
Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû ìîäåðíèçàöèè ñèñ-
òåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îòìå-
÷àåòñÿ â ðàáîòàõ [1–3]. Ïåðâûì øàãîì íà ïóòè
ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîâåäåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ.
Ìåòîäîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëå-
äîâàíèé ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ ãîðîäîâ è íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ðàçðà-
áîòêè. Íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè ïðèâåäåíû â
ðàáîòàõ [4, 5].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ìåòîäîëîãèè ïðîâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ îá-
ñëåäîâàíèé ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ. Ðàáîòà áàçèðóåòñÿ íà îïûòå ïðîâåäå-

íèÿ îáñëåäîâàíèé ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ Óêðàèíû è ñîäåðæèò ïðèìåðû,
èëëþñòðèðóþùèå òå èëè èíûå àñïåêòû ðàññìàò-
ðèâàåìîé ìåòîäîëîãèè.

Ýíåðãåòè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ñóùåñòâóþ-
ùåé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ äîëæíî âêëþ÷àòü
â ñåáÿ òðè îñíîâíûå ýòàïà: îïèñàíèå è àíàëèç
ñòðóêòóðû ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ; àíàëèç ïî-
êàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè åå ðàáîòû; ðàçðàáîòêà
ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî àíàëè-
çó ñòðóêòóðû è ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì. Ýòè äâà ýòàïà ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ýíåðãîýôôåê-
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òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
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òèâíûõ ïðîåêòîâ. Òàêàÿ ðàçðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ
âåñüìà îáøèðíîé òåìîé, êîòîðàÿ âûõîäèò çà
ðàìêè íàñòîÿùåé ñòàòüè. Ýòîé òåìå ïîñâÿùåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû, â ÷àñòíîñòè [5, 6].

Ñèñòåìà òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííîãî ïóíê-
òà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ èåðàðõè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó âçàèìîñâÿçàííûõ ïîäñèñòåì è ýëå-
ìåíòîâ (ðèñ.1). Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòàìè
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû îáóñëîâëåíà ïðîòå-
êàþùèìè â íåé ñëîæíûìè òåïëîãèäðàâëè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè.

Ñèñòåìà òåïëîñíàáæåíèÿ êðóïíîãî íàñåëåí-
íîãî ïóíêòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ, êàê ïðàâèëî, íå-
ñêîëüêî òåïëîâûõ ðàéîíîâ. Òåïëîâîé ðàéîí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü òåïëîâîãî èñ-
òî÷íèêà, òåïëîâûõ ñåòåé è òåïëîâûõ ïîòðåáèòå-
ëåé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òåïëîâûå ïîòðåáèòå-
ëè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê òåïëîâûì ñåòÿì ñ ïîìîùüþ
öåíòðàëüíûõ òåïëîâûõ ïóíêòîâ (ÖÒÏ). Òåïëî-
âûå ðàéîíû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ó÷àñòêîâ òðóá òåïëîâûõ
ñåòåé (òàê íàçûâàåìûõ ïåðåìû÷åê).

Îñíîâíûì òåïëîâûì èñòî÷íèêîì ñóùåñò-
âóþùèõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âîäî-
ãðåéíûå êîòåëüíûå, ðàáîòàþùèå íà ïðèðîäíîì
ãàçå. Èìåþòñÿ òàêæå òåïëîâûå ðàéîíû, èñòî÷-
íèêîì òåïëîòû â êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ÒÝÖ, ðàáî-
òàþùèå íà ïðèðîäíîì ãàçå èëè óãëå. Íåçíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé îòàïëèâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ äðóãèõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ:
ãàçîïîðøíåâûõ êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê,
ýëåêòðîêîòëîâ èëè òåïëîâûõ íàñîñîâ.

Îïèñàíèå ñòðóêòóðû ðàññìîòðåííîé âûøå
ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

òðóäîåìêóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðè ïîìî-
ùè ñîñòàâëåíèÿ ýëåêòðîííîãî
ïàñïîðòà â ñðåäå ýëåêòðîííûõ
òàáëèö MS EXCEL. Ñòðóêòóðà
ýëåêòðîííûõ òàáëèö äîëæíà îò-
ðàæàòü èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòó-
ðó îïèñûâàåìîé ñèñòåìû (ñì.
ðèñ.1). Â ãðàôè÷åñêîì âèäå ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà ñ ïîìîùüþ
ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, â
÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ Zulu
(www.politerm.com.ru). Äîñòî-
èíñòâîì ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñî÷å-
òàíèÿ ãðàôè÷åñêîé è ñåìàíòè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè.

Íàèáîëåå âàæíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ
ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåííàÿ è ïðè-
ñîåäèíåííàÿ òåïëîâàÿ íàãðóç-
êà. Ðàñïðåäåëåíèå ïðèñîåäè-
íåííîé òåïëîâîé íàãðóçêè ìåæ-

äó òåïëîâûìè èñòî÷íèêàìè óäîáíî ïðåäñòàâèòü
â âèäå êðóãîâîé äèàãðàììû (ðèñ.2). Ïðåäñòàâ-
ëåííûå íà äèàãðàììå äàííûå ïîçâîëÿþò âûäå-
ëèòü íàèáîëåå ìîùíûå òåïëîâûå èñòî÷íèêè, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû òåï-
ëîñíàáæåíèÿ â öåëîì è êîòîðûì ñëåäóåò óäå-
ëèòü ïåðâîî÷åðåäíîå âíèìàíèå â ïðîöåññå ïðî-
âåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå ïðèñîåäèíåííûõ òåïëîâûõ
ìîùíîñòåé ðàçëè÷íûõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ ïî
èíòåðâàëàì ìîùíîñòåé öåëåñîîáðàçíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå ãèñòîãðàììû (ðèñ.3). Èç íåå âèä-
íî, ÷òî áîëåå, ÷åì íà 50 % òåïëîñíàáæåíèå íà-
ñåëåííîãî ïóíêòà îñóùåñòâëÿåòñÿ êîòåëüíûìè
ñ ïðèñîåäèíåííîé òåïëîâîé íàãðóçêîé 100–
250 Ãêàë/÷. Êàê ïðàâèëî, òåïëîñíàáæåíèå íà-
ñåëåííîãî ïóíêòà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îòíîñè-
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Ðèñ.1. Ñòðóêòóðà öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïðèñîåäèíåííîé òåïëîâîé íàãðóçêè
ìåæäó òåïëîâûìè èñòî÷íèêàìè.



òåëüíî íåáîëüøîãî ÷èñëà òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî ÷èñëà òåïëî-
âûõ èñòî÷íèêîâ ìàëîé ìîùíîñòè, òàê êàê ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èòü áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà, óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè
òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, áîëåå íèçêèå
óäåëüíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôå-
ðó è ñîêðàùåíèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.
Îäíàêî, ïðè íèçêîé ïëîòíîñòè çàñòðîéêè, èñ-
ïîëüçîâàíèå ìîùíûõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâûõ
ñåòåé ÷ðåçìåðíî áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, ÷òî
äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà
óäåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè òåïëîâûõ ñåòåé.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå
ïðèñîåäèíåííîé íàãðóçêè è óñòàíîâëåííîé
ìîùíîñòè òåïëîâîãî èñòî÷íèêà. Â áîëüøèíñòâå
îáñëåäîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ óñòàíîâ-
ëåííàÿ ìîùíîñòü â 2 ðàçà è áîëåå ïðåâûøàëà
ïðèñîåäèíåííóþ íàãðóçêó. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ íîâûõ ïîòðåáèòå-
ëåé ê ñóùåñòâóþùèì öåíòðàëèçîâàííûì ñèñòå-
ìàì òåïëîñíàáæåíèÿ è î
íåîáõîäèìîñòè ýíåðãîýôôåê-
òèâíîé ìîäåðíèçàöèè íàèáîëåå
ýêîíîìè÷íûõ è âûâåäåíèÿ èç
ýêñïëóàòàöèè íàèáîëåå ñòàðûõ
è íåýêîíîìè÷íûõ êîòëîâ.
Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ êîòåëü-
íûõ è óñòàíîâêà íîâûõ êîòëîâ
òðåáóåò âûïîëíåíèÿ òùàòåëüíî-
ãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî
îáîñíîâàíèÿ.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé
öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåï-
ëîñíàáæåíèÿ è êàæäîãî òåïëî-
âîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ óäåëüíàÿ
ïðîòÿæåííîñòü òåïëîâîé ñåòè,
òî åñòü îòíîøåíèå èõ ïðîòÿ-
æåííîñòè (â äâóõòðóáíîì èñ-
÷èñëåíèè) ê ïðèñîåäèíåííîé
òåïëîâîé íàãðóçêå. Óäåëüíàÿ
ïðîòÿæåííîñòü òåïëîâûõ ñåòåé
ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íåêîòî-
ðûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Óê-

ðàèíû ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,19 äî 2,20
(ðèñ.4). Ýòîò ïîêàçàòåëü ñóùåñòâåííûì îáðà-
çîì âëèÿåò íà óðîâåíü óäåëüíûõ òåïëîâûõ ïî-
òåðü â òðóáîïðîâîäàõ, çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè íà
òðàíñïîðòèðîâêó òåïëîíîñèòåëÿ è, êàê ñëåäñò-
âèå, ðåíòàáåëüíîñòü ðàáîòû òåïëîñíàáæàþùèõ
îðãàíèçàöèé [7]. ×åì íèæå ýòîò ïîêàçàòåëü, òåì
âûøå ðåíòàáåëüíîñòü. Áîëüøîå çíà÷åíèå óäåëü-
íîé ïðîòÿæåííîñòè òåïëîâûõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâàíèåì äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îï-
òèìèçàöèè êîíôèãóðàöèè òåïëîâûõ ñåòåé, â ÷à-
ñòíîñòè, îòêëþ÷åíèÿ îò öåíòðàëèçîâàííîãî òåï-
ëîâîãî èñòî÷íèêà ïðîòÿæåííûõ ìàëî íàãðóæåí-
íûõ ó÷àñòêîâ òåïëîâîé ñåòè è ïåðåïîäêëþ÷åíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé ê ëî-
êàëüíûì òåïëîâûì èñòî÷íèêàì.

Àíàëèçèðóÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû öåíòðà-
ëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ, íåîáõîäè-
ìî îöåíèòü ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 1)
óðîâåíü îñíàùåííîñòè ïðèáîðàìè ó÷åòà ÒÝÐ;
2) ïîêàçàòåëè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè;
3) ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà óñëóã òåïëîñíàáæåíèÿ;
4) ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ñèñòåìû òåïëîñíàá-
æåíèÿ; 5) èçìåíåíèå îáúåìà óñëóã öåíòðàëèçî-
âàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.

Óðîâåíü îñíàùåííîñòè ñèñòåìû òåïëîñíàá-
æåíèÿ ïðèáîðàìè ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ (òîï-
ëèâî, ýëåêòðîýíåðãèÿ, âîäà è òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ)
îïðåäåëÿåò ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè àíàëèçèðóå-
ìîé èíôîðìàöèè. Îí ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçî-
âàí äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë.1.

Îïûò îáñëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî óçêèì
ìåñòîì ÿâëÿåòñÿ ó÷åò îòïóñêà è ïîòðåáëåíèÿ
òåïëîâîé ýíåðãèè: òîëüêî îêîëî 5 % êîòåëüíûõ
è îêîëî 30 % òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé îñíàùåíû
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Ðèñ.3. Èíòåðâàëû ïðèñîåäèíåííûõ òåïëîâûõ íàãðóçîê òåïëîâûõ
èñòî÷íèêîâ.

Ðèñ.4. Óäåëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü òåïëîâûõ ñåòåé.



ïðèáîðàìè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ôàêòè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû òå-
ïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííîãî ïóíêòà îïðåäåëÿåòñÿ
ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ÒÝÐ (ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïðèðîäíîãî ãàçà) äëÿ òåïëîñíàáæå-
íèÿ è ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè òåïëîíîñèòåëÿ.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÒÝÐ äëÿ òåï-
ëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííîãî ïóíêòà îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíîé ãîäîâîãî ðàñõîäà óñëîâíîãî òîïëèâà Âó.ò.
è ñðàâíåíèÿ åãî ñ íîðìàòèâíîé âåëè÷èíîé [Âó.ò.].

Ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ãîäîâîãî ðàñõîäà óñ-
ëîâíîãî òîïëèâà Âó.ò îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîêàçà-
íèÿì ïðèáîðîâ ó÷åòà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðè-
ðîäíîãî ãàçà ýòà âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå

Âó.ò = Âï.ã Qí
ð/7000. (1)

Íîðìàòèâíàÿ âåëè÷èíà ãîäîâîãî ðàñõîäà
óñëîâíîãî òîïëèâà [Âó.ò.] â ñèñòåìàõ òåïëîñíàá-
æåíèÿ ñ âîäîãðåéíûìè êîòåëüíûìè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî ôîðìóëå

[Bó.ò.] = {[Qãîä.ïîò] + [�Qãîä.ò.ñ]} [âêîò]/1000, (2)

ãäå

[Qãîä.ïîò] = [Qãîä.îò] + [Qãîä.ÃÂÑ] + [Qãîä.âåíò]. (3)

Íîðìàòèâíàÿ ãîäîâàÿ ïîòðåáíîñòü â òåïëî-
âîé ýíåðãèè íà îòîïëåíèå [Qãîä.îò], ãîðÿ÷åå âî-
äîñíàáæåíèå [Qãîä.ãâñ] è âåíòèëÿöèþ [Qãîä.âåíò]
îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ âåëè÷èí
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèñîåäèíåííûõ òåïëîâûõ íà-
ãðóçîê Qîò, Qãâñ, Qâåíò ïî çàâèñèìîñòÿì, ïðåä-
ñòàâëåííûì â [8, 9].

Íîðìàòèâíûå ãîäîâûå ïîòåðè òåïëîâîé
ýíåðãèè â òåïëîâûõ ñåòÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ïî
ôîðìóëå

[�Qãîä.ò.ñ] = [qò.ñ] [Qãîä.ïîò]/(1 – [qò.ñ]). (4)

Íîðìàòèâíûå óäåëüíûå ãîäîâûå ïîòåðè â
òåïëîâûõ ñåòÿõ [qò.ñ] îïðåäåëÿþòñÿ ïî ðåêîìåí-
äàöèÿì [10].

Íîðìàòèâíûé óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî
òîïëèâà íà îòïóñê òåïëîâîé ýíåðãèè [âêîò] îï-
ðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ïàñïîðòíûõ çíà÷åíèé
ÊÏÄ êîòëîâ [
ê]:

[âêîò] = 142,9/[
ê]. (5)

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ôàêòè÷åñêîãî Âó.ò. è
íîðìàòèâíîãî [Bó.ò.] çíà÷åíèÿ ðàñõîäà óñëîâíî-
ãî òîïëèâà âîçìîæíî òðè âàðèàíòà: 1) Âó.ò. >
[Bó.ò.] — ïîâûøåííûé ðàñõîä òîïëèâà âñëåäñò-
âèå íèçêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èëè
«ïåðåòîïîâ» ó ïîòðåáèòåëåé; îäíàêî ïðè ýòîì
íå èñêëþ÷åíà íèçêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè è «íåäîòîïû» ó ïîòðåáèòåëåé; 2) Âó.ò. <
[Bó.ò.] — ïîíèæåííûé ðàñõîä òîïëèâà âñëåäñò-
âèå «íåäîòîïîâ» ó ïîòðåáèòåëåé; 3) Âó.ò.�
[Bó.ò.] — ðàñõîä òîïëèâà ñîîòâåòñòâóåò íîðìà-
òèâíîìó, îäíàêî ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ íèç-
êàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è «íåäîòî-
ïû» ó ïîòðåáèòåëåé.

Ñîïîñòàâëåíèå ôàêòè÷åñêîãî è íîðìàòèâíî-
ãî ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà â ñèñòåìå òåïëîñíàáæå-
íèÿ íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä
îá ýôôåêòèâíîñòè åå ðàáîòû. Òðåáóåòñÿ ïðîâå-
äåíèå áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà ýíåðãåòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè åå ïîäñèñòåì: òåïëîâûõ èñòî÷-
íèêîâ, òåïëîâûõ ñåòåé è ïîòðåáèòåëåé.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîòåëüíûõ
õàðàêòåðèçóåòñÿ óäåëüíûì ðàñõîäîì óñëîâíîãî
òîïëèâà íà îòïóñê òåïëîâîé ýíåðãèè:

âêîò = Âó.ò./Qãîä.èñò. (6)

Âåëè÷èíà Âó.ò. îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôîðìóëû (1), à âåëè÷èíà Qãîä.èñò äîëæíà
îïðåäåëÿòüñÿ ïî ïîêàçàíèÿì ïðèáîðîâ ó÷åòà îò-
ïóñêà òåïëîâîé ýíåðãèè îò êîòåëüíûõ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ òîëüêî îêîëî 5 % êîòåëüíûõ îñíàùå-
íû ïðèáîðàìè ó÷åòà îòïóñêà òåïëîâîé ýíåðãèè,
÷òî ïðåïÿòñòâóåò èñïîëüçîâàíèþ âûðàæåíèÿ (6)
íà ïðàêòèêå. Íà ïðàêòèêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âå-
ëè÷èíû âêîò èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå

âêîò = 142,9/
ê, (7)
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Òàáëèöà 1. Ñîñòîÿíèå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ó÷åòà ÒÝÐ

Êðèòåðèè Ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ

Âîäà
Ïðèðîäíûé

ãàç

Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ

äëÿ ÃÂÑ ïîäïèòêà èñòî÷íèêè ïîòðåáèòåëè

Íàëè÷èå ïðèáîðîâ ó÷åòà + + – + + +

Îõâàò ó÷åòîì 100 % 100 % – 100 % 5 % 30 %

Ñîñòîÿíèå ïðèáîðîâ ó÷åòà ðàáî÷åå â îñíîâíîì
ðàáî÷åå

â îñíîâíîì
ðàáî÷åå ðàáî÷åå ðàáî÷åå ðàáî÷åå

Èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàíèé îïëàòà îïëàòà îïëàòà îïëàòà, áàëàíñ îïëàòà, áàëàíñ îïëàòà

Àâòîìàòèçàöèÿ ó÷åòà 7,5 % íåò íåò íåò íåò íåò

Ïðèìå÷àíèå. Ïåðèîäè÷íîñòü êîíòðîëÿ —ìåñÿö.



ãäå âåëè÷èíà çê îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ ðåæèìíûõ êàðò êîòëîâ.

Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ðåæèìíûõ êàðò
êîòëîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà íå ïîçâîëÿåò
ó÷åñòü â ïîëíîé ìåðå âñå îñîáåííîñòè ðåæèìîâ
ýêñïëóàòàöèè (ðàáîòà íà ïîíèæåííîé íàãðóçêå,
ïóñêè-îñòàíîâêè, ñíèæåíèå ýêîíîìè÷íîñòè â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè). Óäåëüíûå ðàñõîäû
óñëîâíîãî òîïëèâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé
ýíåðãèè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ Óêðàèíû, îïðå-
äåëåííûå íà îñíîâàíèè äàííûõ ðåæèìíûõ êàðò
êîòëîâ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.5. Îá ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà â êîòëàõ ìîæíî
ñóäèòü, ñîïîñòàâëÿÿ âåëè÷èíû âêîò è [âêîò].

Ïîêàçàòåëåì ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè òåïëîâûõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà óäåëü-
íûõ ïîòåðü:

qò.ñ = �Qãîä.ò.ñ/Qãîä.èñò. (8)

Âåëè÷èíà ãîäîâûõ ïîòåðü â òåïëîâûõ ñåòÿõ
�Qãîä.ò.ñ äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ïî ïîêàçàíèÿì
ïðèáîðîâ ó÷åòà îòïóñêà è ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé
ýíåðãèè:

�Qãîä.ò.ñ = Qãîä.èñò – Qãîä.ïîò. (9)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò äîñòîâåð-
íûå äàííûå î ôàêòè÷åñêèõ àáñîëþòíûõ è
óäåëüíûõ ïîòåðÿõ â òåïëîâûõ ñåòÿõ �Qãîä.ò.ñ è
qò.ñ èç-çà íèçêîãî óðîâíÿ îñíàùåííîñòè òåïëî-
âûõ èñòî÷íèêîâ è ïîòðåáèòåëåé ïðèáîðàìè ó÷å-
òà òåïëîâîé ýíåðãèè. Âåëè÷èíó �Qãîä.ò.ñ äëÿ òå-
ïëîâûõ ñåòåé íàñåëåííîãî ïóíêòà îöåíèâàþò ïî
ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñïåöèàëüíî âûáðàííûõ
ó÷àñòêîâ ïî ìåòîäèêå [11]. Îïðåäåëåííàÿ òàêèì
îáðàçîì âåëè÷èíà ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àòüñÿ îò äåéñòâèòåëüíîé âåëè÷èíû �Qãîä.ò.ñ
èç-çà îáñòîÿòåëüñòâ, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿ-

þòñÿ ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå òåïëîèçîëÿöèîííûõ
ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ òåïëîâûõ ñåòåé, à
òàêæå ðàçëè÷èå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè òåïëîâûõ
ñåòåé â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû. Âåëè÷èíà
[qò.ñ], îïðåäåëÿåìàÿ ïî ðåêîìåíäàöèÿì [10], íå
ó÷èòûâàåò óäåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü òåïëîâûõ
ñåòåé, êîòîðàÿ ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ
äëÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (ñì. ðèñ.4). Òàêèì îá-
ðàçîì, äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè òåïëîâûõ ñåòåé öåíòðàëèçîâàí-
íûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ òðåáóåòñÿ ïîâñåìå-
ñòíîå âíåäðåíèå ïðèáîðîâ ó÷åòà òåïëîâîé ýíåð-
ãèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäè÷åñêîé áàçû.

Â êà÷åñòâå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âñåé ñîâîêóïíîñòè
çäàíèé, ïðèñîåäèíåííûõ ê öåíòðàëèçîâàííîé
ñèñòåìå òåïëîñíàáæåíèÿ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü âåëè÷èíó ãîäîâîãî ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé
ýíåðãèè íà îòîïëåíèå è âåíòèëÿöèþ, îòíåñåí-
íóþ ê ïëîùàäè ýòèõ çäàíèé:

Z = 1164 k Qãîä.ïîò (1 – g)/F. (10)

Âåëè÷èíà Qãîä.ïîò îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîêàçà-
íèÿì ïðèáîðîâ ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé
ýíåðãèè, óñòàíîâëåííûõ ó ïîòðåáèòåëåé. Âåëè-
÷èíà g = Qãîä.ÃÂÑ/Qãîä.ïîò õàðàêòåðèçóåò äîëþ
òåïëîâîé ýíåðãèè, èñïîëüçîâàííóþ äëÿ ÃÂÑ.
Ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ãîðÿ÷åé âîäû ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíî íà îñíîâàíèè ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ
ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè ïîòðåáèòåëåé â ëåòíèé
ïåðèîä ñ ó÷åòîì ðàçíèöû òåìïåðàòóð õîëîäíîé
âîäû â ëåòíèé è çèìíèé ïåðèîäû. Êîýôôèöè-
åíò k ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîòíîøåíèå ðàñ÷åò-
íîãî è ôàêòè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà ãðàäóñî-äíåé
k = [�tã.ä]/�tã.ä

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåëè÷èíà Z äëÿ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ â öåëîì íå ìîæåò áûòü äîñòî-
âåðíî îïðåäåëåíà èç-çà íèçêîãî óðîâíÿ îñíà-
ùåííîñòè çäàíèé ïðèáîðàìè ó÷åòà òåïëîâîé
ýíåðãèè è îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ î
ôàêòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà âíóòðè çäà-
íèé. Îäíàêî îá óðîâíå ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè îòäåëüíûõ çäàíèé, îñíàùåííûõ ïðè-
áîðàìè ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè, ìîæíî ñóäèòü
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Ðèñ.5. Óäåëüíûå çàòðàòû òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
íà âûðàáîòêó òåïëîâîé ýíåðãèè ïî îáëàñòÿì Óêðàèíû â
I ïîëóãîäèè 2010 ã.

Ðèñ.6. Óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå çäàíèé, êÂò·÷/(ì2·ãîä).



ïî ðåçóëüòàòàì ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé
(ðèñ.6). Âèäíî, ÷òî âåëè÷èíà óäåëüíîãî ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèÿ çäàíèé èç îáñëåäîâàííîé ãðóïïû
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 103–354 êÂò·÷/(ì2·ãîä).
Äëÿ âñåõ çäàíèé ôàêòè÷åñêîå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå íèæå áàçîâîãî (íåîáõîäèìîãî äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû âíóòðè çäàíèÿ).

Åâðîïåéñêèå ñòàíäàðòû è íîðìû òðåáóþò
äëÿ íîâûõ çäàíèé ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé ýíåð-
ãèè ïî êëàññàì À–Ñ, à äëÿ ñóùåñòâóþùèõ çäà-
íèé ïîñëå ïðîâåäåíèÿ òåðìîìîäåðíèçàöèè — ïî
êëàññàì D–F (ðèñ.7).

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî îáñëåäîâàí-
íûõ çäàíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è íå îáåñïå÷èâàåò êîì-
ôîðòíîãî òåïëîâîãî ðåæèìà.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñî-
ïîñòàâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì òåïëî-
ñíàáæåíèÿ ãîðîäîâ Óêðàèíû.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü âåëè÷èíó ôàê-
òè÷åñêîãî óäåëüíîãî (íà 1
ì2) ïîòðåáëåíèÿ óñëîâíîãî
òîïëèâà Âó.ò./F (ðèñ.8), îï-
ðåäåëåííîãî íà îñíîâàíèè ïî-
êàçàíèé ïðèáîðîâ ó÷åòà ïî-
òðåáëåíèÿ òîïëèâà (â îñíîâ-
íîì ïðèðîäíîãî ãàçà).

Âåëè÷èíà ïîòðåáëåíèÿ óñ-
ëîâíîãî òîïëèâà Âó.ò. è âåëè-
÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå ýíåð-
ãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü êî-
òåëüíûõ âêîò, òåïëîâûõ ñåòåé
qò.ñ è çäàíèé Z, ñâÿçàíû ìåæ-
äó ñîáîé ñîîòíîøåíèåì

Âó.ò. = Z F âêîò/{1164000 �

� k (1 – g)(1 – qò.ñ)}. (11)

Ýòî ñîîòíîøåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äëÿ êîñâåííûõ ïðèáëèæåííûõ îöåíîê íîðìà-
òèâíûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ
íàñåëåííîãî ïóíêòà â óñëîâèÿõ íåïîëíîòû èñ-
õîäíûõ äàííûõ.

Òàê, äëÿ ãîðîäà ñ îòàïëèâàåìîé ïëîùàäüþ
F = 5000 òûñ. ì2, óñðåäíåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ çäàíèé Z = 200 êÂò·÷/(ì2·ãîä),
óñðåäíåííûì óäåëüíûì ðàñõîäîì óñëîâíîãî òîï-
ëèâà â êîòåëüíûõ âêîò = 165 êã ó.ò./Ãêàë, ñ ïîòå-
ðÿìè â òåïëîâûõ ñåòÿõ qò.ñ = 0,15, ïðè ñðåäíå-
ñòàòèñòè÷åñêîé ãîäîâîé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî
âîçäóõà è ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå âíóòðè ïîìå-
ùåíèé (k = 1), ñ äîëåé çàòðàò íà òåïëîâóþ ýíåð-
ãèþ íà ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå g = 0,25 ãîäîâîé
íîðìàòèâíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà äîëæåí
ñîñòàâèòü

[Bó.ò.] = 200·5000·103·165/

/{1164000·1 (1 – 0,25) �

� (1 – 0,15)} = 222357 ò ó.ò.

Ýòà âåëè÷èíà ñîïîñòàâèìà ñ ãîäîâûì ïî-
òðåáëåíèåì óñëîâíîãî òîïëèâà ã. Õåðñîíà
(208745 ò ó.ò.), îòàïëèâàåìàÿ ïëîùàäü êîòîðî-
ãî ñîñòàâëÿåò 5524 òûñ. ì2.

Â îáùåì ñëó÷àå ðàçëè÷èå ôàêòè÷åñêèõ Bó.ò.
(ïî ïðèáîðàì ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ) è íîðìà-
òèâíûõ âåëè÷èí [Bó.ò.], îïðåäåëåííûõ ïî ôîðìó-
ëå (11), äëÿ ðàçíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Óêðàè-
íû ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì, òàê êàê íà ñåãîäíÿø-

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2012. ¹ 2 21

Ðèñ.7. Ñòàíäàðòèçèðîâàííîå ïîòðåáëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè,
êÂò.÷/(ì2.ãîä).

Ðèñ.8. Ôàêòè÷åñêèé óäåëüíûé (íà åäèíèöó îòàïëèâàåìîé ïëîùàäè) ðàñõîä óñëîâ-
íîãî òîïëèâà ïî ãîðîäàì Óêðàèíû (ïîïåðå÷íàÿ ëèíèÿ — ñðåäíèé ðàñõîä)



íèé äåíü ìû ðàñïîëàãàåì âåñüìà ïðè-
áëèçèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè âåëè÷èí,
õàðàêòåðèçóþùèõ ýíåðãåòè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (Z, âêîò, qò.ñ, k).

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ñóùåñòâåííîì ðàçëè÷èè
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè öåí-
òðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæå-
íèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Òàê, ïðè
ñðåäíåì óðîâíå ïîòðåáëåíèÿ óñëîâíî-
ãî òîïëèâà îêîëî 33 êã ó.ò./ì2 ìèíè-
ìàëüíûé óðîâåíü ñîñòàâëÿåò îêîëî
10, à ìàêñèìàëüíûé îêîëî 65 êã
ó.ò./ì2. Òàêîé çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ
äàííûõ îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî ðàçëè-
÷èåì ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè,
íî è îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðû è ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ: íàïðèìåð, òåïëîñíàáæåíèå îò ÒÝÑ
â ã. Êóðàõîâî, âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî
âîçäóõà â òå÷åíèå îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà â ã.
ßëòå, îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå öåíòðàëèçîâàííî-
ãî ÃÂÑ, «íåäîòîïû» è äðóãèå ôàêòîðû. Íå èñ-
êëþ÷åíû è íåòî÷íîñòè èñõîäíûõ äàííûõ, â ÷àñò-
íîñòè, âåëè÷èíû îòàïëèâàåìîé ïëîùàäè. Îäíà-
êî äëÿ ïðèáëèæåííîé ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè òîé èëè èíîé
öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ âå-
ëè÷èíà Âó.ò./F ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíîé. Åå öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîâåäåíèè ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé.

Âåëè÷èíà óäåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ óñëîâíîãî
òîïëèâà Âó.ò./F íà îòîïëåíèå íàñåëåííîãî
ïóíêòà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà íå òîëüêî íà îñ-
íîâàíèè äàííûõ î ôàêòè÷åñêîì ãîäîâîì ïîòðåá-
ëåíèè òîïëèâà Âó.ò., íî è ðàññ÷èòàíà íà îñíîâà-
íèè âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ ýíåðãåòè÷åñêóþ
ýôôåêòèâíîñòü êîòåëüíûõ âêîò, òåïëîâûõ ñåòåé
qò.ñ è çäàíèé Z:

Âó.ò./F = Z âêîò/

/{1164000 k (1 – g)(1 – qò.ñ)}. (12)

Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî äëÿ îöåíêè íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ
âåëè÷èíû [Âó.ò./F]. Òàê, äëÿ ãîðîäà ñ óñðåä-
íåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ çäàíèé
Z = 200 êÂò·÷/(ì2·ãîä), óñðåäíåííûì óäåëü-
íûì ðàñõîäîì óñëîâíîãî òîïëèâà â êîòåëüíûõ
âêîò = 165 êã ó.ò./Ãêàë, ñ ïîòåðÿìè â òåïëîâûõ
ñåòÿõ qò.ñ = 0,15, ïðè ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé ãî-
äîâîé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà è ðàñ÷åò-
íîé òåìïåðàòóðå âíóòðè ïîìåùåíèé (k = 1), ñ
äîëåé çàòðàò íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ íà ãîðÿ÷åå
âîäîñíàáæåíèå g = 0,25 ãîäîâîé íîðìàòèâíûé
ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà äîëæåí ñîñòàâèòü

[Âó.ò./F] = 200.165/{1164000.1.(1 –

– 0,25) (1 – 0,15)} = 0,045 ò ó.ò./ì2.

Ñîïîñòàâëÿÿ ýòó âåëè÷èíó ñ äàííûìè, ïðè-
âåäåííûìè íà ðèñ.8, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î
òîì, ÷òî âî ìíîãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Óêðàè-
íû èìåþò ìåñòî «íåäîòîïû» â çäàíèÿõ, ïîäêëþ-
÷åííûõ ê öåíòðàëèçîâàííûì ñèñòåìàì òåïëî-
ñíàáæåíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò è ðåçóëüòàòû
ýíåðãåòè÷åñêîãî àóäèòà çäàíèé (ñì. ðèñ.6).

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äàííûõ îá ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÒÝÐ äëÿ òåïëîñíàáæå-
íèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Óêðàèíû ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà â
áîëüøèíñòâå ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåí-
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Ðèñ.9. Óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà òðàíñïîðòèðîâêó òåïëîíîñèòåëÿ.

Ðèñ.10. Ñðàâíèòåëüíûé ãðàôèê òåìïåðàòóð òåïëîíîñèòåëÿ â
ïîäàþùåì (à) è îáðàòíîì (á) òðóáîïðîâîäå.



íûõ ïóíêòîâ íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâíîé âåëè-
÷èíû ïðè íèçêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ñîñòàâëÿþùèõ åå ïîäñèñòåì (òåïëîâûõ èñ-
òî÷íèêîâ, ñåòåé è ïîòðåáèòåëåé), îäíàêî ýòî
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïîíèæåííîãî êà÷åñòâà óñëóã
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ òðàíñïîðòèðîâ-
êè òåïëîíîñèòåëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì:

å = Å/Qãîä.èñò . (13)

Ýòà âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò ýíåðãåòè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ,
à òàêæå îòäàëåííîñòü è êîìïàêòíîñòü ðàçìåùå-
íèÿ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé, êîòîðûå ïîäêëþ÷å-
íû ê êîòåëüíîé. Ïðèìåð îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ òðàíñïîðòè-
ðîâêè òåïëîíîñèòåëÿ êîòåëüíûìè êðóïíîãî ãî-
ðîäà ïðèâåäåí íà ðèñ.9. Ïðèâåäåííûå äàííûå
ïîêàçûâàþò, ÷òî óäåëüíîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè íà òðàíñïîðòèðîâêó òåïëîíîñè-
òåëÿ èçìåíÿåòñÿ äëÿ ðàçíûõ êîòåëüíûõ îò 10 äî
170 êÂò.ãîä/Ãêàë. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé óäåëü-
íûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà òðàíñïîðòèðîâêó
òåïëîíîñèòåëÿ â öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ òåï-
ëîñíàáæåíèÿ Óêðàèíû îêîëî 30 êÂò.ãîä/Ãêàë.

Êà÷åñòâî óñëóã òåïëîñíàáæåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñîáëþäåíèåì òåìïåðàòóðíîãî ãðàôèêà è
ñîîòâåòñòâèåì îáúåìîâ ïîäàâàåìîãî òåïëîíîñè-
òåëÿ ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèÿì.

Äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ ðàáîòû êîòåëü-
íîé ïðèíÿòîìó òåìïåðàòóðíîìó ãðàôèêó ñòðî-
èòñÿ ñðàâíèòåëüíûé ãðàôèê òåìïåðàòóð òåïëî-
íîñèòåëÿ â ïîäàþùåì è îáðàòíîì òðóáîïðîâî-

äàõ (ðèñ.10). Âèäíî, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ òåìïåðà-
òóðà òåïëîíîñèòåëÿ â ïîäàþùåì òðóáîïðîâîäå
çàíèæåíà ïî îòíîøåíèþ ê íîðìàòèâíûì çíà÷å-
íèÿì íà 5–15 �Ñ, ïðè÷åì áîëüøèå âåëè÷èíû íå-
ñîâïàäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê îáëàñòè áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóð íàðóæíîãî âîçäóõà. Â îáðàòíîì
òðóáîïðîâîäå ôàêòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàåò ñ íîðìàòèâíîé.

Ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ïîãîäíîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ òåïëîâûì ïîòðåáè-
òåëÿì ÿâëÿåòñÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü
îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà êîòåëü-
íîé îò êîëè÷åñòâà ãðàäóñî-äíåé (ðèñ.11). Ïðè-
âåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íèçêîì êà-
÷åñòâå ïîãîäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, òàê êàê êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè èìåþò íèçêèå çíà÷åíèÿ
(R2 = 0,641 è R2 = 0,869). Ïðè âûñîêîì êà÷åñò-
âå ïîãîäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êîýôôèöèåíòû
êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿþò R2 = 0,90–0,95.

Ðàñ÷åòíûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ, öèðêóëè-
ðóþùåãî â ñèñòåìå òåïëîñíàáæåíèÿ, îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ðåêîìåíäàöèÿì [11], ôàêòè÷åñêèé ðàñ-
õîä îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì ïðèáîðîâ ó÷å-
òà îòïóñêà òåïëîâîé ýíåðãèè â êîòåëüíîé. Ïî-
âûøåííûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ (ðèñ.12) ïðè-
âîäèò ê ïîâûøåíèþ çàòðàò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè íà òðàíñïîðòèðîâêó òåïëîíîñèòåëÿ, ïîíè-
æåííûé — ê «íåäîòîïàì» ó ïîòðåáèòåëåé òåï-
ëîâîé ýíåðãèè.

Ïîêàçàòåëåì íàäåæíîñòè ñèñòåìû òåïëî-
ñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîðûâîâ òðóáî-
ïðîâîäîâ òåïëîâûõ ñåòåé íà 1 êì (ðèñ.13). Âèä-
íî, ÷òî â 2008 ã. êîëè÷åñòâî ïðîðûâîâ òåïëîâûõ
ñåòåé ñîêðàòèëîñü, ÷òî îáóñëîâëåíî çàìåíîé ÷àñ-
òè òðóá òåïëîâûõ ñåòåé â 2007–2008 ãã. Îäíàêî,
íà÷èíàÿ ñ 2009 ã., îáúåì ðàáîò ïî çàìåíå òðóá
áûë íåäîñòàòî÷íûé, ÷òî ïðèâåëî ê äàëüíåéøå-
ìó ðîñòó êîëè÷åñòâà ïîâðåæäåíèé òåïëîâûõ ñå-
òåé. Êîëè÷åñòâî ïîâðåæäåíèé íà 1 êì òåïëîâûõ
ñåòåé çà 2010 ã. ñîñòàâëÿåò 1,34. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ, â Åâðîïå ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 0,1
àâàðèé/(êì.ãîä). Êàê óòâåðæäàþò ñïåöèàëè-
ñòû, êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàâíî 2–3 ïîâðåæäå-
íèé/(êì.ãîä), âûøå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ëàâè-
íîîáðàçíîå âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà àâàðèé.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì íàäåæíîñòè ñèñòåì
òåïëîñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðîê ýêñïëóàòàöèè
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Ðèñ.11. Çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ïðèðîäíîãî ãàçà êîòåëüíîé îò
ãðàäóñî-äíåé çà 01.2010 ã. (ðîìá) è 01.2011 ã.(êâàäðàò).

Ðèñ.12. Ðàñ÷åòíûé (1) è ôàêòè÷åñêèé (2) ðàñõîä òåïëîíîñè-
òåëÿ â êîòåëüíîé â ÿíâàðå 2011 ã.

Ðèñ.13. Äèíàìèêà ïîâðåæäåíèé òåïëîâûõ ñåòåé.



êîòëîâ c âûñîêèì ÊÏÄ. Äëÿ òðóáîïðîâîäîâ
òåïëîâûõ ñåòåé ãëàâíûì ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ñîäåð-
æàíèå êèñëîðîäà è óãëåêèñëîòû â ïîäïèòî÷íîé

è ñåòåâîé âîäå. Íàáëþäàåòñÿ âîçðàñòàþùàÿ
ðîëü õèìè÷åñêèõ ñëóæá ïðåäïðèÿòèé â ïîâûøå-
íèè æèâó÷åñòè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ. Õà-
ðàêòåðíî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ñèñòåì òåïëî-
ñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÷òî áîëüøàÿ
÷àñòü òðóá òåïëîâûõ ñåòåé íàõîäèòñÿ â ýêñïëóà-
òàöèè áîëåå 15 ëåò: 0–5 ëåò — 8 %; 5–15 ëåò
—12 %; áîëåå 15 ëåò — 80 %.

Êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ òåïëî-
âûõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà ñâåðõíîðìàòèâíîé
ïîäïèòêè ñåòåâîé âîäû. Âåëè÷èíà ïîäïèòêè
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì ïðèáîðîâ ó÷åòà
ïîäïèòî÷íîé âîäû, âåëè÷èíà íîðìàòèâíîé ïîä-
ïèòêè îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì [10],
ðàçíîñòü ýòèõ âåëè÷èí ñîîòâåòñòâóåò ñâåðõíîð-
ìàòèâíîé ïîäïèòêå. Äëÿ áîëüøèíñòâà ñèñòåì
òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ õàðàêòåð-
íî ïðåâûøåíèå âåëè÷èíû ôàêòè÷åñêîé ïîäïèò-
êè íàä íîðìàòèâíûì óðîâíåì â îòîïèòåëüíûé
ïåðèîä (ðèñ.14).

24 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2012. ¹ 2

Ðèñ.14. Äèíàìèêà íîðìàòèâíîãî è ôàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïîäïèòî÷íîé âîäû çà ãîä.

Òàáëèöà 2. Òèïè÷íûå ïðîáëåìû ñóùåñòâóþùèõ öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ

Ïðîáëåìà Ïóòè ðåøåíèÿ

Ñèñòåìà òåïëîñíàáæåíèÿ â öåëîì

Íàëè÷èå ïðîòÿæåííûõ ìàëîíàãðóæåííûõ ó÷àñòêîâ ÒÑ Ïåðåïîäêëþ÷åíèå òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé ê äðóãèì (â òîì
÷èñëå àâòîíîìíûì) èñòî÷íèêàì

Íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåëêèõ êîòåëüíûõ Îáúåäèíåíèå êîòåëüíûõ
Íèçêèé óðîâåíü îñíàùåííîñòè ïðèáîðàìè ó÷åòà òåïëîâîé
ýíåðãèè òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ è òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé
Îòñóòñòâèå àíàëèçà ôàêòè÷åñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè

Óñòàíîâêà ïðèáîðîâ ó÷åòà òåïëîâîé ýíåðãèè âñåõ òåïëîâûõ
èñòî÷íèêîâ è ïîòðåáèòåëåé. Ñîçäàíèå ñèñòåì ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà.

Ïîëíàÿ çàâèñèìîñòü îò îäíîãî âèäà òîïëèâà (ïðèðîäíîãî
ãàçà) Èñïîëüçîâàíèå ìåñòíûõ è íåòðàäèöèîííûõ ÒÝÐ

Ñíèæåíèå îáúåìîâ ñáûòà òåïëîâîé ýíåðãèè. Îòêëþ÷åíèå
ïîòðåáèòåëåé îò öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà óñëóã öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-
ñíàáæåíèÿ. Îáåñïå÷åíèå ïðèåìëåìîé öåíû íà òåïëîâóþ
ýíåðãèþ çà ñ÷åò ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé. Âîñ-
ñòàíîâëåíèå öåíòðàëèçîâàííîãî ÃÂÑ

Òåïëîâûå èñòî÷íèêè

Íàëè÷èå êîòëîâ ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû è íèçêèì ÊÏÄ Çàìåíà è ìîäåðíèçàöèÿ êîòëîâ
Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò
ïðèñîåäèíåííóþ òåïëîâóþ íàãðóçêó

Âûâåäåíèå èç ýêñïëóàòàöèè è êîíñåðâàöèÿ êîòëîâ ñ íèçêèì
ÊÏÄ è áîëüøèì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè

Íèçêèé óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè êîòåëüíûõ Óñòàíîâêà ÑÀÐ â êîòåëüíûõ
Íèçêèé ÊÏÄ ïðè ðàáîòå íà ïîíèæåííîé íàãðóçêå
(íàãðóçêà òîëüêî íà ÃÂÑ)

Èñïîëüçîâàíèå â ëåòíèé ïåðèîä àâòîíîìíûõ òåïëîâûõ
èñòî÷íèêîâ ìåíüøåé ìîùíîñòè

Íåâûïîëíåíèå òåìïåðàòóðíîãî ãðàôèêà. Íàëè÷èå
«íåäîòîïîâ» è «ïåðåòîïîâ»

Óñòàíîâêà àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîãîäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
â êîòåëüíûõ è ó ïîòðåáèòåëåé

Íèçêèé óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè îò ÒÝÑ Ïîäêëþ÷åíèå ê ÒÝÑ äîïîëíèòåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé

Òåïëîâûå ñåòè

Íàëè÷èå âåòõèõ è èçíîøåííûõ ó÷àñòêîâ Óñòàíîâêà ÏÈÒ òðóá
Íèçêèé ÊÏÄ è (èëè) çàâûøåííàÿ ìîùíîñòü ñåòåâûõ
íàñîñîâ

Óñòàíîâêà ñîâðåìåííûõ ñåòåâûõ íàñîñîâ îïòèìàëüíîé
ìîùíîñòè

Òåïëîãèäðàâëè÷åñêàÿ ðàçðåãóëèðîâàííîñòü ñåòè Òåïëîãèäðàâëè÷åñêàÿ íàëàäêà ÒÑ
Ïîâûøåííûå òåïëîâûå ïîòåðè â ëåòíèé ïåðèîä (íàãðóçêà
òîëüêî íà ÃÂÑ)

Èñïîëüçîâàíèå â ëåòíèé ïåðèîä àâòîíîìíûõ òåïëîâûõ
èñòî÷íèêîâ îïòèìàëüíîé ìîùíîñòè

Ñâåðõíîðìàòèâíûå óòå÷êè òåïëîíîñèòåëÿ Óñòàíîâêà ÏÈÒ òðóá

Òåïëîâûå ïîòðåáèòåëè

Îòêðûòàÿ ñèñòåìà ÃÂÑ Óñòàíîâêà ÈÒÏ
Îòñóòñòâèå (íåðàáîòîñïîñîáíîñòü) öèðêóëÿöèîííûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ ÃÂÑ Ñîçäàíèå (âîññòàíîâëåíèå) öèðêóëÿöèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ

Îòñóòñòâèå ñèñòåì ïîãîäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëîâîé
çàãðóçêè çäàíèé Óñòàíîâêà ÈÒÏ

Íèçêèå òåïëîèçîëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé Òåðìîìîäåðíèçàöèÿ çäàíèé

Çàãðÿçíåííîñòü âíóòðèäîìîâûõ ñèñòåì îòîïëåíèÿ Ïðîìûâêà âíóòðèäîìîâûõ ñèñòåì îòîïëåíèÿ



Àíàëèç èçìåíåíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèå îáú-
åìîâ óñëóã öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ
íåîáõîäèì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ
íà äëèòåëüíûé ïåðèîä.

Ïðîãíîçèðîâàíèå îáúåìà óñëóã öåíòðàëèçî-
âàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ äîëæíî îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: 1) ïëàíîâ
ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ çäàíèé, òåïëî-
ñíàáæåíèå êîòîðûõ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îò
öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû; 2) ïëàíîâ òåðìîìî-
äåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé; 3) ïðîãíîçè-
ðóåìîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà; 4) ïðîãíîçè-
ðóåìîãî îòêëþ÷åíèÿ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé îò
öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ è óñ-
òàíîâêè èíäèâèäóàëüíûõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ.

Âî ìíîãèì ãîðîäàõ íàáëþäàåòñÿ ñîêðàùå-
íèå ðåàëèçàöèè óñëóã öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-
ñíàáæåíèÿ èç-çà ìàññîâîãî îòêëþ÷åíèÿ ïîòðå-
áèòåëåé îò öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû è ïåðåõî-
äîì íà èíäèâèäóàëüíûå ñèñòåìû (ðèñ.15). Òà-
êàÿ ñèòóàöèÿ âåäåò ê íàðóøåíèþ ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ è òåïëîâûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè òåïëî-
âûõ ñåòåé è ðîñòó íåñîîòâåòñòâèé óñòàíîâëåí-
íûõ ìîùíîñòåé òåïëîãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ ïðèñîåäèíåííûì íàãðóçêàì. Êðîìå òîãî,
íåîáõîäèìî ïðîãíîçèðîâàòü êîëè÷åñòâî îòêëþ-
÷åíèé ïîòðåáèòåëåé ïðè ðàçðàáîòêå êàïèòàëîåì-
êèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ìîäåðíèçàöèè öåíòðàëèçî-
âàííûõ ñèñòåì.

Ðàññìîòðåííûé âûøå àíàëèç ñòðóêòóðû è
ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ öåíòðàëèçî-
âàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ ïîçâîëÿåò âû-
ÿâèòü îñíîâíûå ïðîáëåìû è íàìåòèòü ïóòè èõ
ðåøåíèÿ (òàáë.2).

Ðàññìîòðåííûé âûøå ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ïðîâåäåíèè ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé (ýíåðãåòè÷åñêèõ àóäè-
òîâ), ðàçðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ îïòèìèçèðî-

âàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì ìîäåðíèçàöèè
êîììóíàëüíîé òåïëîýíåðãåòèêè.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû
è àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëî-
ñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Îïèñàíèå ñòðóêòóðû öåíòðàëèçîâàííîé ñè-
ñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãðàôè-
÷åñêóþ è ñåìàíòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Ãðàôè-
÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðòó
íàñåëåííîãî ïóíêòà ñ íàíåñåíèÿìè íà íåå òåï-
ëîâûìè èñòî÷íèêàìè, òåïëîâûìè ñåòÿìè è òåï-
ëîâûìè ïîòðåáèòåëÿìè. Ãðàôè÷åñêóþ è ÷àñòü
ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè öåëåñîîáðàçíî îòî-
áðàæàòü ñ ïîìîùüþ òîé èëè èíîé ãåîèíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû. Áîëüøàÿ ÷àñòü ñåìàíòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü
ýëåêòðîííûõ èåðàðõè÷åñêèõ òàáëèö, â êîòîðûõ
îòîáðàæåíû äàííûå î òåïëîñíàáæàþùèõ îðãà-
íèçàöèÿõ â öåëîì, îòäåëüíûõ èñòî÷íèêàõ òåï-
ëîâîé ýíåðãèè, êîíêðåòíûõ êîòëàõ è âñïîìîãà-
òåëüíîì îáîðóäîâàíèè, à òàêæå äàííûå îá îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ òåïëîâûõ ñåòåé.

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæå-
íèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðååñòð ïðèáîðîâ ó÷åòà ÒÝÐ
è ñëåäóþùèå ãðóïïû ïîêàçàòåëåé: ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè; íàäåæíîñòè; êà÷åñòâà òåï-
ëîñíàáæåíèÿ; èçìåíåíèÿ îáúåìà óñëóã öåíòðàëè-
çîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ðàññìîòðåííûé âûøå ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ïðîâåäåíèè ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé (ýíåðãåòè÷åñêèõ àóäè-
òîâ), ðàçðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ îïòèìèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì ìîäåðíèçàöèè
êîììóíàëüíîé òåïëîýíåðãåòèêè.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Âó.ò. – ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå óñëîâíîãî òîïëèâà òåïëîâû-
ìè èñòî÷íèêàìè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ, ò ó.ò

Âï.ã – ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà òåïëîâûìè
èñòî÷íèêàìè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ, òûñ. ì3

Qãîä.èñò – ãîäîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, ïðîèçâå-
äåííîå òåïëîâûì èñòî÷íèêîì, Ãêàë

Qãîä.ïîò – ãîäîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, îòïóùåí-
íîå òåïëîâûì ïîòðåáèòåëÿì, Ãêàë

Qíð – êàëîðèéíîñòü ïðèðîäíîãî ãàçà, êêàë/ì3

âó.ò – óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà ïðîèçâîä-
ñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè â êîòåëüíûõ, êã ó.ò./Ãêàë


 – êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ êîòëîâ, %
�Qãîä.ò.

ñ
– ãîäîâûå ïîòåðè â òåïëîâûõ ñåòÿõ, Ãêàë

qò.ñ – óäåëüíûå ïîòåðè â òåïëîâûõ ñåòÿõ, %, qò.ñ.=
�Qãîä.ò.ñ/Qãîä.èñò

Qîò – ïðèñîåäèíåííàÿ òåïëîâàÿ çàãðóçêà íà îòîïëåíèå,
Ãêàë/÷

QÃÂÑ – ïðèñîåäèíåííàÿ òåïëîâàÿ çàãðóçêà íà ÃÂÑ,
Ãêàë/÷
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òåïëîñíàáæåíèÿ çà 2006–2010 ãã. ïî íîìåðàì ïðåäïðèÿòèé.



Qâåíò – ïðèñîåäèíåííàÿ òåïëîâàÿ çàãðóçêà íà âåíòèëÿ-
öèþ, Ãêàë/÷

Qãîä.îò – ãîäîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè äëÿ îòîïëå-
íèÿ íàñåëåííîãî ïóíêòà, Ãêàë

Qãîä.ÃÂ

Ñ
– ãîäîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè äëÿ ãîðÿ÷å-

ãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåííîãî ïóíêòà, Ãêàë

Qãîä.îò – ãîäîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè äëÿ ñèñòåì
âåíòèëÿöèè çäàíèé íàñåëåííîãî ïóíêòà, Ãêàë

E – ãîäîâîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè òåïëîíîñèòåëÿ, êÂò·÷

F –
ïëîùàäü çäàíèé, îòàïëèâàåìûõ òåïëîâûìè èñòî÷-
íèêàìè öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæå-
íèÿ, ì2

�tã.ä – êîëè÷åñòâî ãðàäóñî-äíåé çà îòîïèòåëüíûé ïåðè-
îä, �Ñ

Z – ïîêàçàòåëü ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè çäà-
íèé, êÂò·÷/ì2

g – äîëÿ òåïëîâîé ýíåðãèè, èçðàñõîäîâàííàÿ íà ÃÂÑ;
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[Õ] – íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû Õ

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Êóëèê Ì.Ì., Êóö Ã.Î., Á³ëîä³ä Â.Ä. Àíàë³ç ñòàíó
ðîçâèòêó ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ â Óêðà¿í³ //
Ïðîáëåìè çàãàëüíî¿ åíåðãåòèêè. — 2006. — ¹ 14.
— Ñ. 13–24.

2. Äîë³íñüêèé À.À., Áàñîê Á.²., Áàçåºâ ª.Ò., Êó÷èí
Ã.Ï. Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ êîíöåïö³¿ Íàö³îíàëüíî¿
ñòðàòåã³¿ òåïëîçàáåçïå÷åííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â
Óêðà¿íè // Ïðîì. òåïëîòåõí³êà. — 2009. — Ò.
31, ¹ 4. — Ñ. 68–78.

3. Íèêèòèí Å.Å. Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå
ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ñõåì òåïëîñíàáæåíèÿ ãîðî-
äîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ // Ýíåðãîòåõíîëîãèè
è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. — 2009. — ¹ 4. —
Ñ. 89–97.

4. Êàðï È.Í., Íèêèòèí Å.Å., Ïüÿíûõ Ê.Å., Çàéâûé
À.Í. Íàïðàâëåíèÿ çàìåùåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà
àëüòåðíàòèâíûìè âèäàìè òîïëèâà è ýíåðãèè //
Òàì æå. — Ñ. 16–29.

5. Ðîçåí Â.Ï., Ñîëîâåé Î.²., Áðæåñòîâñüêèé Ñ.Â. òà
³í. Åíåðãåòè÷íèé àóäèò îá’ºêò³â æèòëîâî-êîìó-
íàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà. — Êè¿â : ÏÏ ÂÊÔ
«Äåëüòà Ôîêñ», 2007. — 224 ñ.6. Íèêèòèí Å.Å.
Îïòèìèçàöèÿ âûáîðà ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ïðîåê-
òîâ ìîäåðíèçàöèè ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ â óñëî-
âèÿõ ôèíàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé // Ïðîáëåìè çà-
ãàëüíî¿ åíåðãåòèêè. — 2011. — ¹ 3. — Ñ. 25–32.

7. Íèêèòèí Å.Å. Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè öåíòðàëèçîâàí-
íûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ ñ âîäîãðåéíûìè êîò-
ëàìè // Òàì æå. — 2010. — ¹ 1. — Ñ. 325–340.

8. ÑÍèÏ 2.04.05-91*Ó. Îòîïëåíèå, âåíòèëÿöèÿ è êîí-
äèöèîíèðîâàíèå : Óòâ. Ïðèêàçîì Ãîññòðîÿ Óêð.
20.12.2000 ¹ 290.

9. ÑÍèÏ 2.04.01-85. Âíóòðåííèé âîäîïðîâîä è êàíà-
ëèçàöèÿ çäàíèé : Óòâ. Ïðèêàçîì Ãîñêîìãîðîäî-
ñòðîåíèÿ Óêð. 29.12.94 ¹ 106.

10. ÊÒÌ Óêðà¿íè 204-244-94. Íîðìè òà âêàç³âêè ïî
íîðìóâàííþ âèòðàò ïàëèâà òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà
îïàëåííÿ æèòëîâèõ òà ãîñïîäàðñüêèõ ñïîðóä, à òà-
êîæ íà ãîñïîäàðñüêî-ïîáóòîâ³ ïîòðåáè â Óêðà¿í³ :
Óòâ. Ãîñæèëêîìóíõîçîì Óêð. 14.12.93.

11. ÌÓ 34-70-080-84. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îïðå-
äåëåíèþ òåïëîâûõ ïîòåðü â âîäÿíûõ è ïàðîâûõ
òåïëîâûõ ñåòÿõ ÐÄ 34.09.255 : Óòâ. Äåï. íàóêè è
òåõíèêè ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» 25.04.97.

12. ÄÁÍ Â.2.5-39:2008. Òåïëîâ³ ìåðåæ³ : Óòâ.
Ïðèêàçîì Ì-âà ðåãèîíàë. ðàçâèòèÿ è ñòð-âà Óêð.
09.12.08 ¹ 568.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.01.12

26 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2012. ¹ 2

Nikitin Å.E.1, Dutka O.V.1, Tarnovskiy M.V.2

1 The Gas Institute of NASU, Kiev
2 JSC «OptimEnergo», Kharkiv

The Structure and Efficiency Analysis of Functioning
of Settlements Central Directed Heat Supply Systems

The methodical approach to the existing centralized heating systems in settlements struc-
ture and functional efficiency analysis is expounded. The approach can be applied for en-
ergy audit, prospective optimized heating systems development, municipal power system
modernization projects and programs.
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