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Теплоємнісна акумуляція принципово при-
таманна будь-яким системам подачі теплової
енергії. Спочатку генеруюче джерело теплової
енергії передає теплоту робочому тілу (зазвичай
воді) і воно нагрівається (при цьому фактично
відбувається процес акумуляції теплової енергії
в робочому тілі (теплоносії)). Потім теплоносій
подається в теплову мережу, де частина тепло-
вої енергії передається конструкціям тепломе-
режі (відбувається прогрів теплотраси), що
фактично є процесом акумулювання теплоти в
цих конструкціях. А вже потім теплова енергія
передається споживачам. При динамічній
роботі системи генеруюче джерело теплоти з
певним запізненням реагує на зміни обсягів
віддачі теплоти від тепломережі до споживачів,
тобто споживачі певний час отримують частку
акумульованої теплоти тепломережі. Таким
чином, тепломережі являють собою акумулято-
ри теплоти і важливим питанням є – скільки ж
теплоти може бути запасено в тепломережі. Це

особливо актуально при реалізації ідеї регулю-
вання частоти в електромережі шляхом вико-
ристання теплових споживачів-регуляторів, як
це пропонується в [1, 2]. 

Дослідженню можливостей акумулювання
теплової енергії в теплових мережах систем
теплопостачання присвячено низку робіт [3–
6]. У цих роботах розглянуто режими роботи
теплоспоживаючого обладнання при акумуля-
ції теплової енергії в мережах, питання підви-
щення надійності теплових мереж [3], обме-
жуючі технічні та інституційні фактори [4].
Проведено аналіз можливого потенціалу аку-
муляції теплової енергії в мережах [5], наведені
результати технічних випробувань [6]. Разом з
тим у цих роботах не досліджувався такий
аспект, як вплив матеріалів конструкції тепло-
вих мереж на їх акумуляційну здатність.

Метою роботи є визначення внеску матеріа-
лів конструкції теплових мереж на їх акумуля-
ційну здатність та визначення сумарної акуму-
ляційної здатності тепломереж різного діаметра.

Під час будівництва теплових мереж вико-
ристовують надземну та підземну прокладку
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трубопроводів. В умовах щільної забудови в
переважній більшості використовується під-
земна прокладка [7], яка, в свою чергу, буває
канальною та безканальною. Безканальна про-
кладка використовується для прокладки сучас-
них попередньо ізольованих трубопроводів.
Переважна більшість існуючих теплових мереж
виконані в непрохідних каналах [8]. А врахо-
вуючи те, що згідно з п. 8.1.7 [9] акумулювання
теплової енергії можливо тільки у магістраль-
них теплових мережах, то вони і будуть  пред-
метом даного аналізу. 

На рис.1 показано розташування трубопро-
водів у залізобетонному непрохідному каналі [8].

У процесі акумуляції теплова енергія буде
накопичуватися в теплоносію, металевих стін-
ках трубопроводів, ізоляційному шару, повітрі
каналу, залізобетоні та ґрунті. Тобто,

(1)     

де EA – сумарна акумульована теплова енергія;
ρj, Vj, Cj – густина, об’єм та питома тепло-
ємність j-го середовища; ∆Tj – зміна темпера-
тури j-го середовища.

Визначимо погонну питому акумуляційну
здатність теплових мереж – кількість акумульо-
ваної теплової енергії в одному погонному
метрі теплопроводу мережі при підвищенні
температури теплоносія на один градус. 

В табл. 1 наведено характеристики типових
діаметрів трубопроводів, які використовуються
при будівництві магістральних теплових мереж.

Характеристики теплоносія та матеріалів,
які входять до складу теплових мереж, наведено
в табл. 2.

Розрахунки питомої акумуляційної здатно-
сті матеріалів теплових мереж проводилися
згідно з формулою (1) для кожного діаметра
трубопроводів, наведених в табл. 1 для довжи-
ни 1 м та перепаду температур 1 °С. Результати
наведені в табл. 3.
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Рис. 1. Теплотраса в залізобетонному непрохідному каналі [8]: 1 – залізобетонна рамна секція; 
2 – залізобетонна плита; 3 – опора; 4 – піщана подушка; 5 – бетонна подушка; 6 – шар гідроізоляції

Таблиця 1 – Характеристики трубопроводів магістральних мереж

Примітки. * – згідно з [9]; ** – згідно з [10].
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Таблиця 2 – Характеристики матеріалів

Примітки. 1 – питома теплоємність та щільність повітря брались при температурі 40 °С,
а решта при 100 °С,  2 – ППУ – пінополіуретан.

Таблиця 3 – Питома акумуляційна здатність  матеріалів теплових мереж

Рис. 2. Відносна вага акумуляційної здатності матеріалів теплотраси

На рис. 2 показано відносну вагу акумуля-
ційної здатності складових матеріалів тепломе-
режі по відношенню до акумуляційної здатно-

сті теплоносія (води). Із табл.3 та рис.2 видно,
що вплив повітря в каналі на сумарну акумуля-
ційну здатність мізерно малий (менше 0,05%).
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Це пояснюється тим, що повітря має набагато
меншу щільність, ніж інші компоненти мережі.
Акумуляційною здатністю бетонних конструк-
цій та ґрунту було знехтувано, оскільки шар
ізоляції суттєво зменшує тепловий потік, який
до них надходить. Тому, в подальших розрахун-
ках акумуляційна здатність повітря каналу,
бетонних конструкцій та ґрунту не враховува-
лась.

У табл. 4 наведена сумарна погонна питома
акумуляційна здатність теплової мережі при
використанні різних ізоляційних матеріалів.

Як видно із рис.2 та табл.4, різні типи ізоля-
ції практично однаково впливають на сумарну
акумуляційну здатність мережі. А враховуючи
той факт, що акумуляційна здатність мережної

води набагато більша, ніж інших компонентів
мережі, то їх внесок у сумарний ефект акумуля-
ції можна врахувати через поправковий коефі-
цієнт К:

(2)

де  К – поправковий коефіцієнт; EA – сумарна
погонна питома акумуляційна здатність тепло-
вої мережі; EВ – акумуляційна здатність мереж-
ної води.

Поправковий коефіцієнт був розрахований
для ряду діаметрів трубопроводів і показаний
на рис. 3.

З урахуванням сказаного вище, вираз (1)
можна представити у вигляді

Таблиця 4 – Питома акумуляційна здатність теплової мережі

Рис. 3. Поправковий коефіцієнт для різних діаметрів трубопроводів
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EA = K ρв Vв Cв ΔТв,                                             (3) 

де ρв, Vв, Cв – густина, об’єм та питома тепло-
ємність води; ΔТв – приріст температури
мережної води.

З огляду на викладене вище можна зробити
такий висновок. Акумуляційна здатність теп-
лових мереж в основному зумовлюється тепло-
ємністю та масою теплоносія (води). Вплив
інших компонентів незначний (менше 9%) і
може бути врахований за допомогою поправко-
вого коефіцієнта, який наведений на рис. 3.
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