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Анотація. Мета. Метою даної статті є дослідження та систематизація основних показників ефективності системи 
теплозабезпечення та факторів, які на них впливають. Методика. Авторами проаналізовано основні показники ефективності 
системи теплопостачання, її підсистеми та елементи. Розглянуто основні критерії прийняття ефективних рішень щодо 
подальшого розвитку систем теплопостачання. Результати. Відповідно до структури централізованої системи 
теплопостачання згруповано основні показники ефективності функціонування системи теплозабезпечення. Систематизовано 
основні фактори, які впливають на стан системи теплозабезпечення. Критерієм прийнятті рішення щодо подальшого 

розвитку системи теплопостачання визначено комплексний показник технологічної ефективності системи 
теплопостачання, яка складається з трьох частин: економічність; екологічність; ступінь технічної досконалості 
(надійність, довговічність, маневреність).  Практична значимість. Розуміння класифікації основних показників 
ефективності функціонування системи теплопостачання та факторів впливу дозволить управляти структурою підвищення 
енергоефективності в окремих підсистемах та елементах системи теплопостачання, на окремих етапах, що в комплексі 
забезпечить ефективність всієї системи. 
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Аннотация. Цель. Целью данной статьи является исследование и систематизация основных показателей эффективности 
системы теплоснабжения и факторов, которые на них влияют. Методика. Авторами проанализированы основные показатели 
эффективности системы теплоснабжения, ее подсистемы и элементы. Рассмотрены основные критерии принятия 
эффективных решений по дальнейшему развитию систем теплоснабжения. Результаты. Согласно структуре 
централизованной системы теплоснабжения, сгруппированы основные показатели эффективности функционирования 
системы теплоснабжения. Систематизированы основные факторы, влияющие на состояние системы теплоснабжения. 
Критерием принятии решения по дальнейшему развитию системы теплоснабжения определен комплексный показатель 
технологической эффективности системы теплоснабжения, состоящий из трех частей: экономичность; экологичность; 
степень технического совершенства (надежность, долговечность, маневренность). Практическая значимость. Понимание 
классификации основных показателей эффективности функционирования системы теплоснабжения и факторов влияния 
позволит управлять структурой повышения энергоэффективности в отдельных подсистемах и элементах системы 
теплоснабжения, на отдельных этапах, что в комплексе обеспечит эффективность всей системы.  

Ключевые слова: системы теплоснабжения; эффективная система теплоснабжения; эффективность функционирования 
системы теплоснабжения; надежность теплоснабжения; безотказность; долговечность; ремонтопригодность; сохранность  
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Abstract. Purpose. The purpose of this article is to study and systematize the main indicators of the efficiency of the heat supply 
system and the factors that affect them. Methodology. The authors analyzed the main indicators of the efficiency of the heat supply 
system, its subsystems and elements. The main criteria for making effective decisions on the further development of heat supply 
systems are considered. Results. According to the structure of the centralized heat supply system, the main indicators of the efficiency 
of the heat supply system are grouped. The main factors that affect the state of the heat supply system are systematized. The criteria 
for making a decision on the further development of the heat supply system is a complex indicator of the technological efficiency of 
the heat supply system, consisting of three parts: economy; ecological compatibility; degree of technical excellence (reliability, 
longevity, maneuverability). Practical value. Understanding the classification of the main effectiveness’ parameters of functioning of 
heat supply system and the influence factors will allow to manage the structure of energy efficiency increase in individual subsystems 
and elements of the heat supply system, at separate stages, which in combination will ensure the effectiveness of the entire system. 

 
Keywords: heat supply systems; effective heat supply system; efficiency of the operation of the heat supply system; reliability of heat 
supply; faultless, longevity, repair suitability; conservation

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Сьогодні в Україні ситуація щодо ефективності 
використання енергії у житлово-комунальному 
комплексі з кожним роком стає ще гіршою. Зношені 
теплові та водопостачальні станції працюють з 
низьким ККД і здійснюють постачання через такі ж 
зношені мережі, внаслідок чого втрати енергії сягають 
45-50% [4, 6].  Питанню ефективності функціонування 
системи теплопостачання приділяють все більше 
уваги з метою вирішення проблеми забезпечення 
споживачів необхідною кількістю теплоти необхідної 
якості (тобто теплоносієм необхідних параметрів). 
Результати дослідження  поняття ефективності 
системи теплопостачання, класифікація та оцінка її 
основних елементів і показників мають важливе 
практичне значення. Вони впливають як на 
теплозаощадження і підвищення ефективності 
енергетичної галузі, так і на вирішення соціально-
економічних задач суспільства. 

МЕТА СТАТТІ 

Метою даної статті є визначитися з основними 
поняттями ефективної системи теплопостачання та 
систематизувати основні показники ефективності 
системи теплозабезпечення та фактори, які на них 
впливають. 

ВИКЛАД МАТЕРІАЛУ 

Система теплозабезпечення представляє собою 
складну ієрархічну структуру взаємопов’язаних 
підсистем і елементів (рис. 1) 

 

 
Рис. 1. Структура централізованої системи 
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районів. В свою чергу тепловий район складається з 
теплового джерела, теплових мереж і теплових 
споживачів. В деяких випадках споживачі можуть 
підключатися до теплових мереж за допомогою 
центральних теплових пунктів (ЦТП).  

Згідно з [12], ефективне теплопостачання – це 
варіант теплопостачання, який порівняно з базовим 
сценарієм, що відображає звичайний хід діяльності, 
помітно зменшує обсяг первинної енергії, потрібної 
для постачання однієї одиниці переданої енергії у 
межах відповідної системи в економічно ефективний 
спосіб, що підтверджено аналізом витрат і вигід, з 
урахуванням енергії, потрібної для видобування, 
перетворення, транспортування та розподілу.  

Під ефективністю функціонування системи 
теплопостачання слід розуміти сукупність 
результативних показників, що характеризують 
ступінь задоволення зовнішніх і внутрішніх потреб 
суб’єктів і об’єктів управління, що враховують 
технічні, технологічні, екологічні, економічні, 
соціальні та інші відносні ефекти [3].  

Таким чином, ефективність функціонування 
системи теплопостачання представляє собою 
багаторівневу, комплексну категорію, яка напряму 
залежить від ефективності функціонування її окремих 
елементів. Тому представляється раціональним 
систематизувати основні показники ефективності 
системи теплозабезпечення за її окремими 
елементами: 1) показники ефективності джерела 
теплопостачання; 2) показники ефективності 
теплових мереж; 3) показники ефективності 
теплоспоживання кінцевими споживачами 
енергоресурсів. В свою чергу, показники 
ефективності структурних елементів системи 
теплопостачання згідно з [7] можна розподілити на 
три групи за областю аналізу: 

 виробничо-технічні показники (встановлена 
теплопродуктивність; коефіцієнт корисної дії котлів 
та додаткового устаткування; штатний коефіцієнт; 
пропускна спроможність тепломережі; коефіцієнт 
розосередженості споживачів та ін.); 

 економічні показники (капітальні витрати; 
собівартість теплоенергії; рентабельність системи 
теплопостачання; вартість енергоресурсу, палива та 
ін.); 

 екологічні показники (масова концентрація 
забруднюючих речовин; валовий викид шкідливих 
речовин; потужність викиду та ін.). 

При розробці пропозицій щодо розвитку системи 
теплопостачання та реконструкції її складових 
потрібно враховувати безліч факторів, які впливають 
на стан системи теплозабезпечення (як під час 
проектування, так і під час експлуатації)ы можуть 
бути згруповані наступним чином [1, 7]: 1) тип ґрунту 
і рівень ґрунтових вод;  кліматичні дані місцевості 
(температурно-погодні умови); термін служби; 
надійність; калорійність палива; конструкції траси та 
спосіб прокладки тепломереж; пропускна 
спроможність тощо; 2) термін окупності; банківська 
ставка за кредит; тарифи на теплоту; 

платоспроможність споживачів та ін.; 3) гранично 
допустимі концентрації забруднюючих речовин; 
нормативний рівень шуму; санітарні норми; 
нормативи на повітрообмін тощо. 

Під час модернізації системи теплопостачання та 
обґрунтування її доцільності необхідно провести 
всебічний аналіз факторів та розглянути різні можливі 
варіанти проектних рішень, які повинні бути 
приведені в порівняний вигляд. На сьогодні вченими 
розроблена велика кількість оптимізаційних методів 
прийняття ефективних рішень щодо подальшого 
розвитку систем теплопостачання. Найчастіше вони 
спираються на припущення існування єдиного 
критерію вибору [2, 3, 7, 11].  

Наприклад, досить достовірним критерієм стану 
тепломережі при визначенні необхідності і черговості 
перекладки теплотрас є реальні питомі (на 1 м 
довжини) тепловтрати на ділянці. Допустимі питомі 
тепловтрати для трубопроводів різних діаметрів 
нормовані, однак, оскільки ці норми не враховують в 
повній мірі можливості сучасних теплоізоляційних 
матеріалів і цін на енергоносії, вони навряд чи можуть 
бути єдиним і об’єктивним критерієм необхідності 
перекладки теплотраси [1]. 

Тому на практиці характерним є наявність не 
одного, а декількох найбільш істотних показників. 
При цьому критерієм вибору може бути комплексний 
показник, зокрема, технологічна ефективність 
системи теплопостачання, яка складається з трьох 
частин: ступінь технічної досконалості (надійність, 
довговічність, маневреність); екологічність; 
економічність. 

Істотну роль має показник надійності теплових 
мереж, під якою розуміється їх здатність 
забезпечувати споживачів необхідною кількістю 
теплоносія при заданій його якості, залишаючись 
протягом заданого терміну в повністю працездатному 
стані при збереженні заданих на стадії проектування 
техніко-економічних показників (значень абсолютних 
і питомих втрат теплоти, питомої пропускної 
спроможності, витрати електроенергії на перекачку 
тощо) [10]. Первинною величиною, яка 
використовується для оцінки надійності теплових 
мереж, є кількість пошкоджень теплопроводів 
визначеної довжини за вказаний проміжок часу.  

Надійність теплопостачання є складною 
властивістю, що представляє собою сукупність більш 
простих властивостей: безвідмовність, довговічність, 
ремонтопридатність, збереженість [11]. 

Під безвідмовністю теплових мереж розуміється їх 
здатність зберігати робочий стан протягом заданого 
нормативного терміну служби. В якості кількісного 
показника виконання цієї властивості може бути 
використаний параметр потоку відмов, який 
визначається як число відмов впродовж року, 
віднесене до одиниці протяжності теплопроводів.  

Під довговічністю ділянок теплових мереж слід 
розуміти властивість зберігати працездатність до 
настання граничного стану, коли подальше їх 
використовування неприпустимо або економічно не- 
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доцільно. Економічно доцільний термін дії 
теплопроводу з урахуванням чинника надійності 
може бути знайдений з умови, що річні розрахункові 
витрати при спорудженні нового теплопроводу рівні 
або менше щорічних витрат на ліквідацію відмов 
діючого теплопроводу.  

Під ремонтопридатністю розуміється здатність до 
підтримки і відновлення працездатного стану ділянок 
теплових мереж через забезпечення їх ремонту з 
подальшим введенням в експлуатацію. В якості 
основного параметру, що характеризує 
ремонтопридатність теплопроводу, можна прийняти 
час, необхідний для ліквідації пошкодження [10]. 

Під збереженістю теплових мереж розуміється їх 
здатність зберігати безвідмовність, довговічність і 
ремонтопридатність протягом терміну консервації. 

На основі дослідження [5, 8, 9], множину факторів, 
що впливають на надійність теплових мереж, можна 
розподілити за чотирьома основними групами: 
1) термін експлуатації; 2) призначення трубопроводів 
теплових мереж (подавальні та зворотні); 
3) конструктивні характеристики теплових мереж 
(діаметр; товщина стінки трубопроводу; технологія 
прокладання: лоткове і безлоткове; тип ізоляції: 
попередня, звичайна); 4) руйнуючі фактори (корозія: 
зовнішня, внутрішня; приховані дефекти; вплив тиску 
теплоносія; відсутні електрохімічний захист). 

Екологічність системи теплопостачання 
передбачає мінімізацію шкідливого впливу на 
навколишнє середовище і реалізується на кожному 
етапі від виробництва теплоенергії до кінцевого 
споживання. На першому етапі екологічність може 
бути оцінена такими параметрами, як валовий викид 
шкідливих речовин та концентрація забруднюючих 
речовин в димових газах. Підвищення екологічної 
ефективності системи теплопостачання може бути 
досягнуто за рахунок заміщення традиційних видів 
палива місцевими джерелами (поновлюваними, 
біопаливом, побутовими відходами). На етапі 
транспортування теплової енергії температура 
теплоносія та його швидкість впливають на 
навколишнє середовище через нагрівання ґрунтів, 
рівень шуму. На стадії теплоспоживання показник 
екологічності проявляється як тепловий комфорт 
будівлі, екологічність використаних будівельних 
матеріалів тощо. 

Економічність системи теплопостачання 
передбачає, з одного боку, перехід до якісно нових 
методів регулювання тарифних відносин між 
виробником і споживачем теплової енергії, введення 
тарифного регулювання ринку теплової енергії, що 
дозволить захистити права споживачів від 
необґрунтовано високих цін і буде стимулювати всіх 
учасників ринку до раціонального використання 
енергоресурсів. З іншого боку, дана складова 
ефективності системи теплопостачання 
характеризується такими показниками, як: витрати 
окремих видів матеріально-технічних ресурсів на 
теплопостачання, рентабельність окремих джерел і 
систем розподілу тепла тощо. Економічна 
ефективність системи має передбачати такий спосіб 
виробництва теплової енергії, при якому вартість 
ресурсів, що використовуються для випуску даної 
продукції, є мінімальною. 

ВИСНОВКИ 

На основі проведеного дослідження та аналізу 
основних досягнень і літератури з питань 
ефективності функціонування теплопостачання 
можна зробити наступні висновки. 

По-перше, було визначено поняття «ефективність 
функціонування системи теплопостачання», її основні 
елементи та їх класифікацію.  

По-друге, наведено систематизацію основних 
факторів, які впливають на стан системи 
теплозабезпечення загалом та на надійність теплових 
мереж, зокрема. 

По-третє, докладно розглянуті складові 
технологічної ефективності системи 
теплопостачання: надійність, екологічність та 
економічність. Вибір оптимального проектного 
рішення з підвищення ефективності системи 
теплопостачання може бути зроблений лише при 
комплексному підходу до всіх елементів системи. 

Перспективою подальшого дослідження є 
розробка методів подовження експлуатаційного 
ресурсу теплових мереж, а також методів підвищення 
комплексної ефективності систем теплопостачання з 
урахуванням всіх складових та факторів, що 
впливають на них. 
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