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Безопасность энергетических объектов  обеспечивается слаженной и 

взаимоувязанной работой всех элементов единого энергетического комплекса: будь то 

тепловые сети, водопроводные [1] или электросети городского транспорта. Система 

теплоснабжения является частью энергетического комплекса, поэтому в условиях 

усложнения и  постоянного разрастания тепловых сетей, важно обеспечить сохранение 

функциональной надежности системы теплоснабжения в целом. В соответствии с 

«190-ФЗ» и постановлением Правительства РФ №154 от 22 февраля 2012г. [2] 

утверждены требования к схемам теплоснабжении, порядку их разработки и 

утверждения.  

При разработке схем теплоснабжения необходимы знания об оценке 

надежности системы теплоснабжения. Однако утвержденные в [3]  указания содержат 

крайне узкий обзор оценки надежности системы теплоснабжения с различными 

типами структур и не поясняют, каким образом рассчитываются и оцениваются те или 

иные показатели в случае отсутствия или нехватки исходных данных для расчета.  

Анализ существующих методик по оценке надежности систем теплоснабжения, 

опубликованных в [4-7,10,11]  показал, что все приведенные способы расчетов, 

освещают показатели надежности либо с экономической, либо с технической точки 

зрения. В некоторых публикациях значение показателя надежности может 

использоваться  только в том случае, когда система теплоснабжения разрабатывается с 

«чистого листа». В настоящее время более актуально исследование надежности 

существующей структуры тепловых сетей (например, при разработке схемы 

теплоснабжения города) и поиск зоны подключения новых потребителей с учетом 

полученного показателя. 

Для оценки надежности тупиковой системы теплоснабжения потребителей 

восточного энергорайона г. Казани (рис.1) и нахождения наиболее точки подключения 

перспективных потребителей проведен расчет на основании метода аварийно-

ремонтных зон (жирной чертой показан тепловод, рассчитанный на надежность), 

позволяющего оценить вероятность поступления теплоносителя конкретному 



потребителю с учетом структуры сети и надежности функционирования отдельных ее 

элементов [6,10]. На рис.1 на выделенном тепловоде за период 2009-2010гг. отмечены 

повреждения, которые были зафиксированы на трубопроводах диаметром более 200 

мм. 

 
 

Рис.1.Тупиковая тепловая сеть восточного энергорайона (красными точками 

отмечены повреждения на данном тепловоде согласно статистике отказов) 

На графике (рис.3) показаны результаты произведенных расчетов 

функциональной надежности. В результате расчета фактического показателя 

надежности и сравнения со статистикой отказов установлено, что наиболее часто 

повреждения трубопроводов возникают именно там, где функциональная надежность 

имеет наиболее низкие значения. Таким образом, можно определить наиболее участки, 

подключение к которым обеспечит сохранение надежности теплоснабжения на 

перспективу.  

 

 
Рис.2. Показатели функциональной надежности системы «источник-

потребитель»  



В данном случае таковыми являются все участки, кроме участков, 

транспортирующих теплоноситель потребителям, условно обозначенным П8 (рис.1). 

 
 
Рис. 3. Алгоритм поиска зоны подключения новых потребителей к системе 

теплоснабжения. 

На основании полученных результатов сформирован алгоритм поиска зоны 

подключения новых потребителей к системе теплоснабжения (Рис. 3). 

Алгоритм поиска зоны подключения новых потребителей к системе 

теплоснабжения начинается с ввода исходных данных (местоположение потребителя, 

тепловая нагрузка, нормируются показатель надёжности и величина остаточного 

ресурса). В блоках 3-8 организована циклическая обработка результатов исследования 

участка на соответствие трубопровода остаточному ресурсу (результаты диагностики) 

и на соответствие показателя надежности нормативному.  

При выполнении цикла происходит перебор возможных участков подключения с 

различными характеристиками (рабочий ресурс трубопровода и показатель 

надежности участка). 



Циклическая обработка завершается, когда выбираетсяучасток, величина 

остаточного ресурса которого не ниже нормированной и показатель надежности 

которого не ниже нормативного.  

Вывод: 1. Рассчитанные показатели надежности соответствуют 

действительности, что доказывает эффективность использования выбранной 

методики. В системе теплоснабжения, где показатель надежности имеет минимальное 

значение, высока частота возникновения отказов на тепловых сетях [12.13].  

2. Алгоритм поиска зоны подключения новых потребителей к системе 

теплоснабжения позволит сохранить надежность тепловых сетей на заданном уровне и 

продлить рабочий ресурс тепловых сетей. 
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