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В статье рассматриваются вопросы повышения эффективности деятельности теплоснабжающих 
организаций в условиях турбулентного внешнего окружения. Борьба за выживание в непростых 
экономических условиях осложняется высокой степенью изношенности большинства тепловых 
сетей, которые становятся самым ненадежным элементом систем теплоснабжения. Регулярная 
и своевременная оценка надежности тепловых сетей как необходимое условие долгосрочного 
существования и дальнейшего развития организаций теплоснабжения позволяет решить целый ряд 
вопросов: сделать заключение о текущем состоянии тепловых сетей, предотвратить возможные 
отказы или выход из строя теплового оборудования, обеспечить их дальнейшую работу с минимумом 
затрат на восстановление. Пример расчета надежности тепловых сетей, представленный в статье, 
выполнен с использованием рекомендаций по анализу показателей для оценки надежности систем 
теплоснабжения, изложенных в Приказе Министерства регионального развития РФ от 26 июля 
2013 года № 310.
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The article discusses the issues of improving the efficiency of heat supply organizations in the turbulent 
external environment. Fight for survival in difficult economic conditions compounded by a high degree of 
deterioration of the majority of heat networks, which are the most fragile element of the heating systems. 
Regular and timely assessment of the reliability of heating networks, as a necessary condition for the long-
term existence and further development of heat supply organizations, allows us to solve a number of issues: 
to draw a conclusion about the current state of heating networks, prevent possible failures or breakdown 
of heating equipment, ensure their further operation with a minimum of restoration costs. Example of 
calculating the reliability of thermal networks, presented in a paper made using the recommendations on the 
analysis of indicators for assessing the reliability of heat supply systems, set out in the Order of the Ministry 
of Regional Development of the Russian Federation from July 26, 2013 number 310.

Успешная деятельность организаций 
теплоснабжения в современных эко-
номических условиях невозможна без 
масштабных инвестиций, необходимых 
для дальнейшего развития и совершен-
ствования. Но сложившаяся в отрасли 
система отношений и современная эко-
номическая ситуация делают отрасль 
малопривлекательной для инвесторов 
и лишают возможности масштабного об-
новления парка оборудования. В то же 
время процесс старения тепловых се-
тей, заложенных в годы массового стро-
ительства, продолжается, растет число 
повреждений теплопроводов, увеличи-
ваются эксплуатационные затраты и, как 
следствие, снижается их надежность. 
Не менее важна социальная составляю-
щая проблемы надежности теплосетей. 

Их недостаточная надежность со всеми 
вытекающими последствиями может 
стать причиной не только дискомфор-
та, но и важной составляющей здоровья 
и безопасности потребителей. 

Объект исследования: надежность 
тепловых сетей.

Предмет исследования: совер-
шенствование системы оценки тепло-
вых сетей.

Объект наблюдения: общество 
с ограниченной ответственностью «Но-
восибирская теплосетевая компания», 
функционирующее на локальном рынке 
г. Новосибирска.

Цель исследования: разработать 
рекомендации по совершенствованию 
системы оценки надежности тепло-
вых сетей.
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Материалы и методы исследования
Инструментом для реализации по-

ставленной цели послужили методы, 
позволяющие упорядочить понятийное 
поле проблемы, вывить сложившиеся 
и прогрессивные тенденции в теории 
и практике оценки надежности тепловых 
сетей. Основой исследования послужил 
системный подход. Из числа общенауч-
ных методов следует назвать абстрак-
тно-логический и расчетно-конструк-
тивный методы. Оценка надежности те-
пловых сетей выполнена с применением 
вероятностно-статистических методов, 
порядок применения которых изложен 
в ФЗ №190-ФЗ «О теплоснабжении». 

Изучение работ, документов, содер-
жащих факты и характеризующих со-
временное состояние тепловых сетей, 
позволило составить первоначальное 
представление о предмете исследования, 
обнаружить неясности и проблемные во-
просы. Тема работы потребовала также 
изучения законодательных актов, регули-
рующих процесс эксплуатации тепловых 
сетей. В качестве теоретической базы ис-
пользовались труды многих авторов, та-
ких как Аминов Р.З., Буйнов Н.Е., Горбу-
нова Т.Г., Горских А.А., Емельянов Н.Я., 
Кикичев Н.Г., Клемин А.И., Попырин 
Л.С., Сеннова Е.В., Фомичев М.Н. и др.

Теоретическая значимость исследо-
вания заключалась в выявлении теоре-
тических аспектов особенностей оценки 
надежности тепловых сетей, в уточне-
нии ведущих понятий применительно 
к объекту наблюдения. 

Практическая значимость работы 
состоит в направленности рекомендаций 
по оценке надежности тепловых сетей для 
действующей организации г. Новосибирска.

Результаты исследования и их 
обсуждение

Анализ результатов проведенного ис-
следования свидетельствует о том, что 
проведенная в качестве примера оценка 
надежности тепловых сетей практиче-
ски выполнима в рамках действующих 
предприятий, дает основу для последую-
щих действий по восстановлению рабо-
тоспособности, позволяет накапливать 
статистическую информацию о состо-
янии тепловых сетей, планировать ре-
монтные работы и объем необходимых 
ресурсов для их проведения.

В условиях рыночной экономики 
предпосылкой для существования ор-
ганизации любой сферы деятельности 
является качество продукции или ус-
луги. Благодаря обеспечению высоко-
го уровня качества усиливаются такие 
позиции компании как: лояльность по-
требителей, дивиденды для инвесторов 
и доходы фирмы. Важнейшим призна-
ком жизнеспособности организаций 
является также понимание внешней 
среды, и умение «конструировать» свое 
собственное окружение. Предприятия 
теплоснабжающей отрасли не являются 
исключением и выстраивают свою дея-
тельность, направленную на повышение 
качества и надежности услуг, с учетом 
объективных условий регулируемого 
рынка. Стимулирование их активности 
поддерживают такие факторы макроо-
кружения как:

− внесение законопроекта о совер-
шенствовании проверок готовности 
к отопительному сезону;

− активизация работы с обманутыми 
дольщиками и сокращение числа недо-
строенных жилых домов в РФ; 

− рост ввода в эксплуатацию частных 
домов и сооружений с индивидуальны-
ми системами отопления;

− запуск Правительством РФ про-
граммы модернизации коммунальной 
инфраструктуры с износом более 60%;

− продолжение реализации програм-
мы переселения из ветхого жилья;

− использование новых технологий;
− диджитализация процессов оплаты 

населением услуг по теплоснабжению;
− изменение климата на территории 

РФ, в том числе смещение сроков на-
ступления/окончания зимнего и летнего 
периодов; 

− обязанность организаций про-
водить аттестации сотрудников 
только при помощи Единого порта-
ла тестирования.

Факторами, оказывающими негатив-
ное влияние на сферу теплоснабжения, 
являются: 

− рост общественного недовольства 
из-за роста тарифов на ЖКХ без изме-
нения качества услуг; 

− сокращение объёма ежегодных ин-
вестиций в отрасль из бюджета, в связи 
большими затратами на борьбу против 
коронавирусной инфекции;
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− снижение привлекательности та-
ких профессий как: слесарь-ремонт-
ник, машинист насосных установок, 
электрогазосварщик; 

− повышение уровня заболеваемости 
населения (дыхательной и сердечно-со-
судистой систем), в том числе вслед-
ствие выхлопов ТЭЦ;

− законодательный ввод нормативов 
допустимых выбросов и сбросов орга-
низаций в атмосферу, которые оказы-
вают негативное влияние на окружаю-
щую среду.

Проведенный анализ факторов ма-
кроокружения и дополнительно прове-
денный анализ отрасли подтвердили за-
ключение о том, что сфера теплоснабже-
ния становится менее привлекательной 
для инвестирования, замедляются темпы 
роста строительного производства в РФ, 
в отрасли не проводятся НИОКР, обору-
дование не обновляется, резко возраста-
ют риски возникновения аварий на те-
пловых сетях. В таких экономических 
условиях вопросы повышения надежно-
сти тепловых сетей требуют поиска пу-
тей их своевременной оценки с последу-
ющими корректирующими действиями 
по восстановлению работоспособности.

Тепловые сети – это сложный ком-
плекс, включающий в себя совокуп-
ность устройств (включая центральные 
тепловые пункты, насосные станции), 
предназначенных для передачи тепло-
вой энергии, теплоносителя от источни-
ков тепловой энергии до теплопотребля-
ющих установок  [1]. Работа тепловых 
сетей выстраивается с учетом законо-
дательной и нормативной базы, направ-
ленной на обеспечение потребителей 
качественным, надежным и безопасным 
теплоснабжением, при минимальном 
воздействии на окружающую среду, со-
блюдении энергетической и экономиче-
ской эффективности.

В случае возникновения аварийных 
ситуаций на теплосетях имеет место 
риск, в том числе и полного отключе-
ния подачи тепла на аварийных участ-
ках и травмирования производственного 
персонала. Для снижения подобного ри-
ска необходим регулярный мониторинг 
качества эксплуатируемых тепловых 
сетей, предполагающий оценку уровня 
их надежности и безопасности. Оценка 
при этом должна представлять хорошо 

отлаженный механизм с последующим 
сохранением, накоплением и системати-
зацией полученной информации. 

Прежде чем перейти непосредствен-
но к оценке надежности тепловых сетей, 
определимся с ключевыми понятиями, 
которые зафиксированы в ГОСТ 27.002-
2015 Надежность в технике. Термины 
и определения [2], рассмотрим их при-
менительно к тепловым системам. В на-
званном ГОСТ надежность (reliability) 
определяется как сложное «свойство 
объекта сохранять во времени способ-
ность выполнять требуемые функции 
в заданных режимах и условиях приме-
нения, технического обслуживания, хра-
нения и транспортирования», включаю-
щее в себя более простые: безотказность, 
ремонтопригодность, долговечность, со-
храняемость, или их сочетания в зави-
симости от особенностей и назначения 
объекта. Для тепловых систем список 
перечисленных единичных свойств при 
необходимости расширяется свойствами 
восстанавливаемость, готовность, без-
опасность и живучесть.

В современной технической лите-
ратуре даны и более простые форму-
лировки понятия надежности, которые 
прикреплены к определенным объектам. 
Так, надежность систем теплоснабже-
ния рассматривается как способность 
производить, транспортировать и рас-
пределять среди потребителей в необхо-
димых количествах теплоносители с со-
блюдением заданных параметров при 
нормальных условиях эксплуатации [3]. 

Исходя из выше сказанного дела-
ем заключение, что надёжность  – это 
свойство системы теплоснабжения, во-
первых, бесперебойно снабжать потре-
бителей необходимым количеством те-
плоты требуемого качества, во-вторых, 
не допускать ситуаций, опасных как для 
окружающей среды, так и для здоровья 
и жизни людей, и, в-третьих, это слож-
ное свойство, основные составляющие 
которого рассмотрим далее.

«Безотказность  – свойство объекта 
непрерывно сохранять способность вы-
полнять требуемые функции в течение 
некоторого времени или наработки в за-
данных режимах и условиях примене-
ния» [2]. Значение показателя безотказ-
ности тепловых сетей зависит от боль-
шого количества факторов, к основным 
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из которых относят конструкцию, усло-
вия укладки и срок эксплуатации тепло-
провода, качество теплогидроизоляци-
онных материалов, антикоррозионных 
покрытий, условия эксплуатации. Для 
расчета безотказности предлагается до-
статочно большое количество показате-
лей, выбор которых определяется целью 
проводимой оценки.

«Долговечность  – свойство объек-
та, заключающееся в его способности 
выполнять требуемые функции в за-
данных режимах и условиях использо-
вания, технического обслуживания 
и ремонта до достижения предельного 
состояния» [2]. Долговечность участка 
тепловой сети зависит от меры старе-
ния и выработки заложенного рабочего 
ресурса. Со снижением долговечности 
поток отказов и ежегодные затраты на их 
устранение растут. Соотношение годо-
вых расчётных затрат на сооружение но-
вого теплопровода и ежегодных затрат 
на ликвидацию отказов действующего 
определяет срок действия тепловой сети 
и ее надежность.

«Ремонтопригодность – свойство объ-
екта, заключающееся в его приспособлен-
ности к поддержанию и восстановлению 
состояния, в котором объект способен вы-
полнять требуемые функции, путем тех-
нического обслуживания и ремонта» [2]. 
Основной параметр оценки ремонтопри-
годности тепловых сетей – время, требу-
емое для устранения повреждений, ха-
рактер которых определяется конструк-
тивными особенностями теплопровода. 
Время восстановления работоспособно-
сти зависит от конструктивных особен-
ностей теплопровода и от технических 
возможностей проведения аварийно-вос-
становительных работ.

Здесь следует отметить еще одно 
важное обстоятельство, указанное 
в ФЗ от 27.07.2010 N 190-ФЗ (ред. 
От 01.04.2020) «О теплоснабжении» 
и уточняющее понятие надежности те-
плоснабжения как характеристику, обе-
спечивающую качество и безопасность 
теплоснабжения  [1]. Поэтому надёж-
ность как неотъемлемое условие суще-
ствования любой сложной технической 
системы рассматривается во взаимосвя-
зи с безопасностью, под которой понима-
ется свойство объекта при изготовлении 
и эксплуатации и в случае нарушения 

работоспособного состояния не созда-
вать угрозу для жизни и здоровья людей, 
а также окружающей среды. 

Для оценивания степени надежности 
тепловых сетей не существует норматив-
ного документа, в котором содержится 
обязательный список показателей, да-
ющий полноценную оценку всем выше 
перечисленным свойствам в каждой кон-
кретной ситуации, точно также, как нет 
единого алгоритма расчета.

Но в любом случае, приступая к оцен-
ке надежности, нужно обосновать ее не-
обходимость и определиться со сроками 
и периодичностью. Расчет надежности 
рекомендуется проводить при частом 
выходе теплосетей из строя, при воз-
никновении аварий, в начале отопитель-
ного сезона. Кроме того, оценка может 
проводится после поступления жалоб 
клиентов, после проведения ремонтных 
работ, или это может быть текущий мо-
ниторинг для поддержания надежности 
и безопасности объектов теплоснаб-
жения. Выявление причины позволит 
определиться в дальнейшем с составом 
единичных показателей, оценивающих 
отдельные свойства тепловых сетей или 
их отдельных элементов.

На следующем шаге для определения 
состава показателей, используемых в том 
числе для оценки ремонтопригодности, 
необходимо установить, насколько бы-
стро организация должна отреагировать 
на возникшую проблему. Подобная реак-
ция зависит от категории потребителей, 
которым подается тепло. Таких катего-
рий в большинстве случаев выделяют 
две. В первую попадают потребители, 
не допускающие перерывов в подаче 
расчетного количества тепла и снижения 
температуры воздуха в отапливаемых 
помещениях, ниже предусмотренных 
нормами. Примерами данной категории 
могут быть больницы, родильные дома, 
детские школьные учреждения с кругло-
суточным пребыванием детей, шахты 
и т.д. Вторая категория – потребители, 
для которых допустимо снижение тем-
пературы в отапливаемых помещениях 
на период ликвидации аварии, но не бо-
лее 54 часов. К этой категории относят 
жилые и общественные здания (с пре-
дельной температурой до 12 Со), а также 
промышленные объекты с допустимым 
понижением температуры до 8 Со.
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Важным этапом проведения про-
цедуры оценки надежности тепловых 
сетей является выбор методов, среди 
которых выделяют две группы: анали-
тические и вероятностные. Аналити-
ческие методы позволяют установить 
зависимости показателей надежности 
от различных факторов. Вероятност-
ные методы базируются на исполь-
зовании имеющейся статистической 
информации о работе тепловых сетей 
или на результатах проведенных испы-
таний. Методы первой группы обеспе-
чивают высокую точность расчетов, 
но ограничены сложностью математи-
ческого аппарата для описания систе-
мы. Методы второй группы основаны 
на том, что вероятность случайного 
события оценивается частотой его на-
ступления за достаточно длительное 
время функционирования и требуют 
в связи с этим накопления статисти-
ческой информации, необходимой для 
проведения расчетов. Но при этом они 
позволяют учитывать индивидуаль-
ные свойства объектов и условия их 
эксплуатации. 

После установленной цели расче-
тов, определения категории потреби-
телей и выбора методов определяется 
соответствующий набор единичных 
показателей надежности и вид обоб-
щающего показателя. Так, например, 
если причиной проведения оценки яв-
ляются частые аварии в жилых домах 
(вторая группа потребителей), то при 
выборе показателей предпочтение от-
дается группе показателей безотказ-
ности. Если же речь идет о профилак-
тических работах для потребителей 
первой группы, то не менее важным 
представляется расчет показате-
лей ремонтопригодности.

Таким образом, подводя итог вы-
шесказанному, приведем еще раз ос-
новные шаги оценивания надежности: 
первое, определение причины прово-
димой оценки (частые аварии, профи-
лактические работы и др.), и группы 
потребителей, второе, выбор методов 
оценки и состава показателей. С уче-
том выстроенной последовательности 
действий проведем оценку надеж-
ности тепловых сетей организации, 
действующей на локальном рынке 
г.  Новосибирска. 

Теплоснабжающая система горо-
да Новосибирска с населением более 
1,5 млн. человек, относится к классу 
сложных теплофикационных систем, 
с общей протяженностью тепловых се-
тей в двухтрубном исполнении 2500 км. 
Оценка состояния оборудования в орга-
низации показала, что его большая часть 
изношена, информация о сроках ввода 
в эксплуатацию новых объектов тепло-
снабжения ограничивается 1978 годом. 
Высокая степень износа теплоисточ-
ников и тепловых сетей (свыше 60%), 
значительная часть которых давно ис-
черпала свой ресурс, приводит к много-
численным повреждениям (за прошлый 
отопительный сезон их число составило 
1,8 тысяч повреждений на сетях, устра-
ненных работниками предприятия).

Сотрудники поддерживают рабочее 
состояние оборудования за счет посто-
янного ремонта в летний период, но это 
не исключает возможность аварий. Так, 
за отопительный сезон в период 2019-
2020 гг. произошли 3 крупные аварии, 
в результате которых пострадали жи-
тели 146 домов города Новосибирска. 
В их квартирах фиксировалось пониже-
ние температуры до 14°С, а в некоторых 
помещениях до 6°С. Отмечались также 
отказы работы генератора. Но в этом 
случае понижалась подача тепла потре-
бителям. В целом такая ситуация требу-
ет постоянного внимания к состоянию 
тепловых сетей и регулярной оценки 
надежности. 

Для получения оценки надежности 
всей системы чаще всего используют по-
казатели интенсивности отказов и отно-
сительного аварийного недопуска тепла. 
Но заключение по динамике названных 
показателей не дает возможности полу-
чить полноценное заключение, т.к. учи-
тывает надежность других структурных 
элементов системы. Для расширения 
списка показателей и получения бо-
лее глубокой оценки примем за основу 
Методические указания по анализу по-
казателей, используемых для оценки 
надежности систем теплоснабжения, 
утвержденные приказом Министерства 
регионального развития РФ от 26 июля 
2013 г. № 310 [4] и выберем из их обще-
го списка те, динамика которых укажет 
на прогресс или регресс надежности ана-
лизируемой системы теплоснабжения.
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В первую очередь выполним расчет 
показателей надежности для источни-
ка тепла (КТ), дающих характеристи-
ку наличия или отсутствия резервного 
электропитания, водоснабжения и те-
плоснабжения  [4, 5]. В Методических 
указаниях по анализу показателей, ис-
пользуемых для оценки надежности 
систем теплоснабжения приводятся 
соответствующие показатели надежно-
сти в зависимости от наличия или от-
сутствия резервного электроснабжения, 
водоснабжения, резервного топлива. 
Используя градацию показателей на-
дежности тепловых сетей в зависимости 
от наличия или отсутствия резервного 
электроснабжения, водоснабжения, ре-
зервного топлива, приведенную в ука-
занном документе, определим значение 
показателя надежности.

В анализируемой организации на-
личие резервов электро-, водо- и топли-
воснабжения обеспечивает безотказную 
работу источника тепловой энергии. Для 
такой ситуации показатель надежности 
источника тепла равен 1 (Кс = 1,0). Пока-
затель уровня резервирования источни-
ков тепловой энергии, характеризуемый 
отношением резервируемой расчетной 
тепловой нагрузки к сумме расчетных 
тепловых нагрузок (%), подлежащих 
резервированию согласно схеме тепло-
снабжения, составил 0,7.

Для характеристики безотказности 
выполнен расчет показателя интенсив-
ности отказов тепловых сетей (Котк), ха-
рактеризуемый количеством вынужден-
ных отключений участков тепловой сети 
с ограничением отпуска тепловой энер-
гии потребителям, вызванным отказом 
и его устранением: 

,

где: nотк – количество отказов за ис-
следуемый период;

S – протяжённость системы тепло-
снабжения, км.

В зависимости от полученного зна-
чения показателя интенсивности отказов 
(Iотк) определяется частный показатель 
надёжности (Котк), градация которого 
приведена в Методических указаниях 
по расчёту показателей надёжности [4].

В периоды отопительного сезона 
в организации зафиксировано большое 

количество небольших, быстро устра-
няемых аварий на теплосетях (816 по-
вреждений), следствием которых стало 
сокращение подачи тепла. Это обсто-
ятельство учтено расчётом показате-
ля относительного недоотпуска тепла. 
Но за последний год в организации про-
изошло 3 крупных аварии, имеющих се-
рьезные последствия. По ним и выпол-
нен расчёт показателя «интенсивность 
отказов»: 

. 

Для такого случая частный показа-
тель надёжности Котк равен 1,0. 

Показатель относительного недо-
отпуска тепла (Кнед) в результате ава-
рий и инцидентов определен по фор-
муле (%):

 

где: Qав – аварийный недоотпуск теп-
ла за анализируемый период;

Qфакт – фактический отпуск тепла си-
стемой теплоснабжения за анализируе-
мый период.

В зависимости от его величины опре-
делён соответствующий показатель на-
дёжности (Кнед). 

При аварийном недоотупске теп-
ла за отопительный сезон 2019-20гг. 
487,3 Гкал/час и фактическом отпуске 
тепла системой теплоснабжения в коли-
честве 1948,5 Гкал/час. показатель отно-
сительного недоотпуска тепла составил 
25%. При значении Qнед свыше 1% част-
ный показатель надёжности из-за недо-
пуска тепла (Кнед) равен 0,2.

Показатель оснащенности машина-
ми, специальными механизмами, обо-
рудованием и материально-технически-
ми ресурсами равен 1, что указывает 
на отсутствие потребности организации 
в оборудовании, а также на полную го-
товность к проведению ремонтных ра-
бот в случае возникновения поврежде-
ний тепловых сетей.

В число показателей оценки надеж-
ности теплоснабжения включаем част-
ный показатель качества теплоснабже-
ния (Ккт), характеризуемый количеством 
жалоб потребителей тепла на нарушение 
качества теплоснабжения (%):
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где: Джал – количество зданий, по ко-
торым поступили жалобы на работу си-
стемы теплоснабжения;

Дсумм  – количество зданий, 
снабжающихся теплом от систе-
мы теплоснабжения.

В зависимости от рассчитанного ко-
эффициента (КЖ) определяется показа-
тель надежности (Кж), градация которого 
также приведена в [4].

Количество зданий, по которым по-
ступали жалобы на работу системы те-
плоснабжения за отопительный сезон 
2019-2020 гг. составило 1695 ед. Всего 
компания обслуживает 7171 зданий. 
Следовательно, показатель качества те-
плоснабжения в зависимости от коли-
чества жалоб потребителей тепла на на-
рушение качества теплоснабжения со-
ставит Ктс=1695/7171= 0,236 (23,6%). 
При значении Ктс от 0,2 до 0,5 частный 
коэффициент надёжности Кж равен 0,8.

Обобщенный показатель надежности 
системы теплоснабжения (Кнад) опреде-
ляется как средняя величина из частных 
показателей Кс, Котк, Кнед, Кж:

По обобщенному показателю дела-
ется заключение о надежности всей си-
стемы, используя следующую шкалу: 
высоконадёжные  – более 0,9; надёж-
ные – от 0,74 до 0,9; малонадёжные – 
от 0,5 до 0,74; ненадёжные – менее 0,5.

Обобщенный показатель надежности, 
равный 0,75, позволяет отнести анализи-
руемую систему теплоснабжения к на-
дежным. Такая надёжность теплосисте-
мы при наличии изношенного и устарев-
шего оборудования объясняется серией 
проведенных на предприятии меропри-
ятий, направленных на снижение риска 
при возникновении аварий на насосных 
станциях, внедрением новых технологий 
в процессе подачи тепла и проведением 
периодической проверки труб. Кроме 

того, рабочее состояние оборудования ре-
гулярно поддерживается усилиями хоро-
шо замотивированных сотрудников орга-
низации, привлекаемых для проведения 
ремонта в летний период [6]. 

Но полученный таким образом ре-
зультат требует дополнительных уточня-
ющих расчетов, в том числе по отдель-
ным элементам системы теплоснабже-
ния с целью выявления среди них низко 
надежных по параметрам отказов и вре-
мени восстановления. В случае выяв-
ления таких участков потребуется либо 
запланировать мероприятия по повыше-
нию уровня качества ненадежных эле-
ментов, например, за счет проведения 
секционирования или замены участков 
при возможной корректировке числен-
ности персонала для проведения ремонт-
ных работ с целью сокращения времени 
восстановления и повышения показа-
телей ремонтопригодности. Либо, если 
технические возможности исчерпаны 
или экономически невыгодны, предус-
мотреть резервирование. Далее следует 
провести прогнозный расчет надежно-
сти с учетом запланированных меропри-
ятий по повышению надежности.

Выводы
В заключении ещё раз отметим, 

что современное состояние сферы те-
плоснабжения с низкой надежностью 
тепловых сетей, ориентацией исклю-
чительно на эксплуатационную дея-
тельность и отсутствием конкуренции 
не дает оснований для оптимистичного 
прогноза отрасли и делает ее малопри-
влекательной для инвесторов. Желание 
предприятий поддержать свою деятель-
ность в условиях регулируемого рынка 
и привести качество и надежность услуг 
теплоснабжения к стандартам, приня-
тым в экономически развитых странах, 
заставляет предприятия искать внутрен-
ние возможности повышения качества 
и надежности тепловых сетей и эффек-
тивности своего функционирования. 
Поэтому своевременная оценка надеж-
ности должна войти в практику тепло-
снабжающих организаций, выполняться 
систематически, с накоплением инфор-
мации с результатами расчетов для бо-
лее глубокого анализа и планирования 
восстановительных и ремонтных работ 
тепловых сетей. 
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