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Одним из  методов контроля герметичности металличе-
ского трубопровода является контроль давления в нем. 
Однако ряд причин, таких как наличие расхода тепло-

носителя потребителем, зависимость давления от температуры 
в  замкнутом объеме и  низкая точность манометров, делают 
этот метод весьма грубым.

Оперативно- 
дистанционный 
контроль 
трубопроводов  
в ППУ-изоляции

Сети центрального отопления и горячего водо-
снабжения представляют собой теплоизолиро-
ванную металлическую трубу, создающую герме-
тичный контур для перемещения жидкостей под 
давлением до 1,6 МПа. В условиях города задача 
контроля его герметичности определяется как не-
обходимостью сохранения его функциональности, 
а значит снижения потерь теплоносителя и эконо-
мии тепловой энергии, так и требованиями без-
опасности горожан. 
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Определение утечек при канальной 
и бесканальной прокладке теплопроводов

Теплопроводы можно разделить на две группы:
�� обладающие дополнительной герметичной обо-

лочкой теплоизоляции по всей длине (бесканальная про-
кладка),

�� с негерметичной оболочкой изоляции, выполняю-
щей в  основном функции ее фиксации (канальная про-
кладка).

Рассмотрим эти группы с  точки зрения обеспечения 
возможности обнаружения и  локализации местоположе-
ния утечки теплоносителя.

Канальную прокладку применяют, как правило, для 
трубопроводов, изоляционный слой которых не защищен 
дополнительной гидроизоляционной оболочкой по  всей 
длине. Для трубопроводов канальной прокладки поиск 
утечки возможен только при использовании специальной 
аппаратуры. Такой аппаратурой являются акустические 
и корреляционные течеискатели, принцип действия кото-
рых основан на определении местоположения мощного 
источника звуковых и вибрационных колебаний при ис-
течении жидкости за пределы герметичного контура.

Также применяют тепловизоры, данные которых по-
зволяют определять местоположение максимального 
уровня инфракрасного излучения грунта, нагреваемого 
бесконтрольно истекающим из трубопровода теплоноси-
телем. Иногда применяют химический анализ грунтовых 
и сточных вод, определение наличия теплоносителя в ко-
торых свидетельствует о порыве трубопровода. 

Однако в условиях города присутствие смежных ком-
муникаций (куда уходит теплоноситель), а также неравно-
мерность глубины и  поверхности грунта над трубопро-
водом вносят существенные трудности в  определение 
местоположения утечки при применении тепловизоров 

и  химического анализа вод. Поиск местоположения по-
рыва трубопровода при канальной прокладке, как прави-
ло, заключается в комплексном подходе при выполнении 
данных работ. Кроме того, ни  один из  перечисленных 
методов невозможно реализовать дешевым постоянно 
установленным оборудованием, поэтому экономически 
доступная возможность автоматического оповещения 
об аварийной ситуации на трубопроводе отсутствует.

Для бесканальной прокладки применимы только тру-
бопроводы, теплоизоляционный слой которых защищен 
дополнительной внешней гидроизоляционной оболочкой. 
Однако эта оболочка не только служит барьером для внеш-
них грунтовых или талых вод, но и является препятствием 
для проникновения теплоносителя в обсыпку при потере 
герметичности металлической трубы. При этом истечение 
теплоносителя в обсыпку не сопровождается мощным вы-
делением акустического шума и  вибрации, как это про-
исходит при канальной прокладке, что является причиной 
малой эффективности использования акустических и кор-
реляционных методов.

Единственным способом (из приведенных выше для 
трубопроводов канальной прокладки) определения нали-
чия и местоположения разгерметизации металлического 
трубопровода или внешней оболочки является использо-
вание тепловизоров. Однако в условиях города этот спо-
соб нельзя считать точным, а автоматизация оповещения 
об аварийной ситуации недоступна.

Системы оперативного дистанционного 
контроля трубопроводов

Использование системы оперативного дистанционно-
го контроля (СОДК) трубопроводов в пенополиуретано-
вой (ППУ) изоляции является единственно возможным 

Рис. Устройство трубопровода в ППУ-изоляции, оборудованного СОДК



гарантированным способом контроля состояния изо-
ляции трубопровода канальной прокладки [1]. СОДК 
представляет собой комплекс из приборной части и труб-
ной, состоящей из двух медных проводников, располо-
женных в толще изоляции параллельно металлическому 
трубопроводу по всей его длине (рис.). При намокании 
изоляции вследствие разгерметизации металлической 
трубы и внешней полиэтиленовой оболочки ее сопротив-
ление резко снижается, что детектируется стационарны-
ми приборами контроля состояния изоляции. 

Согласно [1] данные детекторов СОДК необходимо 
фиксировать не  реже одного раза в  две недели. Сбор 
информации традиционно осуществляется сотрудниками 
службы эксплуатации  – «обходчиками», задачей которых 
является не только обход множества точек, но и фиксация 
на  бумажном носителе данных стационарных и  пере-
носных детекторов состояния изоляции. Увеличивающи-

еся с  каждым годом объемы внедрения трубопроводов 
в ППУ-изоляции, оснащенных СОДК [2], не позволяют их 
эффективно контролировать методом обхода, что являет-
ся причиной необходимости применения систем диспет-
черизации (см. справку).

Преимущества диспетчеризации

Еще раз отметим, что автоматический контроль герметич-
ности металлической трубы и внешней оболочки реализу-
ем только для трубопроводов в ППУ-изоляции канальной 
прокладки, оборудованных СОДК. Постоянный дистанци-
онный мониторинг состояния таких трубопроводов имеет 
следующие преимущества1 перед традиционным спосо-
бом сбора информации:

�� Мгновенное оповещение об изменении состояния 
трубопровода и целостности СОДК.

�� Отсев ложных вызовов.
�� Исключение коррупционной составляющей.
�� Применение многоуровневых детекторов.
�� Удобство восприятия получаемой информации, ее 

обработка и хранение.
�� Гибкость системы диспетчеризации.
�� Экономическая целесообразность.

Перечисленные преимущества систем диспетчери-
зации показаний детекторов состояния трубопроводов 
в ППУ-изоляции стали причиной их применения еще в на-
чале 2000‑х годов. Первые упоминания о положительных 
эффектах опубликованы в [3]. На данный момент в одной 
из теплосетей Московской области единовременно функ-
ционируют несколько систем передачи данных, осущест-
вляющих обмен информацией как по кабельным линиям, 
так и по GSM-каналу.

Способы реализации систем передачи данных

Первый способ  – это интеграция стационарных детекто-
ров повреждений как первичных источников информации 
в  архитектуру действующих систем телеметрии, выполня-
ющих задачи мониторинга и управления технологическим 
оборудованием тепловых пунктов. Реализация данного 
способа возможна при наличии у  детектора СОДК аппа-
ратной возможности передачи данных на входные линии 
удаленного контроллера (детектор должен быть оснащен 
специальными выходами для передачи данных типа «токо-
вый выход» или «сухой контакт»). Сотрудники тепловых сетей 
при этом должны обладать высокими профессиональными  
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Система диспетчеризации – это система сбора дан-
ных с удаленных объектов на единый диспетчерский 
пульт (ДП), а также управление с единого ДП обо-
рудованием контролируемых объектов, связь между 
которыми осуществляется либо по кабельным ли-
ниям, либо посредством GSM-связи. Для городских 
условий наиболее удобным и экономически целесо-
образным является использование GSM-канала, что 
позволяет объединить бесконечно большое количе-
ство удаленных объектов в единую сеть. 

СПРАВКА 

1 �Развернутое описание преимуществ приведено в полной версии статьи на сайте www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=6162.

Зал управления оперативно-диспетчерской 
службы предприятия



навыками для успешной визуализации, анализа и хране-
ния данных детекторов на диспетчерском пульте.

Применяются как кабельные, так и GSM-каналы пере-
дачи данных. Этот способ передачи данных реализован 
для мониторинга и  управления рядом тепловых пунктов 
в Москве, Мытищах, Реутове, Санкт-Петербурге, Астане.

Второй способ ориентирован на использование систем 
GSM-телеметрии, которые нашли применение в  электро
энергетике, газовом хозяйстве, банковской сфере, ком-
плексах охранно-пожарной сигнализации. Высокая конку-
ренция между производителями таких комплексов является 
причиной возникновении большого количества надежных 
и дешевых GSM-контроллеров, применение которых в це-
лях мониторинга параметров состояния трубопроводов 
в  ППУ-изоляции является экономически эффективным 
и простым в реализации решением [4]. Основными требо-
ваниями к  системам GSM-телеметрии являются возмож-
ность передачи данных от детектора к контроллеру и нали-
чие программного обеспечения диспетчерского пульта. Это 
программное обеспечение должно обеспечивать:

�� непрерывный неограниченный контроль за удален-
ными объектами;

�� визуализацию местоположения контролируемых 
объектов на карте населенного пункта;

�� визуальное и  акустическое уведомление в  случае 
аварии;

�� индивидуальное конфигурирование уровня сигнала 
«Авария» для каждого из объектов;

�� стабильность передачи данных при дублировании 
различным транспортом (модемное соединение, смс, 
голосовое соединение);

�� возможность передачи и визуализации данных от ох-
ранных датчиков, датчиков температуры, давления и т. д.;

�� возможность автоматического опроса объектов;
�� отсылка СМС на  телефоны ответственных лиц при 

возникновении аварийных ситуаций;
�� персонализированное управление и  хранение ин-

формации о действиях оператора в журнале событий;
�� дружественный интерфейс, бесперебойность рабо-

ты, простоту эксплуатации и т. д.

Коммутация GSM-контроллеров с детекторами, монтаж 
и конфигурирование удаленных контроллеров осуществля-
ются самостоятельно сотрудниками отделов КИПиА или 
специальных подразделений, что значительно упрощается 
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ввиду наличия подробных инструкций. Задача формиро-
вания локального диспетчерского пульта (ЛДП) на уровне 
предприятия тепловых сетей является легковыполнимой, 
так как заключается в установке и настройке бесплатного 
и интуитивно понятного программного обеспечения. Дан-
ный способ реализован предприятиями Новосибирска, 
Мытищ, Железнодорожного, Дмитрова.

Третий способ диспетчеризации показаний детекто-
ров СОДК предложен в  [4]. В случае если эксплуатирую-
щая организация не  видит необходимости в  создании 
собственного ЛДП (отсутствие должного финансирования, 
персонала или сторонней организации соответствующего 
уровня подготовки, малое количество объектов), возмож-
но использование сервисов объединенного диспетчер-
ского пульта (ОДП). На ОДП, расположенный в Щелково 
Московской области, стекается информация от сконфигу-
рированных для работы с ОДП GSM-контролеров, установ-
ленных на территории РФ, РК и РБ.

Экстренное оповещение ответственного лица эксплу-
атирующей организации при возникновении аварийной 
ситуации происходит любым удобным для него способом 
(личный кабинет на сайте ОДП, электронная почта, сото-
вый телефон, диспетчерская служба и т. д.). Также предус-
мотрен плановый опрос по графику, утвержденному экс-
плуатирующей организацией.

Эксплуатирующая организация должна обеспе-
чить в  месте установки детектора и  удаленного GSM-
контроллера сохранность установленного оборудования, 
его бесперебойное питание и удовлетворительный уровень 
GSM-сигнала (при необходимости применение репитера).

Впоследствии возможен дистанционный перевод дан-
ных на вновь созданный эксплуатирующей организацией 
ЛДП. Таким образом, использование услуг ОДП становит-
ся тестовым вариантом организации собственного ЛДП.

Способ диспетчеризации показаний детекторов опре-
деляется на уровне проектных работ, так как специфика-
ция, а значит и дальнейшее финансирование, формирует-

ся специалистом проектной организации, поэтому 
одной из важных задач эксплуатирующей органи-
зации является оформление полного техническо-
го задания с указанием требований по диспетче-
ризации проектируемого трубопровода.

На основании предоставленного техническо-
го задания проектировщик должен определить 
местоположение и  комплектацию точки контро-
ля СОДК трубопровода, оснащенной детектором 
повреждений. Обязательным условием постоян-
ного функционирования такой точки контроля яв-
ляется наличие в ней питания 220 В, 50 Гц. Так-

же поставляются комплектации точек контроля СОДК для 
работы в  автономном режиме [4], однако их примене-
ние возможно только в исключительных случаях, так как 
вне зависимости от  типа источника питания (солнечная 
панель или батареи) комплекты для автономной работы 
обеспечивают только периодический контроль состояния 
изоляции трубопровода, что является основным спосо-
бом снижения энергопотребления.

Опыт внедрения и поставки оборудования для диспет-
черизации показаний детекторов состояния трубопрово-
дов в ППУ-изоляции свидетельствует о своевременности, 
достаточно высоком уровне оснащенности и экономиче-
ской эффективности данного направления. Профессио-
нальный подход позволяет полностью автоматизировать 
процесс оповещения об аварийных ситуациях на трубо-
проводах тепловых сетей, что возможно только для тру-
бопроводов, оснащенных СОДК. При этом предложены 
различные способы реализации мониторинга показаний 
детекторов для различного уровня профессиональной 
подготовки персонала тепловых сетей.
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тепловой энергии. Диспетчеризация. 
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