная хомутовая опора [7, с. 2–5]

Предварительно изолированные опоры помо-
гают изолировать трубу от внешней конструкции 
для максимальной эффективности. Они обеспечи-
вают немедленный термический разрыв и исклю-
чают потерю тепла. Существенным недостатком 

такой опоры является ее стоимость. 
Рассмотрим более подробно второй вариант 

опор – седла, изображенные на рисунке 3 [4]. Дан-
ный вариант опоры является менее затратным по 
стоимости.

	
 
	

 

Рисунок 3. Изолированная (диэлектрическая) скользящая опора [4] 

Чтобы компенсировать недостаточную длину 
экрана и прочность изоляции на сжатие, изоляци-
онные материалы часто содержат вставки – усили-
вающих конструкцию лепестков.

Изоляция обычно упирается в эту стальную 
опору и тщательно обрабатывается вокруг. Кон-
такт металла с металлом в области опоры приводит 
к плохим тепловым характеристикам и невозмож-
ности полной герметизации. Он имеет неоспори-
мое структурное превосходство, но это достигается 
за счет тепловых характеристик и контроля конден-
сации [6, с. 2–4].

Неконтролируемая конденсация попадает на по-
верхности под опорой, приводит к коррозии метал-
лических компонентов опоры и, в конечном итоге, 
способствует преждевременному выходу из строя 
компонентов.

Два вышеуказанных варианта утепления опор 
вполне применимы с точки зрения снижения тепло-
потерь.

В ходе обзора литературы можно сделать следу-
ющие выводы. Кронштейны (опоры) для труб, кото-
рые зажимают или приваривают непосредственно 
к трубе, неэффективны, так как тепловые потери от 
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неизолированных кронштейнов превышают норму. 
Тепловой поток попадает на контакт опоры – опор-
ная конструкция. Влажный контакт приводит к сни-
жению тепловых характеристик и выходу из строя 
компонентов. Утечка большого количества тепла 

происходит из-за отсутствия изоляции на стыках 
трубопроводов со строительными конструкциями, 
что негативно сказывается на производительности 
и эффективности транспортировки тепла от источ-
ника к потребителям. 
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