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Авторское резюме 

 
Состояние вопроса: В настоящее время оценка эффективности эксплуатации систем централизованного теп-

лоснабжения вызывает определенные трудности. Предпосылками для создания данной методики являются от-
сутствие в нашей стране единой общепризнанной и нормативно закрепленной методики оценки эффективности 
эксплуатации систем централизованного теплоснабжения и необходимость введения параметра, точно характе-
ризующего эффективность рассматриваемой системы.     
Материалы и методы: Использованы практические результаты, полученные при разработке и актуализации 

Схем теплоснабжения некоторых муниципальных образований Владимирской области. Для создания математи-
ческой модели системы теплоснабжения и нахождения правильных функциональных зависимостей между пара-
метрами, описывающими систему теплоснабжения, использован метод нечетких множеств. Численное модели-
рование процесса эксплуатации системы теплоснабжения реализовано в программном комплексе Matlab. Техни-
ческая и научная новизна предлагаемой методики заключается во введении таких параметров, как уровень ав-
томатизации и диспетчеризации и коэффициент эффективности эксплуатации системы теплоснабжения.   
Результаты: Предложена методика оценки эффективности эксплуатации систем централизованного теплоснаб-

жения малых населенных пунктов, суть которой заключается в определении основных практически важных па-
раметров систем централизованного теплоснабжения и последующем расчете коэффициента эффективности на 
основе полученных значений.  
Выводы: На основании результатов оценки, проведенной с помощью предлагаемой методики, могут быть опре-

делены основные проблемные места системы централизованного теплоснабжения, а также сформулированы 
мероприятия, направленные на повышение эффективности ее эксплуатации. В настоящее время данная мето-
дика проходит апробацию на существующих системах теплоснабжения и может быть актуальна как для тепло-
снабжающих и эксплуатирующих организаций, так и для органов местного самоуправления, администраций му-
ниципальных образований и населенных пунктов, на территории которых находятся системы централизованного 
теплоснабжения. 
 
Ключевые слова: система централизованного теплоснабжения, эффективность эксплуатации, источник тепло-

снабжения, тепловая сеть, потребитель тепловой энергии. 
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Abstract 

 
Background: There are some problems in assessment of operational efficiency of centralized heat supply systems. A 

prerequisite for the creation of this method of assessment is that there is no unified commonly recognized method of 
centralized heat supply system efficiency assessment, which makes it necessary to introduce a new parameter that can 
accurately assess the efficiency of such systems. 
Materials and methods: We used practical results obtained in the process of developing and updating heat supply 

schemes of several municipalities of Vladimir region. We applied the method of fuzzy sets to develop the mathematical 
model of heat power supply to find the correct functional dependences between the parameters that describe heat supply 
systems. The numerical simulation was made in the software complex Matlab. The technical and scientific novelty of the 
proposed method consists in introduction of several parameters such as the level of automation and dispatching and the 
coefficient of heat supply system efficiency. 
Results: A method has been proposed for the assessment of operational efficiency of centralized heat supply systems in 

small towns. This method allows determining the main and important parameters of centralized heat supply systems and 
calculating the efficiency based on the obtained values. 
Conclusions: Based on the results of evaluating the proposed method, we can formulate the main problems of centra-

lized heat supply systems and measures that can help improve their efficiency. The developed method is currently being 
tested on the existing heat supply systems and can be used by both the heat supply and operating organizations, gov-
ernment authorities of the municipalities and small towns. 
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Введение. Вопрос повышения энергети-

ческой эффективности различных отраслей 
народного хозяйства в последние годы стано-
вится все более актуальным. Это касается и 
области централизованного теплоснабжения и 
связано не только с принятием и введением 
Федеральных законов

1
 и актуализацией 

имеющихся инженерно-строительных норма-
тивов

2
, но и с изменяющейся экономической 

ситуацией и повышением стоимости энергети-
ческих ресурсов. Увеличение доступа к ин-
формации о новых энергоэффективных реше-
ниях, применяемых в строительстве и эксплуа-
тации инженерных систем, их отличительных 
особенностях приводит к появлению заинтере-
сованности в этих решениях и их воплощении 
в жизнь.  

Рядом с общими вопросами повышения 
энергетической эффективности систем цен-
трализованного теплоснабжения стоит и еще 
одна немаловажная задача. Это правильная 
оценка самой эффективности эксплуатации 
существующих систем. Одной из предпосылок 
для разработки данного варианта методики 
оценки эффективности эксплуатации систем 
централизованного теплоснабжения является 
отсутствие в настоящее время в нашей стране 
единой общепринятой, нормативно закреплен-
ной методики оценки эффективности процесса 
производства, передачи и потребления тепло-
вой энергии. 

Не секрет, что вопрос определения эф-
фективности систем централизованного теп-
лоснабжения возник одновременно с появле-
нием самих этих систем. Работы по решению 
данного вопроса начал вести еще Е.Я. Соко-
лов на начальном этапе становления россий-
ской теплофикации [1, с. 19–54]. Некоторые 
параметры, позволяющие описать систему те-
плоснабжения, в том числе с позиции эффек-
тивности, предложены в работах Н.В. Папуш-
кина [2, 3], Ю.А. Колыхаевой и К.Э. Филюшиной 
[4], И.В. Кузника [5] и др. К таким параметрам 
относятся, например: 

 удельная материальная характеристи-
ка, м∙м/(Гкал/ч); 

                                                 
1
Об энергосбережении и о повышении энергетической 

эффективности: федеральный закон от 23 ноября 2009 г. 
№261-ФЗ, в редакции от 03.07.2016 г. // Собрание законо-
дательства РФ. – 2009 г. – № 48. – Ст. 5711; О теплоснаб-
жении: федеральный закон от 27 июля 2010 г. №190-ФЗ, в 
редакции от 01.05.2016 г. // Собрание законодательства 
РФ. – 2010. – № 31. – Ст. 4159. 
2
СП 89.13330.2012. Котельные установки. Актуализиро-

ванная редакция СНиП II-35-76. – Введ. 2013.01.01. – М.: 
Минрегион России, 2012; СП 124.13330.2012. Тепловые 
сети. Актуализированная редакция СНиП 41-02-2003. – 
Введ. 2013.01.01. – М.: Минрегион России, 2012. 

 удельная длина тепловой сети, 
м/(Гкал/ч); 

 средний диаметр тепловой сети в зоне 
действия источника теплоты, м; 

 коэффициент конфигурации тепловых 
сетей, б/р; 

 теплоплотность района, Гкал/ч/тыс.га; 

 удельная тепловая нагрузка, Гкал/ч/км; 

 удельный расход электроэнергии на 
транспорт тепловой энергии, кВт∙ч/Гкал; 

 среднечасовой расход сетевой воды в 
подающем трубопроводе системы теплоснаб-
жения, отнесенный к единице отпущенной теп-
ловой энергии (удельный расход сетевой во-
ды), т/ч/(Гкал/ч); 

 разность температур воды в подающем и 
обратном трубопроводах или температура сете-
вой воды в обратном трубопроводе, °С; 

 коэффициент циркуляции теплоноси-
теля, Гкал/т и др. 

Можно сказать, что положительным мо-
ментом для повышения эффективности экс-
плуатации систем централизованного тепло-
снабжения стала разработка новых, а также 
актуализация имеющихся Схем теплоснабже-
ния, введенная Федеральным законом № 190 
«О теплоснабжении». В данном случае Схема 
теплоснабжения является документом, содер-
жащим в себе множество сведений о сущест-
вующих и эксплуатируемых системах централи-
зованного теплоснабжения.  

В процессе разработки и актуализации 
Схем теплоснабжения муниципальных образо-
ваний Владимирской области были выявлены 
некоторые особенности, присущие системам 
централизованного теплоснабжения малых 
населенных пунктов.  

Одной из особенностей является воз-
раст рассматриваемых систем централизован-
ного теплоснабжения. Большинство дейст-
вующих источников тепловой энергии были 
введены в эксплуатацию в 80-е годы ХХ в., что 
составляет 35 % от общего количества имею-
щихся источников. 22 % составляют источники, 
введенные в период с 2000 по 2010 гг. Относи-
тельно равные доли от общего числа имеют 
источники, вырабатывающие тепловую энер-
гию с 70-х и 90-х годов – 16 % и 18 % соответ-
ственно. Остальные источники начали функ-
ционировать в 50-е (3 %) и 60-е (10 %) годы. С 
одной стороны, указанные цифры говорят об 
относительном старении основного теплогене-
рирующего оборудования систем централизо-
ванного теплоснабжения; а с другой – об уве-
личении количества реконструируемых и вновь 
построенных котельных за последние 20 лет.  
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Другой особенностью, присущей систе-
мам централизованного теплоснабжения ма-
лых населенных пунктов, является преоблада-
ние двухтрубных систем над другими видами 
(четырехтрубной, трехтрубной, комбинирован-
ной). При этом необходимо отметить, что, не-
смотря на увеличение количества индивиду-
альных тепловых пунктов (ИТП) с возможно-
стью приготовления горячей воды в 80-е годы 
прошлого века, часть подключенных абонентов 
до сих пор имеют в системах централизован-
ного теплоснабжения только отопительную 
нагрузку, а горячая вода приготавливается с 
помощью индивидуальных газовых колонок. 
Доля вентиляционной нагрузки в системах 
централизованного теплоснабжения малых 
населенных пунктов также очень мала.  

В рассматриваемых системах централи-
зованного теплоснабжения преобладает зави-
симое подключение потребителей через эле-
ваторы. Говоря о тепловых пунктах стоит от-
метить, что в большинстве случаев срок их 
эксплуатации совпадает со сроком эксплуата-
ции источника и тепловых сетей. В последние 
10 лет началась кампания по устройству узлов 
учета тепловой энергии у потребителей, и с 
каждым годом число ИТП, оснащенных дан-
ными устройствами, постоянно увеличивается. 

Таким образом, мониторинг существую-
щих систем централизованного теплоснабже-
ния малых населенных пунктов позволяет сде-
лать вывод о том, с какими системами центра-
лизованного теплоснабжения приходится 
иметь дело в небольших городах и муници-
пальных образованиях центральной части на-
шей страны, что очень важно для такой зада-
чи, как объективная оценка эффективности 
эксплуатации рассматриваемых систем тепло-
снабжения.  

Методы исследования. В рамках дан-
ной работы под эффективностью понимается 
условная величина, характеризующая процесс 
эксплуатации системы теплоснабжения. В ос-
нове предлагаемой методики определения 
эффективности эксплуатации системы тепло-
снабжения лежит утверждение, что при 
уменьшении затрат топлива и электроэнергии 
на выработку и транспортировку тепловой 
энергии, а также при уменьшении количества 
теряемой тепловой энергии при транспорти-
ровке и потреблении эффективность системы 
теплоснабжения увеличивается. С учетом того, 
что предлагаемая методика оперирует двумя 
группами показателей эффективности экс-
плуатации – общими и удельными, можно ска-
зать, что из двух различных систем тепло-
снабжения большую эффективность будет 
иметь та, где удельные показатели эксплуата-
ции имеют значения, близкие к идеальным. 

К общим показателям эксплуатации от-
носятся следующие величины: количество те-
пловой энергии, вырабатываемое источником 

теплоты в системе теплоснабжения Qвыр, 
Гкал/ч; количество тепловой энергии, отпус-
каемое с источника теплоты в системе тепло-
снабжения Qотп, Гкал/ч; количество тепловой 
энергии, получаемое потребителями в системе 
теплоснабжения Qпол, Гкал/ч; количество теп-
ловой энергии, используемое потребителями в 
системе теплоснабжения Qисп, Гкал/ч. 

Количество тепловой энергии, выраба-
тываемое источником (Qвыр, Гкал/ч), – величи-
на, представляющая собой сумму тепловых 
нагрузок потребителей, подключенных к источ-
нику, собственных нужд источника, а также по-
терь тепловой энергии при ее транспортировке 
в системе теплоснабжения. Потери тепловой 
энергии при транспортировке выделяются двух 
видов: потери через тепловую изоляцию  
(Qиз, Гкал/ч) и потери с утечками теплоносите-
ля (Qут, Гкал/ч).  

Количество тепловой энергии, отпускае-
мое с источника (Qотп, Гкал/ч), – величина, чис-
ленно равная сумме тепловых нагрузок потре-
бителей и потерь при транспортировке. Опре-
деляется расчетным способом или по показа-
ниям прибора учета тепловой энергии, уста-
новленного на источнике теплоснабжения. 

Количество тепловой энергии, получае-
мое потребителями (Qпол, Гкал/ч), – величина, 
равная сумме тепловых нагрузок потребите-
лей. Количество тепловой энергии, используе-
мое потребителями (Qисп, Гкал/ч), – величина, 
характеризующая количество тепловой энер-
гии, используемое непосредственно по назна-
чению. Предполагается, что количество ис-
пользованной тепловой энергии отличается от 
количества полученной тепловой энергии. Это 
связано с тепловыми потерями в системах те-
плопотребления, их инерционностью, качест-
вом регулирования подачи тепловой энергии в 
тепловых пунктах, отличием расчетных тепло-
вых нагрузок от фактических и т.д. Данная ве-
личина может быть определена по показаниям 
прибора учета тепловой энергии у потребителя 
по разностям между расчетными и фактиче-
скими температурами в подающем и обратном 
трубопроводах и расходу теплоносителя.    

К удельным показателям эксплуатации 
относятся следующие величины: удельный 
расход условного топлива на выработку еди-
ницы тепловой энергии Н, кг у.т./Гкал; удель-
ный расход электрической энергии на транс-
портировку единицы тепловой энергии Э

н
тс, 

кВт∙ч/Гкал; удельная материальная характери-

стика тепловой сети , м∙м/(Гкал/ч).  
Удельные показатели эксплуатации вы-

бираются таким образом, чтобы максимально 
полно отразить состояние системы тепло-
снабжения независимо от климатических па-
раметров региона, в котором она расположена, 
вида топлива, используемого для выработки 
тепловой энергии, вида прокладки тепловой 
сети. Такое определение удельных парамет-
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ров позволяет проводить сравнение различных 
систем теплоснабжения. 

Оценка эффективности эксплуатации 
системы централизованного теплоснабжения – 
это комплексная задача, состоящая, как и сама 
рассматриваемая система, из нескольких 
взаимосвязанных компонентов. Предлагаемая 
методика оценки эффективности базируется 
на положении, что система теплоснабжения, в 
соответствии со своим определением по ФЗ 
№190 «О теплоснабжении», состоит из трех 
элементов: источник теплоснабжения, тепло-
вая сеть и потребитель. Объективность оценки 
заключается не только в определении эффек-
тивности каждого элемента в отдельности, но 
и в определении влияния одного элемента на 
другие. 

Предлагаемая методика разрабатывает-
ся на основе практических данных, полученных 
в процессе создания и актуализации Схем те-
плоснабжения нескольких муниципальных об-
разований Владимирской области. Исходными 
данными для разработки являлись схемы и 
паспорта существующих тепловых сетей, пас-
порта котельных установок, списки подключен-
ных потребителей с указанием расчетных теп-
ловых нагрузок, данные по тепловым и гид-
равлическим режимам систем теплоснабже-
ния, а также спецификации установленного 
оборудования.  

Первоначально имеющиеся данные ана-
лизировались и структурировались в соответст-
вии со своей принадлежностью тому или иному 
звену системы теплоснабжения. Недостающие 
данные определялись расчетным путем. На 
этапе проверки актуальности и полноты исход-
ных данных создавались базы, полностью опи-
сывающие рассматриваемую систему тепло-
снабжения. В соответствии с вышесказанным в 
полученных базах данных содержались общие 
и удельные показатели эксплуатации, являю-
щиеся основой предлагаемой методики опре-
деления эффективности эксплуатации. 

Непосредственно для численного выра-
жения произведенной оценки эффективности 
вводится такой параметр, как коэффициент 
эффективности эксплуатации, являющийся 
комплексом из трех параметров, каждый из 
которых в отдельности описывает эффектив-
ность конкретного звена системы теплоснаб-
жения. При этом возникает задача правильно-
го нахождения функциональных зависимостей 
и определения численного значения каждого 
параметра. Данная задача решается с помо-
щью математического моделирования процес-
са эксплуатации системы централизованного 
теплоснабжения. Для этого на основании ис-
ходных данных с помощью программного ком-
плекса MatLab, а также с помощью статистиче-
ского пакета StatGraphics методом нечетких 
множеств описываются зависимости показате-
лей эксплуатации от введенных исходных дан-

ных. Полученные зависимости проверяются на 
соответствие и входных и выходных перемен-
ных и на адекватность модели описываемому 
процессу. 

Методом нечетких множеств определя-
ются зависимости для нахождения коэффици-
ентов эффективности каждого звена системы 
теплоснабжения. Так как методика оперирует 
некоторыми вновь вводимыми показателями, 
ранее не встречавшимися в тематических ис-
следованиях, то для их определения исполь-
зуется метод экспертных оценок. Эксперты 
выбирались из числа сотрудников местных 
теплоснабжающих, эксплуатирующих и над-
зорных организаций, а также из представите-
лей проектных организаций, непосредственно 
занимающихся проектированием систем цен-
трализованного теплоснабжения, источников 
тепловой энергии и теплопотребляющих уста-
новок. Полученные массивы экспертных оце-
нок различных факторов, влияющих на про-
цесс эксплуатации систем централизованного 
теплоснабжения, обрабатываются методом 
факторного анализа [8].     

Результаты исследования. Суть пред-
лагаемой методики заключается в определе-
нии коэффициента эффективности системы 
теплоснабжения, являющегося одним из вновь 
вводимых параметров и позволяющим числен-
но оценить эффективность эксплуатации. В 
общем случае коэффициент эффективности 
эксплуатации системы теплоснабжения может 
быть определен по формуле 

Эст = 1Э1 + 2Э2 + 3Э3,              (1) 

где Эст – коэффициент эффективности систе-
мы теплоснабжения; Э1 – коэффициент эф-
фективности выработки тепловой энергии на 
источнике; Э2 – коэффициент эффективности 
транспортировки тепловой энергии от источни-
ка до потребителя; Э3 – коэффициент эффек-

тивности потребления тепловой энергии; 1, 2, 
3 – коэффициенты весомости для каждого из 
коэффициентов эффективности.  

Полученное значение коэффициента 
эффективности системы теплоснабжения Эст 
сравнивается с условно идеальным вариан-

том, когда коэффициент эффективности макс
стЭ  

равен 1. Полученное процентное соотношение 
может быть использовано для оценки услов-
ной эффективности системы теплоснабжения: 

ст

макс
ст

100%,
Э

Э
Э

                 (2) 

где Э – условная эффективность системы теп-
лоснабжения. 

Для существующей системы теплоснаб-
жения, согласно предлагаемой методике, на 
данном этапе условно можно выделить три 
случая: 
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1) если Э ≤ 25 % – система теплоснаб-
жения имеет низкую эффективность эксплуа-
тации; 

2) если 25 % < Э ≤ 75 % – система теп-
лоснабжения имеет среднюю эффективность 
эксплуатации;  

3) если Э > 75 % – система теплоснаб-
жения имеет высокую эффективность эксплуа-
тации. 

Эффективность источника тепловой 
энергии в системе теплоснабжения (эффек-
тивность выработки теплоты) характеризуется 
затратами условного топлива на выработку 
единицы тепловой энергии в единицу времени, 
потерями выработанной тепловой энергии на 
источнике в процессе подачи ее в тепловую 
сеть, а также общим уровнем автоматизации и 
диспетчеризации: 

пот
1 ист ист( , , ),Э f H q А                (3) 

где Н – удельный расход условного топлива на 
выработку единицы тепловой энергии в едини-

цу времени, кг у.т./Гкал; пот
истq  – относительная 

доля потерь тепловой энергии на источнике 
теплоснабжения; Аист – общий уровень автома-
тизации и диспетчеризации источника тепло-
снабжения. 

В соответствии с методическими реко-
мендациями

3
, удельный расход условного топ-

лива на выработку единицы тепловой мощно-
сти определяется по выражению 

142,857
бр
ка

Н 


кг у.т./Гкал,              (4) 

где бр
ка  – КПД котла, определяемый по норма-

тивной характеристике при паспортной тепло-
производительности. 

Относительная доля потерь тепловой 
энергии на источнике теплоснабжения опреде-
ляется по выражению 

пот отп
ист

выр

1 ,
Q

q
Q

                 (5) 

где Qвыр – количество тепловой энергии, выра-
ботанное источником, Гкал/ч; Qотп – количество 
тепловой энергии, отпущенное в тепловую 
сеть, Гкал/ч. 

Еще одним вновь вводимым параметром 
для описания систем теплоснабжения являет-
ся общий уровень автоматизации. Предлагае-
мая методика вводит три параметра, характе-
ризующих каждое звено системы: общий уро-
вень автоматизации и диспетчеризации источ-
ника тепловой энергии; общий уровень авто-
матизации и диспетчеризации тепловой сети; 
общий уровень автоматизации и диспетчери-
зации теплопотребляющей установки:  

                                                 
3
СТО ГАЗПРОМ РД 1.19-126-2004. Методика расчета 

удельных норм расхода газа на выработку тепловой энер-
гии и расчета потерь в системах теплоснабжения (котель-
ные и тепловые сети). – М.: ООО «Информационно-
рекламный центр газовой промышленности», 2004.  

Аист = f(x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7),              (6) 

где х1–х7 – аргументы, определяемые эксперт-
ным методом.  

Общий уровень автоматизации и дис-
петчеризации источника тепловой энергии оп-
ределяется в зависимости от следующих фак-
торов: 

 возможности работы источника полно-
стью в автоматическом режиме; 

 типа применяемых горелок (односту-
пенчатые, двухступенчатые, двухступенчатые 
с плавным регулированием, модулируемые); 

 возможности каскадного регулирования 
работы насосов и котлов; 

 наличия погодозависимого регулирова-
ния температуры теплоносителя; 

 наличия частотно-регулируемых при-
водов вентиляторов, дымососов и насосов; 

 наличия системы диспетчеризации. 
Зависимости, описывающие общие 

уровни автоматизации и диспетчеризации, 
также определяются методом нечетких мно-
жеств с помощью программного комплекса 
Matlab. 

Эффективность тепловой сети в системе 
теплоснабжения (эффективность передачи 
тепловой энергии) характеризуется затратами 
электрической энергии на привод насосного 
оборудования, потерями тепловой энергии че-
рез изоляцию тепловых сетей и с утечками те-
плоносителя, а также общим уровнем автома-
тизации и диспетчеризации тепловой сети: 

н пот пот
2 тс тп ут тс( , , , ),Э f Э q q А               (7) 

где н
тсЭ  – удельный расход электрической 

энергии на транспортировку тепловой энергии, 

кВт·ч/Гкал; пот
тпq  – относительная доля потерь 

тепловой энергии через изоляцию тепловой 

сети; 
пот
утq  – относительная доля потерь тепло-

вой энергии с утечками теплоносителя; Атс – 
общий уровень автоматизации и диспетчери-
зации тепловой сети: 

Атс = f(y1, y2, y3),               (8) 

где y1–y3 – аргументы, определяемые эксперт-
ным методом. 

Общий уровень автоматизации и дис-
петчеризации тепловой сети зависит: 

 от наличия в системе теплоснабжения 
системы оперативного дистанционного кон-
троля за состоянием тепловой изоляции; 

 наличия частотно-регулируемых при-
водов насосов, установленных в повыситель-
ных насосных станциях и ЦТП. 

Относительная доля потерь тепловой 
энергии через изоляцию тепловой сети опре-
деляется по выражению 

пот из
тп

отп

,
Q

q
Q

                 (9) 
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где Qиз – количество тепловой энергии, теряе-
мое через тепловую изоляцию, Гкал/ч. 

Относительная доля потерь тепловой 
энергии с утечками теплоносителя определя-
ется по выражению 

утпот
ут

отп

,
Q

q
Q

               (10) 

где Qут – количество тепловой энергии, теряе-
мое с утечками тепловой энергии, Гкал/ч. 

Эффективность потребителя в системе 
теплоснабжения (эффективность потребления 
тепловой энергии) характеризуется потерями 
тепловой энергии в системе теплопотребле-
ния, а также уровнем автоматизации и диспет-
черизации теплопотребляющей установки: 

пот
3 п п( , ),Э f q А              (11) 

где пот
пq  – относительная доля потерь тепло-

вой энергии в системе теплопотребления; Ап – 
общий уровень автоматизации и диспетчери-
зации теплопотребляющей установки: 

Ап = f(z1, z2, z3, z4, z5, z6, z7, z8),           (12) 

где z1–z8 – аргументы, определяемые эксперт-
ным методом. 

Общий уровень автоматизации и дис-
петчеризации теплопотребляющей установки 
зависит: 

 от наличия приборов учета потребляе-
мой тепловой энергии; 

 наличия погодозависимого регулирова-
ния в ИТП; 

 наличия автоматических регуляторов 
теплового потока на системах отопления, вен-
тиляции и горячего водоснабжения;  

 наличия средств поддержания посто-
янства перепада давления на вводе в ИТП; 

 наличия частотно-регулируемых при-
водов насосов, установленных в ИТП; 

 наличия системы диспетчеризации; 

 наличия у потребителей средств авто-
матического регулирования теплоотдачи ото-

пительных приборов (автоматических терморе-
гуляторов с термоголовками). 

Относительная доля потерь тепловой 
энергии в системе теплопотребления опреде-
ляется по выражению 

пот исп
п

пол

1 ,
Q

q
Q

   

где Qпол – количество тепловой энергии, полу-
ченное потребителем, Гкал/ч; Qисп – количест-
во тепловой энергии, использованное потреби-
телем, Гкал/ч. 

Во всех трех случаях для определения 
общего уровня автоматизации и диспетчери-
зации используются данные теплоснабжающих 
организаций о составе оборудования, исполь-
зуемого в рассматриваемой системе тепло-
снабжения. 

Для иллюстрации возможностей данной 
методики приведем пример оценки эффектив-
ности нескольких систем теплоснабжения, 
расположенных на территории Владимирской 
области.  

На основе полученных от теплоснаб-
жающей организации исходных данных рас-
считываются общие и удельные показатели 
эксплуатации (табл. 1). 

Далее производится оценка существую-
щих уровней автоматизации и диспетчериза-
ции всех звеньев рассматриваемых систем 
теплоснабжения. Результаты оценки приведе-
ны в табл. 2. 

Завершающим этапом оценки эффек-
тивности систем теплоснабжения является 
непосредственное вычисление коэффициен-
тов эффективности выработки тепловой энер-
гии на источнике теплоснабжения Э1, коэффи-
циентов эффективности транспортировки теп-
ловой энергии от источника до потребителя Э2, 
коэффициентов эффективности потребления 
тепловой энергии Э3, а также определение ве-
личины условной эффективности для каждой 
системы теплоснабжения Э. Результаты рас-
четов приведены в табл. 3. 

 
Таблица 1 
 

Система  
теплоснабже-
ния 

Общие показатели эксплуатации Удельные показатели эксплуатации 

Количество 
тепловой 
энергии, вы-
рабатываемое 
источником 
теплоты в 
системе теп-
лоснабжения 
Qвыр, Гкал/ч 

Количество 
тепловой 
энергии, от-
пускаемое с 
источника 
теплоты в 
системе теп-
лоснабжения 
Qотп, Гкал/ч 

Количество 
тепловой 
энергии, по-
лучаемое 
потребителя-
ми в системе 
теплоснабже-
ния Qпол, 
Гкал/ч 

Количество 
тепловой 
энергии, ис-
пользуемое 
потребителя-
ми в системе 
теплоснабже-
ния Qисп, 
Гкал/ч 

Удельный 
расход ус-
ловного топ-
лива на вы-
работку  
тепловой 
энергии Н, 
кг.у.т/Гкал 

Удельный рас-
ход электриче-
ской энергии на 
транспортиров-
ку тепловой 
энергии Э

н
тс, 

кВт·ч/Гкал 

Удельная 
материаль-
ная харак-
теристика 
тепловой 

сети , 
м∙м/(Гкал/ч) 

№1 1,079 1,056 1,050 0,998 158,7 38100 150 
№2 0,373 0,365 0,350 0,333 155,3 40500 327 
№3 3,075 3,009 3,000 2,850 168,1 35080 12 
№4 1,030 1,008 1,000 0,950 162,3 34800 59 
№5 3,960 3,875 3,850 3,658 150,4 33300 118 
№6 1,507 1,475 1,450 1,378 176,4 31800 249 
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Таблица 2 
 

Система теплоснабжения 
Общий уровень автоматизации и диспетчеризации 

источника тепловой энергии тепловой сети потребителей 

№1 1,00 0,00 1,00 
№2 0,80 0,00 0,88 
№3 0,04 1,00 0,28 
№4 0,25 0,46 0,15 
№5 0,19 0,54 0,45 
№6 0,23 0,46 0,26 

 
Таблица 3  
 

Система теплоснаб-
жения 

Коэффициент эф-
фективности выра-
ботки тепловой энер-
гии Э1 

Коэффициент эффек-
тивности транспорти-
ровки тепловой энер-
гии Э2 

Коэффициент эф-
фективности потреб-
ления тепловой энер-
гии Э3 

Условная эффектив-
ность системы тепло-
снабжения Э, % 

№1 0,14 0,14 0,021 81,5 
№2 0,07 0,07 0,019 47,9 
№3 0,02 0,02 0,012 87,9 
№4 0,03 0,03 0,011 45,0 
№5 0,03 0,03 0,013 70,0 
№6 0,03 0,03 0,012 73,9 

 
Анализ полученных данных (табл. 3) по-

казывает, что из шести рассмотренных систем 
централизованного теплоснабжения лишь  
2 системы имеют значение условной эффек-
тивности выше 75 % и могут быть охарактери-
зованы как системы с высокой эффективно-
стью эксплуатации. Остальные системы имеют 
среднюю и низкую эффективности. Также 
можно заметить влияние коэффициентов эф-
фективности каждого звена системы тепло-
снабжения на полученное в результате значе-
ние условной эффективности. 

Выводы. В предложенной методике 
оценки эффективности систем централизован-
ного теплоснабжения малых населенных пунк-
тов делается акцент на техническую сторону 
централизованного теплоснабжения с учетом 
экономических предпосылок, сложившихся в 
настоящее время в типовой образ рассматри-
ваемых систем теплоснабжения. Техническая 
и научная новизна предлагаемой методики 
заключается во введении таких параметров, 
как уровень автоматизации и диспетчеризации 
и коэффициент эффективности эксплуатации 
системы теплоснабжения. Первый выделяется 
отдельно для источника тепловой энергии, те-
пловой сети и теплопотребляющей установки. 
Второй является общей мерой эффективности 
эксплуатации системы теплоснабжения. На 
основе значений данных параметров могут 
быть сформулированы предложения по улуч-
шению системы теплоснабжения или по выве-
дению ее из строя как экономически необосно-
ванной и технически устаревшей.      

В предлагаемой методике определения 
эффективности эксплуатации систем тепло-
снабжения можно выделить следующие осо-
бенности: 

1) невысокие требования к исходным 
данным. Для определения эффективности экс-
плуатации системы теплоснабжения, согласно 
предложенной методике, от теплоснабжающей 

организации требуются лишь список абонентов 
с их тепловыми нагрузками, схема тепловых 
сетей с указанием диаметров и длин участков, 
данные приборов учета тепловой энергии на 
источнике и у потребителей (при наличии), 
информация по оборудованию источника теп-
ловой энергии и применяемым средствам ав-
томатизации и диспетчеризации. При отсутст-
вии данных по каким-либо из общих или 
удельных показателей они могут быть опреде-
лены расчетом с использованием дополни-
тельных исходных данных;  

2) возможность сравнения системы 
теплоснабжения как с идеальной, так и с 
другими существующими системами. В ме-
тодике используются удельные величины, зна-
чения которых относительны и определяются 
без привязки к конкретному региону строи-
тельства, виду топлива, используемого на ис-
точнике, виду прокладки тепловой сети, а зна-
чит, могут быть использованы для сравнения 
однотипных систем теплоснабжения, имеющих 
различные общие показатели эксплуатации; 

3) возможность определения эффек-
тивности каждого звена системы тепло-
снабжения в отдельности. Зачастую капи-
тальный ремонт в системах теплоснабжения 
производится в течение довольно большого 
промежутка времени. Именно поэтому так 
важно иметь возможность оценки состояния 
каждого звена системы теплоснабжения. По 
результатам проведенной оценки могут быть 
определены первоочередные мероприятия, 
направленные на повышение эффективности 
как всей системы теплоснабжения, так и от-
дельного конкретного ее звена. Особенно это 
актуально в настоящее время, когда во многих 
населенных пунктах намечается тенденция к 
децентрализации теплоснабжения и в услови-
ях изменяющихся тепловых режимов необхо-
димо поддерживать работу системы тепло-
снабжения на определенном уровне; 
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4) отсутствие необходимости в ис-
пользовании сложных программных продук-
тов в процессе оценки эффективности. Осо-
бенностью данной методики является ее отно-
сительная простота и возможность реализации 
без разработки и применения специализиро-
ванных программных комплексов. При этом 
необходимо отметить, что в случае актуально-
сти данной методики ее алгоритм может быть 
внедрен в применяемые в нашей стране гео-
информационные системы, используемые теп-
лоснабжающими организациями. 

Указанные выше особенности предла-
гаемой методики определения эффективности 
эксплуатации систем централизованного теп-
лоснабжения открывают некоторые перспекти-
вы по ее использованию в прикладной дея-
тельности. В настоящее время проходят по-
вторный анализ изученные ранее существую-
щие системы теплоснабжения. Производится 
оценка их эксплуатационной эффективности 
на основе предлагаемой методики. Методика 
может быть актуальна как для теплоснабжаю-
щих и эксплуатирующих организаций, так и для 
органов местного самоуправления, админист-
раций муниципальных образований и населен-
ных пунктов, на территории которых находятся 
системы централизованного теплоснабжения. 
Этому способствует использование в методике 
относительно небольшого перечня исходных 
данных и отсутствие сложных математических 
преобразований. На основе такой оценки орга-
нами местного самоуправления могут быть 
сформулированы требования к теплоснаб-
жающим и эксплуатирующим организациям по 
повышению эффективности эксплуатации 
имеющихся систем централизованного тепло-
снабжения. 
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