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Проблема ветхости трубопроводов тепловых сетей в нынешнее время 

является одним из главных вопросов обеспечения бесперебойной подачи 

тепла потребителям. Количество трубопроводов, превысивших свой срок 

службы, в России находится в диапазоне от 60 до 70% [1]. В г. Волгограде 

этот показатель стремится к отметке в 90%. Сеть теплоснабжения была 

заложена еще во времена СССР и большая часть ее трубопроводов не 

подвергалась реконструкции. 

 В связи с этим возникла необходимость анализа состояния одной из 

существующих сетей теплоснабжения. Рассматриваемая сеть территориально 

располагается в п. Аэропорт г. Волгограда, обеспечивает теплом 29 жилых 

домов и имеет общую протяженность 1,98 км. 

 Сеть теплоснабжения введена в эксплуатацию в 1992 г. Установленная 

мощность котельной составляет 26,75 Гкал/ч, располагаемая мощность 

составляет 12,28 Гкал/ч, подключенная нагрузка составляет 6,374 Гкал/ч. 

Схема теплоснабжения – тупиковая двухтрубная, не имеет резервных 

перемычек. Тепловая энергия используется для обеспечения отопления 

потребителей. Расчетный расход составляет 342 т/ч с температурным 

графиком 95-70
о
С. Сортамент трубопроводов варьируется от 32х2,5 мм до 
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273х5 мм. Скорость подачи теплоносителя по трубопроводу на каждом 

участке ограничена 3,5 м/с. 

 Во время проведения анализа технических и эксплуатационных 

характеристик теплосети, выявлено, что существующая сеть трубопроводов 

имеет срок службы 29 лет при нормативном значении 25 лет. В 

отопительный период поступают регулярные жалобы от потребителей на 

отсутствие отопления или несоответствие параметрам подаваемого 

теплоносителя, что создает нестабильные микроклиматические показатели у 

потребителей в холодное время года [2]. 

Местность для прокладки трубопровода не имеет резких ландшафтных 

перепадов высот, относится к степным равнинам, подземные грунтовые воды 

отсутствуют, поэтому влияние рельефа при расчете не учитывается [3]. 

 Для определения устойчивости гидравлического режима трубопровода 

выполнен поверочный гидравлический расчет [4]. Расчет проведен в 

соответствии с СП 124.13330.2012 «Тепловые сети». 

 Потери давления, определенные путем гидравлического расчета, 

должны обеспечивать невязку параллельных ветвей сети в диапазоне 10% 

[5]. 

Анализ гидравлического расчета существующей системы 

теплоснабжения показал, что действительные диаметры трубопроводов не 

имеют возможности обеспечить пиковую нагрузку при максимальных 

расходах горячей воды. В результате увязки магистралей и участков 

получены потери давления, которые не обеспечивают 10% невязки. На 

большей части участков показатель невязки магистрали и ответвлений 

превышает требуемый диапазон в десятки раз: минимальный процент 

невязки в системе составляет 72%, что превышает требуемый диапазон на 

62%. На одном из ответвлений зафиксирован нереально высокий уровень 

невязки, который составляет 1281747%. Ни один из участков не попадает в 
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требуемый диапазон потерь давления. При таких значениях не 

обеспечивается стабильный и оптимальный гидравлический режим системы, 

что вызывает регулярное недовольство потребителей [6]. 

Надежность системы обеспечения теплоэнергией формируется из 

надежной работы всех элементов системы теплоснабжения, включая 

внешние факторы, такие, как: системы электро-, водо-, топливоснабжения - 

источников производства тепловой энергии [7]. 

Проводится оценка существующей сети с использованием 

комплексных показателей надежности, которые учитывают не только 

состояние трубопроводов системы, но и резервирование других показателей 

[8]. 

 Опираясь на приказ Минрегиона России «Об утверждении 

Методических указаний по анализу показателей, используемых для оценки 

надежности систем теплоснабжения» от 26. 07. 2013г., определены 

показатели надежности существующей системы теплоснабжения: 

а) резервирование электроснабжения источника (Кэ) - основывается на 

наличие запасного источника электроэнергии котельной. Принимаем Кэ=1,0. 

На котельной имеется резервный источник электроэнергии. 

б) резервирование водоснабжающих источников (Кв) - основывается на 

наличие запасных источников водоснабжения котельной. Принимаем Кв=0,6. 

Котельная не имеет резервного водоснабжения. 

в) резервирование топливных ресурсов (Кт) - основывается на наличие 

запасного источника топливоснабжения. Принимаем Кт=0,5. Отсутствует 

резервное топливоснабжение. 

г) возможность полного обеспечения потребителей тепловой энергией 

(Кб) - процентный показатель тепловой нагрузки, которая не может быть 

предоставлена потребителю из-за ограниченной производительности 

котельной и/или недостаточной пропускной способности трубопроводов. 
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Принимаем Кб=0,5. Система не может обеспечить пиковые нагрузки 

потребителей. 

д) использование закольцовывания системы или применение перемычек 

(Кр) – отношение резервирования тепловой энергии к суммарным расчетным 

расходам потребителей. Принимаем Кр=0,2. В системе отсутствует 

кольцевание, а резервирование путем перемычек не предусмотрено. 

е) физическое состояние трубопроводов сети (Кс) – доля трубопроводов 

с истекшим сроком службы или имеющих неудовлетворительное состояние 

определяется по формуле: 

 ,                                         (1) 

где 
экспл

сS  - протяженность тепловых сетей, находящихся в эксплуатации; 

      
ветх

сS  - протяженность ветхих тепловых сетей, находящихся в 

эксплуатации. 

                                                    , 

ж) интенсивность отказов в системах теплоснабжения: 

1) показатель интенсивности отказов тепловых сетей (Иотк.тс), 

намеренный вывод из эксплуатации участков. Ограничение подачи 

теплоносителя или выполнение ремонтных работ: 

   ,                                          (2) 

где nотк - количество отказов за предыдущий год; 

S - протяженность тепловой сети (подающий и обратный трубопровод), 

км. 

                                                    , 

Коэффициент Котк.тс=0,5. Так как количество отказов превышает 1,2. 

2) показатель интенсивности отказов теплового источника, намеренный 

вывод из эксплуатации котельной. Ограничение подачи теплоносителя или 
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выполнение ремонтных работ (Иотк.ит): 

 ,                                 (3) 

                                                          . 

 Принимаем Котк.ит=0,6. Так как Котк.ит в диапазоне от 0,6 - 1,2 

включительно. 

 з) аварийное ограничение подачи теплоносителя (Кнед) связанных с 

непредвиденным выводом из эксплуатации теплопотребляющих установок 

потребителей определяется по формуле: 

откл
нед = 

факт  100 [%]

Q
Q

Q 
 ,                               (4) 

где отклQ  - недоотпуск тепла; 

фактQ  - фактический отпуск тепла системой теплоснабжения. 

                                                        % , 

Принимаем Кнед=0,8. Недоотпуск находится в диапазоне от 0,1% до 0,3% 

включительно. 

 и) наличие персонала обслуживания по ремонту (Кп) определяется как 

отношение реальной численности к численности по действующим 

нормативам, но не более 1,0. 

 По данным теплоснабжающей организации принимаем Кп=1,0. 

Тепловая сеть обеспечена персоналом в полной мере. 

 к) оснащенность различными машинами и специальным 

оборудованием (Км) - отношение фактического наличия к количеству, 

определенному по нормативам, по основной номенклатуре. 

 ,                                           (5) 

где 
f

мК , 
n

мК  - показатели, относящиеся к данному виду машин, механизмов, 

оборудования; 

n - число показателей, учтенных в числителе. 



Инженерный вестник Дона, №6 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n6y2022/7717 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

По данным теплоснабжающей организации принимаем Км=1,0. Тепловая 

сеть обеспечена различными машинами и специальным оборудованием в 

полной мере. 

л) наличие запасных запчастей для ремонтно-восстановительных работ 

сетей теплоснабжения (Ктр) по формуле (5). Значения, используемые для 

расчета Ктр, не должны быть выше 1,0. По данным теплоснабжающей 

организации принимаем Ктр=1,0. В резерве имеется достаточное количество 

запчастей. 

м) наличие передвижных источников электропитания (Кист) для ведения 

аварийно-восстановительных работ - отношение наличия данного 

оборудования (кВт) к потребности. По данным теплоснабжающей 

организации принимаем Кист=1,0. Количество передвижных источников 

достаточное. 

н) возможность теплоснабжающей организации провести 

восстановительные работы основывается на показателях: 

наличие персонала обслуживания по ремонту; 

оснащенность различными машинами и специальным оборудованием; 

наличие запасных запчастей для ремонтно-восстановительных работ; 

наличие передвижных источников электропитания. 

Общий показатель готовности теплоснабжающих организаций к 

проведению восстановительных работ в системах теплоснабжения к 

выполнению аварийно-восстановительных работ определяется следующим 

образом: 

Кгот = 0,25⋅Кп + 0,35 ⋅ Км + 0,3 ⋅ Ктр + 0,1 ⋅ Кист ,               (6) 

                                  Кгот = 0,25⋅1+0,35⋅1+0,3⋅1+0,1⋅1=1, 

 Результаты определения коэффициентов представлены в табл.1. 
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Таблица № 1 

Коэффициенты надежности 

Кэ Кв Кт Кб Кр Кс Котк.тс Котк.ит Кнед Кп Км Ктр Кист Кгот 

1 0,6 0,5 0,5 0,2 0 0,5 0,6 0,8 1 1 1 1 1 

 

 На основе приказа Минрегиона России «Об утверждении 

Методических указаний по анализу показателей, используемых для оценки 

надежности систем теплоснабжения» можно сделать вывод, что готовность 

системы находится в удовлетворительном состоянии, так как Кгот в диапазоне 

0,85 – 1,0; Кп, Км, Ктр в диапазоне 0,75 и более. 

 Значение Ктс является среднеарифметическим показателем надежности 

и имеет значение: 

 ,       (7) 

                                  . 

 Значение Ктс= 0,69 попадает в диапазон 0,5 – 0,74 и признается как 

малонадежное. 

Общая оценка выводится из наихудшей оценки надежности, что 

приводит к выводу – система малонадежна. 

Общая оценка системы по данным коэффициентам приведена в табл.2. 

Таблица № 2 

Общая оценка надежности 

Готовность 

Оценка 

надежности Ктс 

Надежность 

ТС Общ. оценка 

удовлетворительно надежная 0,69 малонадежная малонадежная 

Система трубопроводов теплоснабжения на базе котельной «п. 

Аэропорт», как и большая часть трубопроводов г. Волгоград, находится в 
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удручающем состоянии [9]. На рис.1 показаны границы участков сети по 

результатам оценки надежности участков. 

 

Рис.1. - Зонирование территории поселка по результатам оценки:  

зеленый цвет – зона надежного теплоснабжения, красный цвет – зона 

ненадежного теплоснабжения. 

48,3% зоны теплоснабжения котельной следует отнести к категории 

ненадежной, что связано со следующими причинами:  

1) высокой средневзвешенной интенсивностью отказов, которая 

составляет 0,00013479 шт./(км/ч); 

2) высоким средневзвешенным сроком службы тепловых сетей, который 

составляет 29 лет; 

3) исходя из общей оценки надежности сети, она является 

малонадежной. 

Для приведения системы теплоснабжения к соответствию показателям 

требуется выполнить реконструкцию сети [10]. 

Стоимость требуемых работ рассчитывается исходя из базовых цен 

НЦС 81-02-13-2021 от 01.01.2021. Величина необходимых инвестиций в 
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сфере теплоснабжения на территории п. Аэропорт города Волгоград указана 

в табл.3.  

Таблица № 3 

Величина необходимых инвестиций в сфере теплоснабжения п. 

Аэропорт 

В соответствии с разработанной схемой теплоснабжения общий объем 

финансовых затрат на развитие системы централизованного теплоснабжения 

п. Аэропорт в 2021-2023 годах составляет 3,484 млн. руб. 

На основании проведенного анализа, можно констатировать, что 

система теплоснабжения п. Аэропорт нуждается в реконструкции. 

Показатели системы не соответствуют нормам надежности, что приводит к 

нестабильной работе теплосети и регулярным жалобам от потребителей. 
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