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ких типів конструкції. Розрахунок плит 

можна виконувати за загально прийня-

тою методикою, але з необхідністю вве-

дення додаткового коефіцієнту для ура-

хування впливу способу армування. З 

економічної точки зору, такі конструкції 

дозволяють зменшити собівартість за 

рахунок зниження витрат на матеріали та 

енерговитрат. 
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АНАЛИЗ ПОВРЕЖДАЕМОСТИ ТРУБОПРОВОДОВ  

МАГИСТРАЛЬНЫХ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 

 

В настоящее время надежная работа 

систем централизованного теплоснабже-

ния (СЦТ) является одним из основных 

составляющих жизнеобеспечения насе-

ленных пунктов. Надежность СЦТ во 

многом определяется надежностью теп-

ловых сетей, важнейшей составляющей 

которых являются магистральные тепло-

вые сети.  

Изучение повреждаемости трубопро-

водов магистральных тепловых сетей 

необходимо для оценки их надежности и 

планирования материально-технических 

и трудовых ресурсов. 

Из литературного обзора следует, что 

в различных источниках приведены дан-

ные по повреждаемости трубопроводов 

тепловых сетей за различные периоды 

эксплуатации, с различным интервалом 

значений срока эксплуатации [1-4]. 

Количественные данные по парамет-

ру потока отказов для тепловых сетей 

различных городов СССР и соответ-

ственных периодов их эксплуатации от-

личаются [5-8] . 

Динамика изменений повреждаемости 

трубопроводов тепловых сетей для рас-

сматриваемых литературных данных раз-

лична, но, в основном, наблюдается уве-

личение количества повреждений с уве-

личением срока эксплуатации [1-4, 9-12]. 

Данные по повреждаемости трубо-

проводов магистральных тепловых сетей, 

практически отсутствуют. 

В результате литературного обзора 

тепловых сетей в зависимости от их 
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назначения было выявлено, что повре-

ждаемость подающего теплопровода 

выше, чем обратного за счет более ин-

тенсивной коррозии внутренней поверх-

ности подающих теплопроводов и боль-

шого механического влияния теплоноси-

теля на стенки. Повреждаемость подаю-

щих теплопроводов в среднем в 1,5-3,5 ÷ 

5-6 раз больше, чем повреждаемость об-

ратных теплопроводов [7, 13-15]. 

Таким образом, с целью определения 

надежности трубопроводов магистраль-

ных тепловых сетей, а также с целью 

принятия решений по очередности ре-

монта трубопроводов необходимо: 

1. Исследовать повреждаемость теп-

лопроводов в целом, а также подающих 

(Т1) и обратных (Т2) трубопроводов ма-

гистральных тепловых сетей как для 

отдельных филиалов КП «ХТС» так и 

для трубопроводов магистральных теп-

ловых сетей КП «ХТС» в целом; 

2. Уточнить  отношения численных 

значений повреждаемости подающего и 

обратного теплопроводов магистральных 

тепловых сетей. 

В качестве объекта исследований 

выбраны магистральные теплопроводы 

Дзержинского, Коминтерновского, Ор-

джоникидзевского, Киевского, Фрунзен-

ского, Ленинского, Октябрьского, Чер-

вонозаводского и Московского филиалов 

коммунального предприятия «Харьков-

ские тепловые сети». 

Согласно данным повреждаемости 

магистральных трубопроводов ТО для 

каждого филиала КП «ХТС», были по-

считаны средние значения параметра по-

тока отказов, а также средние значение 

параметра потока отказов магистральных 

трубопроводов тепловых сетей в целом 

по КП «ХТС» за период 2003-2012 гг.  

Указанные данные представлены на 

рис. 1.  

Из рис. 1 видно, что максимальное 

значение параметра потока отказов 

ω=1,081 (км∙год)
-1

 характерно для трубо-

проводов магистральных тепловых сетей 

магистральных трубопроводов Фрунзен-

ского филиала, а минимальное значение 

ω =0,32 (км∙год)
-1 

для Орджоникидзев-

ского филиала. 

 
Рис. 1 -  Усредненные значения параметра потока отказов теплопроводов ТО маги-

стральных тепловых сетей филиалов КП «ХТС» 

Близкие к максимальным значениям 

параметра потока отказов характерны для 

Червонозаводского филиала (ω=1,07 

(км∙год)
-1
) и Московского филиала (ω=1,0 

(км∙год)
-1
); что значительно больше, чем 

среднее значение параметра потока отка-

зов для магистральных трубопроводов 

тепловых сетей КП «ХТС» в целом 

(ω=0,68 (км∙год)
-1

). 
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Параметр потока отказов трубопрово-

дов магистральных тепловых сетей Ленин-

ского филиала (ω = 0,41 (км∙год)
-1
) и Дзер-

жинского филиала (ω=0,39(км∙год)
-1
) зна-

чительно ниже средних значений парамет-

ра потока отказов трубопроводов маги-

стральных трубопроводов тепловых сетей 

КП «ХТС» в целом (ω=0,68 (км∙год)
-1

). 

Параметр потока отказов трубопрово-

дов магистральных тепловых сетей Ок-

тябрьского филиала (ω=0,54 (км∙год)
-1

), 

Киевского филиала (ω=0,67 (км∙год)
-1
) и 

Коминтерновского филиала (ω=0,67 

(км∙год)
-1
) близкие к средним значениям 

параметра потока отказов трубопроводов 

магистральных трубопроводов тепловых 

сетей КП «ХТС» в целом. 

Известно, что повреждаемость тру-

бопроводов тепловых сетей и, соответ-

ственно, трубопроводов магистральных 

тепловых сетей зависит от качества мон-

тажных работ, срока эксплуатации, спо-

соба прокладки, своевременно и полном 

объеме проводимых мероприятий по тех-

нической эксплуатации, включая свое-

временную и в необходимых объемах 

замену изношенных участков трубопро-

водов, наличия интенсивных разрушаю-

щих факторов (влага, блуждающие токи 

и пр.), вызывающих интенсивную корро-

зию, а также параметров теплоносителя. 

В целом, повреждаемость трубопро-

водов магистральных тепловых сетей 

зависит от комплекса, в который входит 

различный набор указанных выше факто-

ров и от степени их влияния в каждом из 

рассматриваемых филиалов КП «ХТС». 

Исходя из рис. 1, можно сделать вывод, 

что наибольшее значение параметра потока 

отказов, а следовательно и повреждаемость 

присуща трубопроводам магистральных 

тепловых сетей Фрунзенского, Московско-

го и Червонозаводского филиалов КП 

«ХТС», что требует принятия мер по замене 

наиболее повреждаемых участков. 

С целью принятия решений по оче-

редности ремонта трубопроводов маги-

стральных тепловых сетей необходимо 

ранжировать повреждаемость подающих 

трубопроводов Т1 и обратных Т2. Это в 

условиях значительного износа и недо-

статочного финансирования эксплуата-

ционных расходов позволит сохранить и 

повысить надежность трубопроводов 

магистральных тепловых сетей. 

Согласно данным повреждаемости 

подающего и обратного магистральных 

трубопроводов для каждого филиала КП 

«ХТС», были посчитаны средние значе-

ния параметра потока отказов, а также 

среднее значение параметра потока отка-

зов теплопроводов Т1 и Т2 в целом по 

КП «ХТС» за период 2003-2012 гг.  

Указанные данные представлены на 

рис. 2. 

 

 
Рис. 2 - Усредненные значения параметра потока отказов подающего (Т1) и обратного 

(Т2) теплопроводов по филиалам КП «ХТС». 
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Как видно из рис. 2, значения пара-

метра потока отказов подающих и обрат-

ных теплопроводов коррелируются с со-

ответствующими значениями параметра 

потока отказов трубопроводов ТО маги-

стральных тепловых сетей филиалов. 

Это объясняется тем, что параметр 

потока отказов трубопроводов маги-

стральных тепловых сетей состоят из 

параметра потока отказов подающего и 

обратного теплопроводов. 

Параметр потока отказов подающего 

теплопровода в среднем по системе тру-

бопроводов магистральных тепловых 

сетей больше аналогичного показателя 

для обратных теплопроводов примерно в 

1,86 раза.  

Это объясняется тем, что параметры 

теплоносителя (давление и температура) 

в подающем теплопроводе больше, чем в 

обратном, что приводит к увеличению 

интенсивности коррозионных процессов 

и увеличению механического воздей-

ствия теплоносителя на стенки труб. 

В табл. 1 приведены значения и про-

центное соотношение параметра потока 

отказов подающих и обратных теплопро-

водов магистральных тепловых сетей. 

 

Таблица 1  - Значения и процентное соотношение параметра потока отказов подающих и 

обратных теплопроводов магистральных тепловых сетей филиалов КП «ХТС» 

№ 

п/п 
Филиал 

Параметр потока отка-

зов подающего  (Т1) и 

обратного (Т2) тепло-

проводов за период 

2003-2012 , (км∙год)
-1 

Отношение параметра 

потока отказов пода-

ющего (Т1) и обрат-

ного (Т2) теплопрово-

дов ωТ1/ ωТ2 ,% 
ωТ1 ωТ2 

1 Октябрьский 0,29 0,14 67/33 

2 Киевский 0,43 0,23 66/34 

3 Коминтерновский 0,41 0,26 61/39 

4 Фрунзенский 0,72 0,42 63/37 

5 Ленинский 0,29 0,12 72/28 

6 Дзержинский 0,24 0,13 60/40 

7 Московский 0,69 0,33 67/33 

8 Орджоникидзевский 0,21 0,12 63/37 

9 Червонозаводской 0,68 0,39 64/36 

10 По всей сети КП «ХТС» 0,45 0,24 65/35 

 

Из табл. 1 видно, что отношения па-

раметра потока отказов подающего и об-

ратного теплопроводов незначительно 

отличается от среднего значения данного 

показателя по системе трубопроводов 

магистральных тепловых сетей в целом. 

Исключение составляет отношение 

параметра потока отказов для подающего 

и обратного теплопроводов Ленинского 

(2,5 раза) и Октябрьского (2,2 раза) фили-

алов, которые незначительно превышают 

среднее отношение значений параметра 

потока отказов подающего и обратного 

теплопроводов для системы магистраль-

ных теплопроводов в целом. Причиной 

этому могут быть большие перепады 

давления и температуры теплоносителя в 

подающем и обратном теплопроводах 

вследствие близкого расстояния от ис-

точника теплоносителя (ТЭЦ-5). 

Выводы: 

В результате проведенных исследова-

ний было установлено, что усредненное 

значение параметра потока отказов трубо-

проводов ТО магистральных тепловых 
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сетей КП «ХТС» за период 2003-2012г.г. 

составляет ω=0,68 (км∙год)
-1

. 

 Наибольшее значение параметра по-

тока отказов трубопроводов магистраль-

ных тепловых сетей присуще Фрунзенско-

му (ω = 1,08 (км∙год)
-1
), Червонозаводско-

му (ω = 1,07 (км∙год)
-1
) и Московскому (ω = 

0,99 (км∙год)
-1
) филиалам, что объясняется 

более интенсивным влиянием разрушаю-

щих факторов и требует принятия мер по 

замене наиболее повреждаемых участков. 

 Установлено, что значения парамет-

ра потока отказов теплопроводов Т1 

больше значений параметра потока отка-

зов теплопроводов Т2 примерно в 1,86 

раза, в результате того, что параметры 

теплоносителя (давление и температура) 

в подающем теплопроводе больше, чем в 

обратном, что приводит к увеличению 

интенсивности коррозионных процессов, 

а следовательно и увеличению механиче-

ского воздействия теплоносителя на 

стенки труб. Максимальное процентное 

соотношение подающего и обратного 

теплопроводов приходится на Ленинский 

филиал (72/28), причиной чего могут яв-

ляться большие перепады давления и 

температуры теплоносителя в подающем 

и обратном теплопроводах, вследствие 

близкого расстояния от источника тепло-

носителя (ТЭЦ-5). 
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