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1.    Система  централизованного теплоснабжения по Кусинскому городскому поселению.
Суммарная протяженность тепловых сетей от котельных ООО «Тепловые сети» в двухтрубном исчислении составляет  в  г. Куса - 55,570 км
На балансе (в собственности) администрации г. Куса состоят 2 котельные расположенные в  городе.

В таблице 1.1 приведены данные о присоединенной к теплоисточникам тепловой нагрузке по видам потребителей.

Таблица Данные по присоединенной к теплоисточникам тепловой нагрузке по видам потребителей в г. Куса.
	№

п/п
	Название котельной
	Отапливаемые объекты по видам потребителей
	Количество домов всего (в том числе с ГВС)
	Суммарная отапливаемая площадь, м2
	Расчетная нагрузка на отопление, Гкал/час
	Расчетная нагрузка на ГВС, Гкал/час
	Суммарная тепловая нагрузка, Гкал/час

	1
	Центральная
г. Куса
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Контур "ТТК"
	МКД
	46 (36)
	76105,5
	7,227
	1,535
	8,762

	
	
	Частный сектор
	299 (0)
	- 
	1,495
	0
	1,495

	
	
	Бюджетные и прочие организации
	40 (4)
	10300,9
	1,154
	0,139
	1,293

	
	ИТОГО:
	 
	 
	86406,4
	9,88
	1,67
	11,55

	
	Контур  "Машзавод"
	МКД
	43 (31)
	92597,1
	8,049
	1,816
	9,865

	
	
	Частный сектор
	74 (0)
	 -
	0,37
	0
	0,37

	
	
	Бюджетные и прочие организации
	48 (7)
	26083,5
	4,183
	0,513
	4,696

	
	ИТОГО:
	 
	 
	118680,6
	12,6
	2,33
	14,93

	
	Контур "Малый"
	МКД
	12 (0)
	5871,9
	0,713
	0
	0,713

	
	
	Частный сектор
	0 (0)
	- 
	- 
	0
	0

	
	
	Бюджетные и прочие организации
	6 (2)
	10307,6
	1,021
	0,016
	1,037

	
	ИТОГО:
	 
	 
	16179,5
	1,73
	0,02
	1,75

	
	Всего по Центральной котельной
	МКД
	89 (67)
	174574,5
	15,989
	3,351
	19,34

	
	
	Частный сектор
	373 (0)
	 
	1,865
	0
	1,865

	
	
	Бюджетные и прочие организации
	94 (13)
	46692
	6,358
	0,668
	7,026

	
	ИТОГО:
	 
	 
	222479,5
	24,21
	4,02
	28,23

	2
	"Курс" г. Куса
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	МКД
	1 (1)
	950,8
	0,094
	0,009
	0,103

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Частный сектор
	600 (0)
	 
	3,001
	0
	3,001

	
	
	Бюджетные и прочие организации
	8 (0)
	904,4
	0,107
	0
	0,107

	
	ИТОГО:
	 
	 
	1855,2
	3,2
	0,01
	3,21

	
	ИТОГО по городу:
	 
	 -
	445601,2
	28,98
	4,05
	33,03


Более 88 % многоквартирных домов города отапливаются от котельной «Центральная», из которых 75 % централизованно обеспечиваются ГВС. Наружных сетей горячего водоснабжения в городе нет. В тепловых узлах зданий установлены одноступенчатые водоводяные теплообменники, в которых водопроводная вода греется сетевой водой из системы отопления. Температура подаваемой в квартиры горячей воды практически не превышает 50 оС. Часть домов (18 %) оборудованы титанами со змеевиками, в которых в качестве теплоносителя также циркулирует сетевая вода из системы отопления. К системам централизованного теплоснабжения города также подключены 939 жилых домов частного сектора, но их количество ежегодно снижается, так как проводится поэтапный перевод частного жилого сектора на отопление от индивидуальных газовых котлов. 
В таблице 1.2 приведены данные об установленной мощности теплоисточников города и присоединенной к ним тепловой нагрузке.
Таблица 2  Данные об установленной мощности теплоисточников и присоединенной тепловой нагрузке.

	№

п/п
	Наименование котельных
	Вид топлива
	Марка котлов


	Кол-во котлов шт.
	Установленная мощность Гкал/час
	Присоединенная нагрузка Гкал/час
	Процент загрузки от уст. мощности

	1
	«Центральная»
	газ


	КВГМ - 20


	2
	42,64


	28,23


	66,2

	
	
	
	ДЕ 4/14 ГМ*
	1
	
	
	

	2
	"Курс"
	газ


	Е 2,5/0,9 М


	4


	6,60


	3,21


	48,6

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ИТОГО:
	-
	-
	6
	49,24
	31,44
	-


* Примечание: паровой котел ДЕ 4/14 ГМ в «Центральной» котельной не используется в теплоснабжении потребителей, а находится в холодном резерве на случай перехода на аварийное топливо мазут. Источник информации: ООО «Тепловые сети»

Суммарная установленная мощность котельных составляет 54,84 Гкал/ч при суммарной присоединенной тепловой нагрузке 33,03 Гкал/ч. 

Все  котельные имеют значительный запас по установленной  мощности при степени загрузки  от 26,2  до 66,2 %, что говорит о наличии значительного потенциала котельного оборудования теплоисточников.
Но, следует учесть, что к настоящему времени из всех котлов, практически выработали свой ресурс на котельной «Центральная» - водогрейный котел  КВ-ГМ-20 ст. № 3  К 2025 году выработают эксплуатационный ресурс все остальные котлоагрегаты котельных города. Отпуск тепловой энергии потребителям осуществляется по одноконтурной схеме по температурному графику 95/70о С. Все системы отопления закрытого типа.

В таблице 1.3 приведены основные эксплуатационные показатели теплоисточников в г. Куса за 2009 г.

Котельная «Центральная» имеет три вывода тепловых сетей от одной группы сетевых насосов. Вывод № 1 «Малый» обслуживает потребителей по улицам им. Бубнова и Гагарина. Вывод № 2 «ТТК» обслуживает потребителей по направлениям:
- на север – до ул. Молодежная;

- на запад – до ул. Окт. Революции;

- на восток – до ул. Советская, Гагарина, Герцена и Мамин-Сибиряк.

Вывод № 3 «Машзавод» обслуживает потребителей по направлениям:

- на юг – до ул. Железнодорожная и 8 – е Марта;

- на запад – до школы № 9;

- на восток – до ул. Советская. 

Котельная «Курс» имеет два вывода, по которым транспортируется теплоноситель по направлениям: 

Вывод № 1 - в районы частной застройки «Сарайка» и «Мыс»;
Вывод № 2 в район частной застройки «Паничев ключ»;

Остальные теплоисточники имеют по одному выводу тепловых сетей.

Одним из базовых показателей влияющим на рентабельность  и энергоэффективность работы теплоисточника считается величина удельного расхода топлива на выработку единицы тепловой энергии. Из приведенных данных видно, что котельные «Курс»   работают с завышенным удельным расходом топлива на 7,68   т./ Гкал соответственно относительно норматива заложенного в тариф. Эксплуатация данных котельных (по топливной составляющей) приносит убыток предприятию в размере 404 тыс. рублей в год. Кроме того, на котельной «Лесхоз», годовой лимит потребления топлива превышен на 65,1 тыс. м3 .
На котельных «Центральная», «Курс» и «Лесхоз» умягчение подпиточной сетевой воды обеспечивается одноступенчатым  Nа – катионированием. На котельных «Д/сад № 4» и «Школа № 1» в подпиточную воду добавляется ингибитор с помощью системы «Комплексон» с концентрацией 1 млг-экв/литр. Следует отметить, что рН – контроль на всех теплоисточниках не соответствует нормативным требованиям. Система деаэрации на «Центральной» котельной не эксплуатируется по причине экономии топлива (на собственные нужды). На остальных котельных города деаэрация не предусмотрена.
Коммерческими приборами учета отпускаемой продукции теплоисточники не оборудованы.
В приложении 1, на карте г. Куса, показаны зоны теплоснабжения от существующих котельных по выводам.

Таблица.3  Основные эксплуатационные показатели теплоисточников в г. Куса
	№

п/п
	Наименование котельных
	Произведено тепловой энергии,

Гкал
	Отпущено тепловой энергии в ТС, Гкал
	Реализовано тепловой энергии потребителям, Гкал
	ХВП
	Факт-е давление в подающем коллекторе, МПа
	Факт-е давление в обратном  коллекторе, МПа
	Кол-во выводов, их диаметр, мм
	Лимит на газ,

тыс. м3 /год
	Потребление газа,

тыс. м3 /год
	Удельный расход условного топлива

Норм./Факт

кг у.т./Гкал

	1
	Центральная
	84887,0
	83053,0
	62987,0
	Nа – катио-е
	0,54
	0,28
	Три: № 1 «Малый»-               Д У 200

№ 2 «ТТК» -            Д У 500

№ 3 «Машзавод» -    Д У 500
	14512,5
	11690,5
	158,61/

157,39

	2
	«Курс»
	16831,0
	16624,0
	6726,0
	Nа – катио-е
	0,75
	0,3
	Два:

№ 1 «Мыс»   Д У 250

№ 2 «Паничев ключ» Д У 125


	3250,0
	2448,9
	158,61/

166,29

	3
	«Лесхоз»
	10107,0
	9915,0
	4547,0
	Nа – катио-е
	0,7
	0,5
	один,

Д У 250


	1415,0
	1480,1
	158,61/

167,36

	4
	Д/сад №4
	225,7
	225,7
	225,7
	«Комплексон»
	0,15
	0,01
	один,

Д У 80


	49,9
	31,3
	158,61/

158,49

	5
	Школа №1
	606,4
	606,4
	606,4
	«Комплексон»
	0,2
	0,01
	один,

Д У 100


	107,3
	83,7
	158,61/

157,75

	
	ИТОГО:
	112657,1
	110424,1
	75092,1
	-
	-
	-
	-
	19334,7
	15734,5
	-


В таблице 1.4 приведены основные технико-экономические показатели работы теплоисточников г. Куса.

Таблица.4  Основные технико-экономические показатели работы котельных г. Куса

	№
п/п
	Наимено-вание теплоисто-чника
	КПД котель-ных,
%
	Собствен-ные нужды котель-ной, %
	Факт-е удельные затраты эл. энергии на выработку, кВт*ч/Гкал
	Факт-е удельные затраты эл. энергии на транспорт, кВт*ч/Гкал
	Факт-е удельные затраты эл. энергии на выработку и транспорт, кВт*ч/Гкал
	Норм-е удельные затраты эл. энергии на выработку и транспорт, кВт*ч/Гкал

	1
	«Централь-ная»
	89,84
	2,16
	15,44
	16,73
	32,17
	30,37

	2
	«Курс»
	85,9
	1,23
	7,47
	20,19
	27,66
	35,00

	3
	«Лесхоз»
	82,2
	1,9
	13,69
	31,95
	45,64
	46,84

	4
	Д/сад №4
	90,5
	0
	21,17
	0
	21,17
	29,00

	5
	Школа №1
	90,8
	0
	43,03
	0
	43,03
	44,00


Из приведенных данных видно, что котельное оборудование теплоисточников «Курс» и «Лесхоз» эксплуатируется с заниженным КПД на 5 и 8 % соответственно. Основными причинами низкого КПД являются: 

- завышенная температура уходящих газов;

- нарушение соотношения газ – воздух;

- низкий теплосъем как радиационной, так и конвективной поверхностями нагрева;

- низкая загрузка оборудования – на 48,6 и 26,2 процентов от установленной мощности соответственно;
- недостаточная температура обратной сетевой воды – 55 и менее оС;

- высокая степень отложений карбонатов Ca и Mg на внутренних теплообменных поверхностях котлоагрегатов.

Сравнение фактических удельных расходов эл. энергии на выработку и транспорт тепловой энергии с нормативными значениями удельных расходов закладываемых при расчете тарифа показывает, что на  всех котельных за исключением «Центральной» фактические удельные расходы эл. энергии ниже нормативных.
В таблице 1.5 показан тепловой баланс котельных  ООО «Тепловые сети» в г. Куса.
Таблица.5  Тепловой баланс котельных  ООО «Тепловые сети» г. Куса
	Наименование котельных
	Установленная тепловая мощность, Гкал/ч
	Располагаемая  тепловая мощность по результатам РНИ, Гкал/ч
	Расчетная тепловая нагрузка, Гкал/ч
	Потери в ТС, Гкал/ч
	Собственные нужды котельной, Гкал/ч
	Резерв по располагаемой ТМ, Гкал/ч

	«Центральная»
	42,64
	37,23
	28,23
	6,83
	0,92
	1,25

	«Курс»
	6,60
	6,95
	3,21
	1,91
	0,081
	1,75

	
	
	
	
	
	
	

	Д/сад №4
	0,14
	0,14
	0,06
	0,00
	0,00
	0,08

	Школа №1
	0,34
	0,34
	0,19
	0,00
	0,00
	0,15

	ИТОГО:
	54,84
	49,63
	33,03
	9,47
	1,10
	6,03


Из приведенных данных в таблице видно, что резерв по располагаемой мощности на котельных достаточен кроме «Центральной» так как, при выходе из строя одного из двух котлов КВ-ГМ – 20, обеспеченность нагрузки составит 55,6 % вместо требуемых87%. Для надежного и качественного теплоснабжения потребителей в текущем периоде необходимо установить дополнительный водогрейный котел КВ-ГМ – 20. Распределение загрузки котельных г. Куса показаны на рисунках 1.1 и 1.2.
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Рисунок 1 Распределение загрузки котельных г. Куса с установленной мощностью более 1 Гкал/ч
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Рисунок 2  Распределение загрузки котельных г. Куса с установленной мощностью менее 1 Гкал/ч
1.1.1.1. Тепловые сети централизованного теплоснабжения

Существующие схемы тепловых сетей в городе двухтрубные, с подачей теплоты на отопление и горячее водоснабжение потребителей

Суммарная протяжённость тепловых сетей в г. Куса, эксплуатируемых ООО «Тепловые сети» составляет 55,57 км из которых, 25,83 км надземная прокладка на отдельно стоящих опорах и 29,74 – подземная в непроходных сборных железобетонных каналах.

Для трубопроводов тепловых сетей в основном используется минераловатная тепловая изоляция (92 %) и ППУ - изоляция.

Объём современных конструкций тепловых сетей (бесканальная прокладка в ППУ изоляции) незначителен – около 8 %. 

Универсальным показателем, позволяющим сравнивать системы транспорта теплоносителя, является удельная материальная характеристика тепловой сети, которая рассчитывается по формуле:
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Относительное сравнение удельных материальных характеристик тепловых сетей присоединенных к теплоисточникам города представлено в таблице 1.6.
Как видно из таблицы 1.6, величины удельных материальных характеристик тепловых сетей от котельных «Курс» и «Лесхоз», в разы превышают средне – статистические значения, что как следствие, приводит к высоким удельным затратам эл. энергии на транспорт теплоносителя и сверхнормативным потерям тепла через теплоизоляцию. 
Таблица.6  Удельные материальные характеристики тепловых сетей г. Куса

	Наименование котельных
	Длина в двухтрубном исчислении, м
	Материальная характеристика, м2
	Присоединённая нагрузка, Гкал/ч
	[image: image54.emf]m






, м2/Гкал/ч

	Центральная
	29560,0
	6392,0
	28,23
	226,4

	«Курс»
	19035,0
	2680,0
	3,21
	834,9

	«Лесхоз»
	6960,0
	13440,0
	1,34
	1003,0

	Д/сад №4
	5,0
	0,9
	0,06
	14,5

	Школа №1
	10,0
	2,3
	0,19
	12,1

	Итого:
	55570,0
	-
	33,03
	-


В таблице 1.7 приведены основные технико-экономические показатели работы тепловых сетей в г. Куса за 2009 г. Как видно из приведенных данных, фактические расходы сетевой воды по всем магистральным выводам значительно отличаются в сторону увеличения относительно расчетных кроме вывода № 1 на «Центральной» котельной. 
Увеличение расхода сетевой воды (не в абсолютной величине, а относительно присоединенной нагрузки) является следствием нарушений гидравлических режимов в периоды отключения существующих или подключения новых потребителей.

Тепловые потери в сетях значительно превышают нормативные значения - от 1,5 до 3,3 раза.

Сверхнормативные тепловые потери в сетях являются следствием изношенности и намокания теплоизоляции, на своевременный ремонт которой недостаточно средств так как, теплоснабжающее предприятие ООО «Тепловые сети» из года в год имеет задолженность за топливо. Также, на величину тепловых потерь в сетях через теплоизоляцию, значительно влияет на размер удельной материальной характеристики. Потери в сетях от котельных «Центральная», «Курс» и «Лесхоз» значительно завышены относительно нормативной величины заложенной в тариф. Эксплуатация тепловых сетей от данных котельных (по топливной составляющей) приносит убыток предприятию в размере 3469,1 тыс. рублей в год.  Величина подпитки тепловых сетей также превышают нормативные значения, к примеру, на котельной «Центральная» в 6,2 раза. Основной причиной сверхнормативного объема подпитки является не санкционированный разбор сетевой воды населением на нужды ГВС. Большая часть аварий и отказов в системах теплоснабжения приходится на тепловые сети по причине высокой степени износа металла трубопроводов и гидроударов при аварийном обесточивании теплоисточников.
Таблица 7  Основные технико-экономические показатели работы тепловых сетей в г. Куса за 2009 г.

	Наименование теплоисточника
	Способ прокладки –

надземный/
канальный, км
	Фактический расход сетевой воды по выводам, т/ч
	Расчетный расход сетевой воды, т/ч
	Тепловые потери в сетях, в %

Нормативны/
Фактические
	Объем тепловых сетей, м3
	Объем подпитки, м3/сут.
	Кол-во аварий и отказов

	Центральная
	20,060/9,500
	№ 1 – 76,0
	№ 1 – 70,0
	17,4/24,2
	1376
	526
	29

	
	
	№ 2 – 760,0
	№ 2 – 462,0
	
	
	
	

	
	
	№ 3 – 720,0
	№ 3 – 597,0
	
	
	
	

	«Курс»
	0,716/18,319
	№ 1 – 220,0
	№ 1 – 112,6
	46,7/59,5
	250
	74
	78

	
	
	№ 2 – 30,0
	№ 2 – 15,8
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	79,1
	3

	Д/сад №4
	0,005/0,000
	8
	2,5
	0,0/0,0
	1,3
	0,08
	0

	Школа №1
	0,010/0,000
	20
	8
	0,0/0,0
	4
	0,4
	0

	ИТОГО:
	25,833/29,737
	-
	-
	-
	-
	-
	110


1.1.1.2. Основные технико-экономические показатели работы теплоисточников 

Всего произведено тепловой энергии котельными г. Куса в 2009 году 112,657 тыс. Гкал.

Отпущено тепловой энергии в тепловые сети с коллекторов котельных 110,424 тыс. Гкал.

Реализовано тепловой энергии потребителям 75,092 тыс. Гкал.

Средневзвешенный удельный расход топлива котельными на выработку единицы продукции составил 0,166 т у.т./Гкал, что выше нормативных значений.

Тариф на тепловую энергию (без НДС):

 - 755,62 руб./Гкал для населения и бюджетных организаций (2009 год);

 - 899,78 руб./Гкал для прочих потребителей (2009 год);

 - с 2010 г. тариф единый для всех групп потребителей - 899,00 руб./Гкал.
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Рисунок ..3 Структура себестоимости продукции теплоисточников Кусинского городского поселения.

1.1.1.3. Существующие технологические проблемы в системах теплоснабжения г. Куса

На основе анализа, предоставленных исходных данных о состоянии систем теплоснабжения г. Куса, выявлены следующие основные проблемы:

· Отсутствие перемычек между головными магистральными участками тепловых сетей не дает возможности организовывать совместную работу котельных и оптимизировать режимы работы оборудования, а также осуществлять резервирование теплоисточников.

· Большой процент надземной прокладки участков магистральных тепловых сетей (46,5 %) определяет высокую вероятность повреждаемости, как тепловой изоляции, так и самих трубопроводов.
· В весенне – осенний период потребители получают некачественную услугу ГВС (по температуре) в связи с тем, что температура сетевой воды не обеспечивает нагрев исходной водопроводной воды до нормативной величины, что может привести к заражению населения болезнетворной бактерией «легионелла». При отключении отопления (в неотопительный период) система ГВС в городе не функционирует. При этом происходит интенсивный коррозионный износ труб, связанный с тем, что в системы отопления и ГВС поступает атмосферный кислород.

· Суммарная величина перерасхода денежных средств на топливо городскими котельными «ООО Тепловые сети», относительно составляющей тарифа на оплату природного газа, оценивается в 3,873 млн. рублей за отопительный сезон.

Пути решения указанных проблем будут рассмотрены на следующем этапе данной работы.

Таблица 8  Прогноз изменения потребления тепловой энергии потребителями Кусинского муниципального района
	№ п/п
	Наименование поселения
	Динамика потребления, тыс. Гкал/год
	Динамика в %

	
	
	2010
	2015
	2020
	2025
	2011-2025

	
	
	
	
	
	
	

	1
	Кусинское городское поселение, в т.ч.
	91,71
	84,90
	86,66
	87,94
	-4,11%


	1,1
	     Центральный район
	83,58
	83,23
	84,78
	85,90
	2,77%

	1,2
	     Барочный район
	0,83
	0,83
	0,83
	0,95
	13,60%

	1,3
	     Мысянский район
	7,01
	0,22
	0,22
	0,22
	-96,91%

	1,4
	     Запрудный район
	0,00
	0,08
	0,20
	0,25
	-

	1,5
	     Железнодорожный район
	0,28
	0,54
	0,64
	0,64
	125,20%


РАЗВИТИЕ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ С УЧЕТОМ ПЕРСПЕКТИВНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА В  КУСИНСКОМ ГОРОДСКОМ ПОСЕЛЕНИИ, БАЛАНСЫ ТЕПЛОВОЙ МОЩНОСТИ ТЕПЛОИСТОЧНИКОВ И ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗОК, РАЗВИТИЕ  И РЕКОНСТРУКЦИЯ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ, ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ, ВОЗМОЖНЫЕ ВАРИАНТЫ РАЗВИТИЯ, РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ВАРИАНТ РАЗВИТИЯ.

Объектом исследования являются системы теплоснабжения Кусинского городского поселения, Челябинской области.

Цель работы – разработка вариантов развития систем централизованного теплоснабжения Кусинского городского поселения.

В процессе работы на данном этапе:

· разрабатывались возможные варианты развития систем централизованного теплоснабжения района;

· оценивались приросты тепловых нагрузок по поселениям района на расчётный период;

· определялись перспективные тепловые мощности котельных;

· составлялись балансы тепловой мощности котельных и перспективных тепловых нагрузок потребителей;

· оценивалась надёжность систем централизованного теплоснабжения района;

· выполнялись поверочные гидравлические расчёты участков тепловых сетей теплоснабжения с учётом перспективных нагрузок;

· проводился сравнительный анализ возможных вариантов развития систем централизованного теплоснабжения в поселениях района и выбор оптимального.

В настоящей работе использовались следующие термины 
и определения:
· зона действия системы  теплоснабжения – территория поселения, городского округа, или её часть, границы которой устанавливаются по наиболее удаленным точкам подключения потребителей к тепловым сетям, входящим в систему  теплоснабжения;   

· зона действия источника тепловой энергии – территория поселения, городского округа, или её часть, границы которой устанавливаются закрытыми секционирующими задвижками тепловой сети системы  теплоснабжения;

· мощность источника тепловой энергии установленная - сумма номинальных тепловых мощностей принятых по акту ввода 
в эксплуатацию оборудования, предназначенного для отпуска тепловой энергии потребителям и на собственные нужды;

· мощность источника тепловой энергии располагаемая -  величина, равная установленной мощности источника тепловой энергии за вычетом мощности, не реализуемой по техническим причинам; к ограничениям по техническим причинам относятся те, которые связаны со снижением тепловой мощности оборудования в результате эксплуатации на продленном техническом ресурсе;

· мощность источника тепловой энергии нетто - величина, равная располагаемой мощности источника тепловой энергии за вычетом тепловой нагрузки собственных и хозяйственных нужд;  

· теплосетевые объекты – сооружения и оборудование на тепловых сетях обеспечивающие транспорт тепловой энергии от источника до потребителей тепловой энергии;

· элемент территориального деления – территория поселения, или её часть, установленная по границам административно-территориальных единиц;

· расчетный элемент территориального деления – территория поселения, городского округа, или её часть, принятая для целей разработки схемы теплоснабжения в неизменяемых границах на весь срок действия схемы теплоснабжения. 

· Гарантии предприятия, необходимые для получения кредита, - основные средства, принадлежащие предприятию на правах собственности, которые могут быть использованы в качестве залога по кредиту, или иные активы предприятия (в т.ч. выручка), которые могут быть представлены кредитной организации в качестве гарантий.

· Кредит – заемные средства, привлекаемые на определенный срок. В работе, если явно не оговорено другое, рассматривается льготный кредит на срок до 10 лет при ставке 10% годовых.

· Собственные средства предприятия (организации) – средства, которые могут быть инвестированы предприятием. К ним относятся: прибыль, получаемая организацией от основной деятельности, амортизация, и прочие средства, учитываемые при формировании тарифа организации.

· Предприятие – группа объектов коммунальной инфраструктуры для которых утверждается единый тариф. Предприятием может называться несколько котельных, если для них утверждается единый тариф, а также отдельные теплоисточники и сети, принадлежащие одной компании (юридическому лицу), если для каждого из них утверждается отдельный тариф.

· Предельный темп роста тарифа на коммунальную услугу – максимально возможное увеличение тарифа за один год (указывается в % роста). Для расчетов показатель принят 12% на каждый год.

· Базовые цены – стоимость строительства объектов инфраструктуры в 2011 году.

· Цены соответствующих лет – ожидаемая стоимость строительства объектов инфраструктуры в год реализации проекта (Рассчитывается через прогноз роста цен на товары промышленного производства и удорожания работ относительно базового года).

· Бюджетные гарантии – гарантии предоставляемые органами местного самоуправления или региональными властями для получения кредита предприятиями коммунального комплекса.

Схемы теплоснабжения Кусинского городского поселения.

Поверочный гидравлический расчёт тепловых сетей базовых котельных по состоянию на 2011 год
Для гидравлического расчёта тепловых сетей Кусинского Городского поселения были выбраны пути наиболее протяжённых тепловых сетей от базовых котельных.

 Расчет проводился с учетом следующих допущений:

· Расходы сетевой воды по участкам расчетного пути определялись исходя из величин договорных тепловых нагрузок при температурном графике 95/70 о С;

·  Коэффициент эквивалентной шероховатости (К), принимался с учетом эмпирического поправочного коэффициента β  в зависимости от фактического срока эксплуатации (лет) расчетных участков;

· Минимальный располагаемый напор (в конце расчетного пути) на вводах у потребителей оборудованных теплообменниками  ГВС принимался 0,1 МПа.

2.1 Кусинское  городское поселение

На рисунке 2.1 представлены пути поверочного гидравлического расчёта тепловых сетей от котельной «Центральная» до:

· ТК 43 на северо-западе;

· ТК 60 на севере (ул. Р. Люксембург);

· ТК 71 (частные дома на северо-востоке);

· ТК 74 (частные дома на востоке). 
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Рисунок 2.1. Пути гидравлического расчёта тепловых сетей по выводу ТТК котельной «Центральная»

	№ Участка
	Начало участка
	Конец участка
	Условный диаметр, мм.
	Срок эксплуатации, лет
	Длина участка, м.
	Расчётный расход, т/ч
	Скорость, м/сек
	Линейные потери давления, мм.в.ст.
	Сумм. коэфф. местных сопротивлений
	Потери давления в местн. сопр. мм.в.ст.
	Сумм. потери давления, мм.в.ст.
	Поправочный коэфф. β на шероховатость
	Сумм. потери давления, с учётом β мм.в.ст.

	До ТК 43 (северо-запад)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Котельная Центр
	ТК 29
	500
	21
	164
	456,93
	0,67
	141,66
	0,5
	70,83
	212,49
	2,22
	385,31

	2
	ТК 29
	ТК 30
	500
	16
	64
	454,69
	0,67
	54,74
	0,5
	27,37
	82,11
	2,01
	137,40

	3
	ТК 30
	ТК 31
	500
	21
	50
	449,36
	0,66
	41,77
	0,5
	20,88
	62,65
	2,22
	113,61

	4
	ТК 31
	ТК 32
	500
	16
	96
	217,37
	0,32
	19,39
	0,5
	9,69
	29,08
	2,01
	48,66

	5
	ТК 32
	ТК 33
	200
	16
	40
	198,49
	1,82
	800,61
	0,4
	320,25
	1 120,86
	2,24
	2 110,95

	6
	ТК 33
	ТК 34
	200
	27
	50
	40,4
	0,37
	41,46
	0,4
	16,58
	58,04
	2,73
	129,77

	7
	ТК 34
	ТК 35
	150
	27
	120
	14,9
	0,24
	63,91
	0,3
	19,17
	83,08
	2,89
	203,87

	8
	ТК 35
	ТК 36
	150
	27
	50
	14,9
	0,24
	26,63
	0,3
	7,99
	34,62
	2,89
	84,95

	9
	ТК 36
	ТК 37
	150
	27
	60
	14,7
	0,24
	31,12
	0,3
	9,34
	40,45
	2,89
	99,27

	10
	ТК 37
	ТК 38
	150
	16
	50
	9,56
	0,16
	11,19
	0,3
	3,36
	14,55
	2,34
	29,54

	11
	ТК 38
	ТК 39
	150
	27
	212
	4,5
	0,07
	11,11
	0,3
	3,33
	14,45
	2,89
	35,45

	12
	ТК 39
	ТК 40
	125
	27
	100
	3,7
	0,09
	9,09
	0,3
	2,73
	11,82
	3,00
	30,00

	13
	ТК 40
	ТК 41
	125
	27
	160
	3,7
	0,09
	14,55
	0,3
	4,36
	18,91
	3,00
	48,01

	14
	ТК 41
	ТК 42
	100
	24
	96
	2,3
	0,08
	10,91
	0,3
	3,27
	14,18
	3,10
	37,06

	15
	ТК 42
	ТК 43
	70
	24
	132
	1,8
	0,13
	57,74
	0,3
	17,32
	75,07
	3,39
	213,27

	ИТОГО
	
	
	
	
	1444
	
	
	
	
	
	
	
	3 707,12


Таблица 2.1 Результаты гидравлического расчета от котельной «Центральная» до ТК 43(северо-запад)
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Рисунок 2.2. Пьезометрический график вывода от котельной «Центральная» до ТК 43(северо-запад)

Таблица 2.2 Результаты гидравлического расчета от котельной «Центральная» до ТК 60 (север ул. р. Люксембург)  

	№ Участка
	Начало участка
	Конец участка
	Условный диаметр, мм.
	Срок эксплуатации, лет
	Длина участка, м.
	Расчётный расход, т/ч
	Скорость, м/сек
	Линейные потери давления, мм.в.ст.
	Сумм. коэфф. местных сопротивлений
	Потери давления в местн. сопр. мм.в.ст.
	Сумм. потери давления, мм.в.ст.
	Поправочный коэфф. β на шероховатость
	Сумм. потери давления, с учётом β мм.в.ст.

	До ТК 60 (север ул. Р.Люксембург)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Котельная Центральная
	ТК 29
	500
	21
	164
	456,93
	0,67
	141,66
	0,5
	70,83
	212,49
	2,22
	385,31

	2
	ТК 29
	ТК 30
	500
	16
	64
	454,69
	0,67
	54,74
	0,5
	27,37
	82,11
	2,01
	137,40

	3
	ТК 30
	ТК 31
	500
	21
	50
	449,36
	0,66
	41,77
	0,5
	20,88
	62,65
	2,22
	113,61

	4
	ТК 31
	ТК 32
	500
	16
	96
	217,37
	0,32
	19,39
	0,5
	9,69
	29,08
	2,01
	48,66

	5
	ТК 32
	ТК 33
	200
	16
	40
	198,49
	1,82
	800,61
	0,4
	320,25
	1 120,86
	2,24
	2 110,95

	6
	ТК 33
	ТК 44
	200
	31
	30
	124,05
	1,14
	234,53
	0,4
	93,81
	328,34
	2,73
	734,08

	7
	ТК 44
	ТК 45
	200
	27
	80
	77,26
	0,71
	242,60
	0,4
	97,04
	339,64
	2,73
	759,33

	8
	ТК 45
	ТК 46
	200
	29
	36
	71
	0,65
	92,19
	0,4
	36,88
	129,07
	2,73
	288,57

	9
	ТК 46
	ТК 47
	200
	26
	320
	81,9
	0,75
	1 090,45
	0,4
	436,18
	1 526,62
	2,73
	3 413,09

	10
	ТК 47
	ТК 48
	200
	25
	314
	81,9
	0,75
	1 070,00
	0,4
	428,00
	1 498,00
	2,73
	3 349,10

	11
	ТК 48
	ТК 49
	200
	5
	70
	81,1
	0,74
	233,90
	0,4
	93,56
	327,46
	1,60
	467,80

	12
	ТК 49
	ТК 50
	200
	5
	80
	80,8
	0,74
	265,34
	0,4
	106,14
	371,47
	1,60
	530,68

	13
	ТК 50
	ТК 51
	200
	5
	76
	80
	0,73
	247,10
	0,4
	98,84
	345,95
	1,60
	494,21

	14
	ТК 51
	ТК 52
	200
	23
	30
	61,55
	0,56
	57,74
	0,4
	23,10
	80,83
	2,64
	175,33

	15
	ТК 52
	ТК 56
	200
	23
	20
	42,42
	0,39
	18,28
	0,4
	7,31
	25,60
	2,64
	55,52

	16
	ТК 56
	ТК 57
	200
	25
	48
	42,22
	0,39
	43,47
	0,4
	17,39
	60,85
	2,73
	136,05

	17
	ТК 57
	ТК 58
	200
	27
	76
	38,76
	0,36
	58,01
	0,4
	23,20
	81,21
	2,73
	181,56

	18
	ТК 58
	ТК 59
	200
	23
	40
	33,4
	0,31
	23,45
	0,4
	9,38
	32,83
	2,64
	71,20

	19
	ТК 59
	ТК 60
	100
	9
	24
	8,98
	0,33
	37,42
	0,3
	11,22
	48,64
	2,01
	86,43

	20
	ТК 60
	Р.Люксембург
	100
	9
	132
	8,98
	0,33
	205,79
	0,3
	61,74
	267,52
	2,01
	475,37

	ИТОГО
	
	
	
	
	1790
	
	
	
	
	
	
	
	14 014,26
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Рисунок 2.3 Пьезометрический график вывода от котельной «Центральная» до ТК 60(север                               ул. Р. Люксембург) 

Таблица 2.3 Результаты гидравлического расчета от котельной «Центральная» до ТК 71 (частные дома северо-восток)  

	№ Участка
	Начало участка
	Конец участка
	Условный диаметр, мм.
	Срок эксплуатации, лет
	Длина участка, м.
	Расчётный расход, т/ч
	Скорость, м/сек
	Линейные потери давления, мм.в.ст.
	Сумм. коэфф. местных сопротивлений
	Потери давления в местн. сопр. мм.в.ст.
	Сумм. потери давления, мм.в.ст.
	Поправочный коэфф. β на шероховатость
	Сумм. потери давления, с учётом β мм.в.ст.

	До ТК 71 (частные дома северо-восток)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Котельная Центральная
	ТК 29
	500
	21
	164
	456,93
	0,67
	141,66
	0,5
	70,83
	212,49
	2,22
	385,31

	2
	ТК 29
	ТК 30
	500
	16
	64
	454,69
	0,67
	54,74
	0,5
	27,37
	82,11
	2,01
	137,40

	3
	ТК 30
	ТК 31
	500
	21
	50
	449,36
	0,66
	41,77
	0,5
	20,88
	62,65
	2,22
	113,61

	4
	ТК 31
	ТК 61
	200
	3
	40
	220,48
	2,02
	987,84
	0,4
	395,13
	1 382,97
	1,38
	1 758,35

	5
	ТК 61
	ТК 62
	200
	11
	52
	215,7
	1,98
	1 229,11
	0,4
	491,64
	1 720,75
	2,00
	2 946,12

	6
	ТК 62
	ТК 63
	200
	5
	50
	204,8
	1,88
	1 065,41
	0,4
	426,16
	1 491,57
	1,6
	2 130,82

	7
	ТК 63
	ТК 64
	200
	3
	54
	199,52
	1,83
	1 092,08
	0,4
	436,83
	1 528,91
	1,38
	1 943,89

	8
	ТК 64
	ТК 65
	200
	3
	30
	191,49
	1,75
	558,86
	0,4
	223,54
	782,40
	1,38
	994,76

	9
	ТК 65
	ТК 66
	150
	6
	106
	72,05
	1,17
	1 265,87
	0,3
	379,76
	1 645,63
	1,68
	2 506,42

	10
	ТК 66
	ТК 67
	150
	6
	110
	57,86
	0,94
	847,16
	0,3
	254,15
	1 101,30
	1,68
	1 677,37

	11
	ТК 67
	ТК 68
	150
	6
	20
	44,5
	0,73
	91,11
	0,3
	27,33
	118,44
	1,68
	180,40

	12
	ТК 68
	ТК 69
	125
	1
	32
	28,9
	0,68
	160,13
	0,3
	48,04
	208,16
	1
	208,16

	13
	ТК 69
	ТК 70
	100
	29
	120
	14,8
	0,54
	508,16
	0,3
	152,45
	660,60
	3,16
	1 758,22

	14
	ТК 70
	ч.д. северо-восток
	100
	29
	200
	1
	0,04
	4,71
	0,3
	1,41
	6,13
	3,16
	16,31

	ИТОГО
	
	
	
	
	1092
	
	
	
	
	
	
	
	16 757,14
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Рисунок 2.4 Пьезометрический график вывода от котельной «Центральная» до ТК 71 (частные дома северо-восток)

Таблица 2.4 Результаты гидравлического расчета от котельной «Центральная» до ТК 74 (частные дома восток)

	№ Участка
	Начало участка
	Конец участка
	Условный диаметр, мм.
	Срок эксплуатации, лет
	Длина участка, м.
	Расчётный расход, т/ч
	Скорость, м/сек
	Линейные потери давления, мм.в.ст.
	Сумм. коэфф. местных сопротивлений
	Потери давления в местн. сопр. мм.в.ст.
	Сумм. потери давления, мм.в.ст.
	Поправочный коэфф. β на шероховатость
	Сумм. потери давления, с учётом β мм.в.ст.

	До ТТК-74 (частные дома восток)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Котельная Центральная
	ТК 29
	500
	21
	164
	456,93
	0,67
	141,66
	0,5
	70,83
	212,49
	2,22
	385,31

	2
	ТК 29
	ТК 30
	500
	16
	64
	454,69
	0,67
	54,74
	0,5
	27,37
	82,11
	2,01
	137,40

	3
	ТК 30
	ТК 31
	500
	21
	50
	449,36
	0,66
	41,77
	0,5
	20,88
	62,65
	2,22
	113,61

	4
	ТК 31
	ТК 61
	200
	3
	40
	220,48
	2,02
	987,84
	0,4
	395,13
	1 382,97
	1,38
	1 758,35

	5
	ТК 61
	ТК 62
	200
	11
	52
	215,7
	1,98
	1 229,11
	0,4
	491,64
	1 720,75
	2,00
	2 946,12

	6
	ТК 62
	ТК 63
	200
	5
	50
	204,8
	1,88
	1 065,41
	0,4
	426,16
	1 491,57
	1,6
	2 130,82

	7
	ТК 63
	ТК 64
	200
	3
	54
	199,52
	1,83
	1 092,08
	0,4
	436,83
	1 528,91
	1,38
	1 943,89

	8
	ТК 64
	ТК 71
	200
	2
	96
	191,49
	1,75
	1 788,34
	0,4
	715,34
	2 503,67
	1,22
	2 897,11

	9
	ТК 71
	ТК 72
	150
	2
	82
	73,8
	1,20
	1 027,40
	0,3
	308,22
	1 335,62
	1,23
	1 571,93

	10
	ТК 72
	ТК 73
	125
	28
	86
	17,23
	0,40
	152,96
	0,3
	45,89
	198,85
	3
	504,78

	11
	ТК 73
	ТК 74
	100
	29
	90
	8,23
	0,30
	121,96
	0,3
	36,59
	158,54
	3,16
	421,97

	12
	ТК 74
	ч.д. восток
	50
	27
	100
	1,2
	0,18
	112,06
	0,3
	33,62
	145,67
	3,82
	461,67

	ИТОГО
	 
	 
	 
	 
	928
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	15 272,95
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Рисунок 2.5 Пьезометрический график вывода от котельной «Центральная» до ТК 74 (частные дома восток)

На рисунке 2.6 представлены пути гидравлического гидравлического расчёта тепловых сетей от котельной «Центральная» до:

· ЦРБ;

· ТК 21;

· ТК 28.
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Рисунок 2.6 Расчётные пути гидравлического оценки вероятности безотказной работы тепловой сети «Центральной» котельной по выводу «Машзавод»

Таблица 2.5 Результаты гидравлического расчета от котельной «Центральная» до ЦРБ

	№ Участка
	Начало участка
	Конец участка
	Условный диаметр, мм.
	Срок эксплуатации, лет
	Длина участка, м.
	Расчётный расход, т/ч
	Скорость, м/сек
	Линейные потери давления, мм.в.ст.
	Сумм. коэфф. местных сопротивлений
	Потери давления в местн. сопр. мм.в.ст.
	Сумм. потери давления, мм.в.ст.
	Поправочный коэфф. β на шероховатость
	Сумм. потери давления, с учётом β мм.в.ст.

	До ЦРБ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Котельная Центральная
	ТК 1
	500
	8
	250
	634,58
	0,93
	416,50
	0,5
	208,25
	624,75
	1,63
	887,14

	2
	ТК 1
	ТК 2
	250
	8
	200
	267,18
	1,57
	2 247,74
	0,4
	899,10
	3 146,84
	1,72
	4 765,21

	3
	ТК 2
	ТК 3
	250
	7
	140
	184,18
	1,08
	747,69
	0,4
	299,08
	1 046,77
	1,68
	1 555,19

	4
	ТК 3
	ТК 4
	200
	7
	28
	142,43
	1,31
	288,57
	0,4
	115,43
	403,99
	1,71
	608,88

	5
	ТК 4
	ТК 5
	200
	7
	94
	120,18
	1,10
	689,73
	0,4
	275,89
	965,62
	1,71
	1 455,33

	6
	ТК 5
	ТК 6
	200
	7
	80
	102,14
	0,94
	424,00
	0,4
	169,60
	593,60
	1,71
	894,64

	7
	ТК 6
	ТК 7
	200
	7
	40
	87,38
	0,80
	155,16
	0,4
	62,06
	217,22
	1,71
	327,38

	8
	ТК 7
	ТК школа 9
	150
	23
	70
	75,26
	1,23
	912,10
	0,3
	273,63
	1 185,73
	2,783333333
	2 812,30

	4
	ТК школа 9
	ТК Лесхоз
	150
	1
	892
	37,38
	0,61
	2 867,20
	0,3
	860,16
	3 727,36
	1
	3 727,36

	5
	ТК Лесхоз
	ЦРБ
	125
	7
	1760
	16,81
	0,39
	2 979,64
	0,3
	893,89
	3 873,53
	1,79
	6 227,45

	ИТОГО
	 
	 
	 
	 
	3554
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	23 260,89
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Рисунок 2.7 Пьезометрический график вывода от котельной «Центральная» до ЦРБ

Таблица 2.6 Результаты гидравлического расчета от котельной «Центральная» до ТК 21

	№ Участка
	Начало участка
	Конец участка
	Условный диаметр, мм.
	Срок эксплуатации, лет
	Длина участка, м.
	Расчётный расход, т/ч
	Скорость, м/сек
	Линейные потери давления, мм.в.ст.
	Сумм. коэфф. местных сопротивлений
	Потери давления в местн. сопр. мм.в.ст.
	Сумм. потери давления, мм.в.ст.
	Поправочный коэфф. β на шероховатость
	Сумм. потери давления, с учётом β мм.в.ст.

	До ТК 21
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Котельная Центральная
	ТК 1
	500
	8
	250
	634,58
	0,88
	368,88
	0,5
	184,44
	553,31
	1,63
	785,71

	2
	ТК 1
	ТК 9
	500
	8
	180
	365,3
	0,54
	99,37
	0,5
	49,69
	149,06
	1,63
	211,67

	3
	ТК 9
	ТК 10
	300
	8
	156
	201,7
	0,82
	383,66
	0,4
	153,46
	537,12
	1,7
	805,68

	4
	ТК 10
	ТК 11
	200
	11
	70
	151,62
	1,39
	817,52
	0,4
	327,01
	1 144,52
	1,996956522
	1 959,55

	5
	ТК 11
	ТК 12
	200
	11
	68
	122,21
	1,12
	515,95
	0,4
	206,38
	722,33
	1,996956522
	1 236,71

	6
	ТК 12
	ТК 13
	200
	7
	180
	121,81
	1,12
	1 356,83
	0,4
	542,73
	1 899,56
	1,71
	2 862,90

	7
	ТК 13
	ТК 14
	200
	23
	120
	94,61
	0,87
	545,68
	0,4
	218,27
	763,96
	2,636666667
	1 657,06

	8
	ТК 14
	ТК 15
	200
	11
	74
	58,53
	0,54
	128,79
	0,4
	51,52
	180,30
	1,996956522
	308,70

	9
	ТК 15
	ТК 16
	200
	9
	80
	49,74
	0,46
	100,55
	0,4
	40,22
	140,77
	1,86
	227,25

	10
	ТК 16
	ТК 17
	150
	5
	64
	36,1
	0,59
	191,87
	0,3
	57,56
	249,43
	1,63
	370,31

	11
	ТК 17
	ТК 18
	150
	6
	34
	33,12
	0,54
	85,80
	0,3
	25,74
	111,54
	1,68
	169,88

	12
	ТК 18
	ТК 19
	125
	31
	120
	18,87
	0,44
	256,00
	0,3
	76,80
	332,80
	3
	844,80

	13
	ТК 19
	ТК 20
	125
	31
	125
	12,79
	0,30
	126,80
	0,3
	38,04
	164,84
	3
	418,43

	14
	ТК 20
	ТК 21
	100
	31
	100
	4,65
	0,17
	44,29
	0,3
	13,29
	57,57
	3,16
	153,23

	ИТОГО
	
	
	
	
	1621
	
	
	
	
	
	
	
	12 011,88
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Рисунок 2.8 Пьезометрический график вывода от котельной «Центральная» до ТК 21

Таблица 2.7 Результаты гидравлического расчета от котельной «Центральная» до ТК 28

	№ Участка
	Начало участка
	Конец участка
	Условный диаметр, мм.
	Срок эксплуатации, лет
	Длина участка, м.
	Расчётный расход, т/ч
	Скорость, м/сек
	Линейные потери давления, мм.в.ст.
	Сумм. коэфф. местных сопротивлений
	Потери давления в местн. сопр. мм.в.ст.
	Сумм. потери давления, мм.в.ст.
	Поправочный коэфф. β на шероховатость
	Сумм. потери давления, с учётом β мм.в.ст.

	До ТК 28
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Котельная Центральная
	ТК 1
	500
	8
	250
	634,58
	0,88
	368,88
	0,5
	184,44
	553,31
	1,63
	785,71

	2
	ТК 1
	ТК 9
	500
	8
	180
	365,3
	0,54
	99,37
	0,5
	49,69
	149,06
	1,63
	211,67

	3
	ТК 9
	ТК 10
	300
	8
	156
	201,7
	0,82
	383,66
	0,4
	153,46
	537,12
	1,7
	805,68

	4
	ТК 10
	ТК 22
	200
	7
	160
	50,08
	0,46
	203,86
	0,4
	81,54
	285,41
	1,71
	430,15

	5
	ТК 22
	ТК 23
	150
	7
	180
	49,08
	0,80
	997,46
	0,3
	299,24
	1 296,70
	1,76
	2 054,77

	6
	ТК 23
	ТК 24
	150
	21
	172
	44,08
	0,72
	768,82
	0,3
	230,65
	999,47
	2,65
	2 268,03

	7
	ТК 24
	ТК 25
	150
	21
	30
	38,08
	0,62
	100,08
	0,3
	30,02
	130,10
	2,65
	295,22

	8
	ТК 25
	ТК 26
	150
	21
	122
	37,88
	0,62
	402,71
	0,3
	120,81
	523,53
	2,65
	1 188,00

	9
	ТК 26
	ТК 27
	150
	21
	30
	16,95
	0,28
	20,58
	0,3
	6,17
	26,75
	2,65
	60,71

	10
	ТК 27
	ТК 28
	150
	21
	226
	14,95
	0,24
	121,15
	0,3
	36,35
	157,50
	2,65
	357,41

	11
	ТК 28
	Школа
	100
	21
	70
	9,35
	0,34
	118,31
	0,3
	35,49
	153,80
	2,87
	375,04

	ИТОГО
	 
	 
	 
	 
	1576
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8 832,37
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Рисунок 2.9 Пьезометрический график вывода от котельной «Центральная» до ТК 28

1 Надежность систем централизованного теплоснабжения по состоянию на 2011 год

Системы теплоснабжения Кусинского муниципального района были запроектированы и построены в соответствии с действовавшими на тот период проектирования нормативно-техническими документами (НТД), в том числе: СНиП 11-35-76, СНиП 11-Г.10-62,  СНиП 11-36-73,  СНиП 2.04-86, ВНТП-81 и др.

В соответствии с данными НТД все котельные района запроектированы и построены, как котельные второй категории по надежности отпуска тепловой энергии, т.е. они не могут гарантировать бесперебойную подачу тепловой энергии потребителям первой категории. При выходе из строя одного котла (максимальной мощности)  на теплоисточнике, количество тепловой энергии, отпускаемой потребителям второй категории, не нормировалось. Тепловые сети, согласно требованиям СНиП 11-Г.10-62, введенным в действие с 01.01.1964, проектировались, как правило, без резервных связей.

Существующие системы теплоснабжения должны были отвечать по требованиям надежности, действовавшим на период проектирования и строительства нормам. 

Но, с 01.09.2003 года, действуют более жесткие нормы по требованиям к надежности, поэтому, анализ на соответствие существующих систем теплоснабжения проведен по СНиП 41-02-2003.

В качестве основных критериев оценки надежности тепловых сетей приняты:

вероятность безотказной работы [Р];

коэффициент готовности системы [КГ];

живучесть системы [Ж].

Минимально допустимые значения показателя вероятности безотказной работы:

источника тепловой энергии – РИТ = 0,97;

тепловых сетей – РТС = 0,9;

потребителя тепловой энергии – РПТ = 0,99;

системы в целом – РСЦТ = 0,86.

коэффициент готовности системы теплоснабжения КГ = 0,97.

Соответствие полученных расчетных данных нормативным показателям по каждой конкретной системе теплоснабжения (источник тепловой энергии, тепловая сеть, потребитель) означает, что:

· при отказах в системе теплоснабжения температура в отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий в (период отказа) не должна опускаться ниже плюс 12 °С, в промышленных зданиях ниже плюс 8 °С. Математическое ожидание отказа не более 14 раз за 100 лет;

· расчетная температура воздуха в отапливаемых помещениях плюс 18 – 20° С должна поддерживаться в течение всего отопительного периода, за возможным исключением 264 часов. 
1.1 Оценка повреждаемости тепловых сетей

В базе данных ООО «Тепловые сети» по повреждаемости в тепловых сетях отсутствуют данные необходимые для системного анализа критериев и причин возникновения инцидентов, например таких как:

· количество поврежденных участков тепловых сетей с разбивкой на инциденты в отопительный период и при статическом испытании  трубопроводов в ремонтный период;

· информации о месте  повреждений, сроке эксплуатации данного участка и способа прокладки;

· сроки устранения повреждений и т.д.

В связи с чем, нет возможности установить наиболее распространённые повреждения и их причины, например, распределение инцидентов по элементам тепловых сетей и зависимость удельного количества повреждений от срока эксплуатации тепловых сетей. 

Относительное количество повреждений в тепловых сетях зависит от протяжённости трубопроводов с одинаковым сроком эксплуатации. Для исключения влияния фактора протяжённости тепловых сетей на количество повреждений при анализе, как правило, определяется удельное количество повреждений тепловых сетей, которое вычисляется как отношение абсолютного количества повреждений оборудования и трубопроводов тепловых сетей к материальной характеристике тепловых сетей, имеющих данный срок эксплуатации. 

Наиболее типичная картина повреждаемости тепловых сетей представлена (по имеющимся статистическим данным) на рисунке 3.1
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Рисунок 3.1 Влияние срока эксплуатации на повреждаемость тепловых сетей
Из рисунка 3.1 видно, что в первые десять лет эксплуатации, как правило, происходит увеличение числа повреждений тепловых сетей вместе с ростом срока их эксплуатации. В дальнейшем интенсивность появления дефектов стабилизируется и только, начиная со срока эксплуатации в 30÷35 лет, повреждаемость тепловых сетей интенсивно возрастает. 

В связи с тем, что необходимого объёма данных по статистике повреждаемости тепловых сетей в системах централизованного теплоснабжения ООО «Тепловые сети» недостаточно, для расчета надежности тепловых сетей была принята статистика влияния срока эксплуатации на повреждаемость тепловых сетей, представленная на рис. 3.1 Так например, если срок эксплуатации участка тепловой сети тридцать лет, то показатель потока отказов 
[image: image21.wmf]l

[1/м2] будет равен 0,0019. 

1.2 Оценка безотказной работы тепловых сетей 

При расчете надежности систем транспорта теплоносителя принимались следующие исходные данные:

· расчетная температура наружного воздуха для систем отопления – минус 34°С;

· расчетная температура внутреннего воздуха для жилых помещений – плюс 20°С;

· повторяемость температур наружного воздуха принималась по СНиП 2.01.01-82;

· коэффициент тепловой аккумуляции здания – 
[image: image22.wmf]b

=40;

· минимальная внутренняя температура воздуха, сохраняемая в течение всего ремонтно-восстановительного периода – 
[image: image23.wmf]min

t

- плюс 12°С;

· нормативный показатель вероятности безотказной работы тепловых сетей - 
[image: image24.wmf]ТС

P

=0,9 (по СНиП 41-02-2003);

· время восстановления поврежденного элемента трубопровода рассчитывалось по методике, предложенной профессором Е.Я. Соколовым    
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- внутренний диаметр участка, м.;

· параметр потока отказов 
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[1/м2] 

Интенсивность отказов 
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, определялась как вероятность того, что элемент, проработавший безотказно время 
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, может отказать в последующий отрезок времени 
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. 

Вероятность безотказной работы за время 
[image: image31.wmf]t

 равна:


[image: image32.wmf]t

e

t

P

l

-

=

)

(

,

где:


[image: image33.wmf])

(

t

P

- вероятность безотказной работы элемента за время 
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;
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l

- интенсивность отказа элемента.

Таким образом, можно считать, что функция надежности элементов системы теплоснабжения подчиняется экспоненциальному закону.

Вероятность же отказа элемента за время 
[image: image36.wmf]t

 будет иметь вид:
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А плотность вероятности отказов
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Вероятность двух и более отказов на тепловых сетях одновременно ничтожно мала и не учитывалась в расчётах.

1.2.1 Вероятность безотказной работы тепловых сетей СЦТ котельной «Центральная» города Куса

Результаты расчетов надежности работы тепловых сетей от котельной «Центральная» по трём выводам: «Машзавод»; «ТТК»; «Малый».

1.2.1.1 Вероятность безотказной работы тепловых сетей вывода ТТК 

На рисунке 3.2 представлены пути расчёта вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до:

· многоквартирных жилых домов (МКД), расположенных в конце улицы Розы Люксембург;

· до домов частного сектора в северо-западной части города;

· до домов частного сектора в северо-восточной части города;

· до домов частного сектора в восточной части города;
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Рисунок 3.2 Пути расчёта вероятности безотказной работы тепловых сетей вывода ТТК котельной «Центральная»
На рисунке 3.2 и в таблице 3.1 представлено изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до МКД в конце улицы Р.Люксембург (при различных сроках эксплуатации тепловых сетей).
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Рисунок 3.3 Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной до МКД по ул. Р.Люксембург при разных сроках эксплуатации
Как видно из рисунка 3.3 при фактическом сроке эксплуатации тепловых сетей нормативная надёжность теплоснабжения потребителей обеспечивается только до ТК-44 рассматриваемых участков тепловых сетей, на расстоянии 450 метров от котельной.


Таблица 3.1 Расчётные показатели  вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до МКД в конце улицы Р. Люксембург
	№ уч.
	Начальная тепловая камера
	Конечная тепловая камера
	Длина участка в дв.тр.
исчисл.
	Диаметр
	Поток отказов λ и вероятность безотказной работы Р

	
	
	
	
	
	при фактическом сроке эксплуатации 
	при сроке эксплуатации пять
	при новых тепловых сетях

	
	
	
	[м]
	[мм]
	факт. срок эксплуатации [лет]
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р

	1
	Кот.
	29
	164
	500
	21
	0,0461
	0,9549
	0,0273
	0,9730
	0,0051
	0,9949

	2
	29
	30
	64
	500
	16
	0,0160
	0,9398
	0,0107
	0,9627
	0,0020
	0,9929

	3
	30
	31
	50
	500
	21
	0,0141
	0,9266
	0,0083
	0,9547
	0,0016
	0,9914

	4
	31
	32
	96
	500
	16
	0,0240
	0,9047
	0,0160
	0,9396
	0,0030
	0,9884

	5
	32
	33
	40
	200
	16
	0,0040
	0,9011
	0,0027
	0,9371
	0,0005
	0,9879

	6
	33
	44
	30
	200
	31
	0,0035
	0,8979
	0,0020
	0,9352
	0,0004
	0,9875

	7
	44
	45
	80
	200
	27
	0,0093
	0,8896
	0,0053
	0,9302
	0,0010
	0,9865

	8
	45
	46
	36
	200
	1
	0,0005
	0,8892
	0,0024
	0,9280
	0,0005
	0,9861

	9
	46
	47
	320
	200
	1
	0,0040
	0,8856
	0,0213
	0,9084
	0,0040
	0,9821

	10
	47
	48
	314
	200
	1
	0,0039
	0,8821
	0,0209
	0,8896
	0,0039
	0,9783

	11
	48
	49
	70
	200
	1
	0,0009
	0,8814
	0,0047
	0,8854
	0,0009
	0,9774

	12
	49
	50
	80
	200
	1
	0,0010
	0,8805
	0,0053
	0,8807
	0,0010
	0,9765

	13
	50
	51
	76
	200
	1
	0,0010
	0,8797
	0,0051
	0,8763
	0,0010
	0,9755

	14
	51
	52
	30
	200
	1
	0,0004
	0,8793
	0,0020
	0,8745
	0,0004
	0,9752

	15
	52
	56
	20
	200
	23
	0,0023
	0,8773
	0,0013
	0,8734
	0,0003
	0,9749

	16
	56
	57
	48
	200
	25
	0,0056
	0,8724
	0,0032
	0,8706
	0,0006
	0,9743

	17
	57
	58
	76
	200
	27
	0,0089
	0,8647
	0,0051
	0,8662
	0,0010
	0,9734

	18
	58
	59
	40
	200
	23
	0,0047
	0,8607
	0,0027
	0,8639
	0,0005
	0,9729

	19
	59
	60
	24
	100
	9
	0,0010
	0,8598
	0,0008
	0,8632
	0,0002
	0,9728

	20
	60
	р.л.
	132
	100
	9
	0,0055
	0,8551
	0,0044
	0,8594
	0,0008
	0,9720


На рисунке 3.4 и в таблице 3.2 представлены расчётные показатели вероятности безотказной работы магистральных участков тепловой сети от котельной «Центральная» до домов частного сектора в северо-западной части города с учетом сроков эксплуатации тепловых сетей.
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Рисунок 3.4 Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной до конечных домов частного сектора расположенных в северо-западной части города
Как видно из рисунка 3.4  при фактическом сроке эксплуатации тепловых сетей надёжность теплоснабжения потребителей обеспечивается только до ТК-34 тепловых сетей (на расстоянии 465 метров от котельной).


Таблица 3.2 Расчётные  показатели  вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до домов частного сектора в северо-западной части города
	№ уч.
	Начальная тепловая камера
	Конечная тепловая камера
	Длина участка в дв.тр.
исчисл.
	Диаметр
	Поток отказов λ и вероятность безотказной работы Р

	
	
	
	
	
	при фактическом сроке эксплуатации 
	при сроке эксплуатации пять
	при новых тепловых сетях

	
	
	
	[м]
	[мм]
	факт. срок эксплуатации [лет]
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р

	1
	Кот.
	29
	164
	500
	21
	0,0461
	0,9549
	0,0273
	0,9730
	0,0051
	0,9949

	2
	29
	30
	64
	500
	16
	0,0160
	0,9398
	0,0107
	0,9627
	0,0020
	0,9929

	3
	30
	31
	50
	500
	21
	0,0141
	0,9266
	0,0083
	0,9547
	0,0016
	0,9914

	4
	31
	32
	96
	500
	16
	0,0240
	0,9047
	0,0160
	0,9396
	0,0030
	0,9884

	5
	32
	33
	40
	200
	16
	0,0040
	0,9011
	0,0027
	0,9371
	0,0005
	0,9879

	6
	33
	34
	50
	200
	27
	0,0058
	0,8958
	0,0033
	0,9339
	0,0006
	0,9873

	7
	34
	35
	120
	150
	27
	0,0105
	0,8865
	0,0060
	0,9284
	0,0011
	0,9862

	8
	35
	36
	50
	150
	27
	0,0044
	0,8826
	0,0025
	0,9260
	0,0005
	0,9857

	9
	36
	37
	60
	150
	27
	0,0053
	0,8780
	0,0030
	0,9233
	0,0006
	0,9851

	10
	37
	38
	50
	150
	16
	0,0038
	0,8747
	0,0025
	0,9210
	0,0005
	0,9847

	11
	38
	39
	212
	150
	27
	0,0186
	0,8586
	0,0106
	0,9113
	0,0020
	0,9827

	12
	39
	40
	100
	125
	27
	0,0073
	0,8524
	0,0042
	0,9075
	0,0008
	0,9820

	13
	40
	41
	160
	125
	27
	0,0117
	0,8425
	0,0067
	0,9014
	0,0013
	0,9807

	14
	41
	42
	96
	100
	24
	0,0056
	0,8378
	0,0032
	0,8986
	0,0006
	0,9801

	15
	42
	43
	132
	70
	24
	0,0054
	0,8333
	0,0031
	0,8958
	0,0006
	0,9796


На рисунке 3.5 и в таблице 3.3 представлены расчётные показатели вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до домов частного сектора в северо-восточной части города (с учетом сроков эксплуатации участков тепловых сетей).
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Рисунок 3.5 Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной до конечных домов частного сектора расположенных в северо-восточной части города
Как видно из рисунка 3.5  при фактическом сроке эксплуатации тепловых сетей надёжность теплоснабжения потребителей обеспечивается на всей протяжённости рассматриваемого участка - 1 100 метров от котельной.


Таблица 3.3 Изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до домов частного сектора в северо-восточной части города
	№ уч.
	Начальная тепловая камера
	Конечная тепловая камера
	Длина участка в дв.тр.
исчисл.
	Диаметр
	Поток отказов λ и вероятность безотказной работы Р

	
	
	
	
	
	при фактическом сроке эксплуатации 
	при сроке эксплуатации пять
	при новых тепловых сетях

	
	
	
	[м]
	[мм]
	факт. срок эксплуатации [лет]
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р

	1
	Кот.
	29
	164
	500
	21
	0,0461
	0,9549
	0,0273
	0,9730
	0,0051
	0,9949

	2
	29
	30
	64
	500
	16
	0,0160
	0,9398
	0,0107
	0,9627
	0,0020
	0,9929

	3
	30
	31
	50
	500
	21
	0,0141
	0,9266
	0,0083
	0,9547
	0,0016
	0,9914

	4
	31
	61
	40
	200
	3
	0,0005
	0,9262
	0,0027
	0,9522
	0,0005
	0,9909

	5
	61
	62
	52
	200
	11
	0,0046
	0,9220
	0,0035
	0,9489
	0,0007
	0,9902

	6
	62
	63
	50
	200
	5
	0,0006
	0,9214
	0,0033
	0,9457
	0,0006
	0,9896

	7
	63
	64
	54
	200
	3
	0,0007
	0,9208
	0,0036
	0,9423
	0,0007
	0,9889

	8
	64
	65
	30
	200
	3
	0,0004
	0,9204
	0,0020
	0,9404
	0,0004
	0,9886

	9
	65
	66
	106
	150
	6
	0,0010
	0,9195
	0,0053
	0,9355
	0,0010
	0,9876

	10
	66
	67
	110
	150
	6
	0,0010
	0,9186
	0,0055
	0,9303
	0,0010
	0,9866

	11
	67
	68
	20
	150
	6
	0,0002
	0,9184
	0,0010
	0,9294
	0,0002
	0,9864

	12
	68
	69
	32
	125
	1
	0,0003
	0,9182
	0,0013
	0,9282
	0,0003
	0,9861

	13
	69
	70
	120
	100
	29
	0,0070
	0,9118
	0,0040
	0,9245
	0,0008
	0,9854

	14
	70
	кон. потреб
	200
	100
	29
	0,0117
	0,9012
	0,0067
	0,9183
	0,0013
	0,9842


На рисунке 3.6 и в таблице 3.4 представлено изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до домов частного сектора в восточной части города (с учетом сроков эксплуатации тепловых сетей).
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Рисунок 3.6 Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной до конечных домов частного сектора расположенных в восточной части города
Как видно из рисунка 3.5 при фактическом сроке эксплуатации тепловых сетей надёжность теплоснабжения потребителей обеспечивается на всей протяжённости рассматриваемого участка - 930 метров от котельной.


Таблица 3.4 Изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до домов частного сектора в восточной части города
	№ уч.
	Начальная тепловая камера
	Конечная тепловая камера
	Длина участка в дв.тр.
исчисл.
	Диаметр
	Поток отказов λ и вероятность безотказной работы Р

	
	
	
	
	
	при фактическом сроке эксплуатации 
	при сроке эксплуатации пять
	при новых тепловых сетях

	
	
	
	[м]
	[мм]
	факт. срок эксплуатации [лет]
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р

	1
	Кот.
	29
	164
	500
	21
	0,0461
	0,9549
	0,0273
	0,9730
	0,0051
	0,9949

	2
	29
	30
	64
	500
	16
	0,0160
	0,9398
	0,0107
	0,9627
	0,0020
	0,9929

	3
	30
	31
	50
	500
	21
	0,0141
	0,9266
	0,0083
	0,9547
	0,0016
	0,9914

	4
	31
	61
	40
	200
	3
	0,0005
	0,9262
	0,0027
	0,9522
	0,0005
	0,9909

	5
	61
	62
	52
	200
	11
	0,0046
	0,9220
	0,0035
	0,9489
	0,0007
	0,9902

	6
	62
	63
	50
	200
	5
	0,0006
	0,9214
	0,0033
	0,9457
	0,0006
	0,9896

	7
	63
	64
	54
	200
	3
	0,0007
	0,9208
	0,0036
	0,9423
	0,0007
	0,9889

	8
	64
	71
	96
	200
	2
	0,0012
	0,9197
	0,0064
	0,9363
	0,0012
	0,9877

	9
	71
	72
	82
	150
	2
	0,0008
	0,9190
	0,0041
	0,9325
	0,0008
	0,9870

	10
	72
	73
	86
	125
	28
	0,0063
	0,9132
	0,0036
	0,9292
	0,0007
	0,9863

	11
	73
	74
	90
	100
	1
	0,0006
	0,9127
	0,0030
	0,9264
	0,0006
	0,9858

	12
	74
	кон.потреб.
	100
	50
	27
	0,0029
	0,9100
	0,0017
	0,9248
	0,0003
	0,9855


На рисунке 3.7 представлена зона безотказной работы тепловых сетей от «Центральной» котельной в г. Куса (вывод ТТК).
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Рисунок 3.7 Зона нормативной надежности теплоснабжения «Центральной» котельной по выводу ТТК
1.2.1.2 Вероятность безотказной работы тепловых сетей вывода Машзавод

На рисунке 3.8 представлены пути расчёта вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до:

· школы № 9;

· до тепловой камеры ТК – 21;

· до тепловой камеры ТК – 28. 
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Рисунок 3.8 Расчётные пути гидравлического оценки вероятности безотказной работы тепловой сети «Центральной» котельной по выводу «Машзавод»
На рисунке 3.9 представлено изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до школы № 9 (при различных сроках эксплуатации тепловых сетей).
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Рисунок 3.9 Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной до школы № 9
Как видно из рисунка 3.9  при фактическом сроке эксплуатации тепловых сетей надёжность теплоснабжения потребителей обеспечивается на всей протяжённости рассматриваемого участка 900 метров от котельной.


Таблица 3.5 Изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до школы № 9
	№ уч.
	Начальная тепловая камера
	Конечная тепловая камера
	Длина участка в дв.тр.
исчисл.
	Диаметр
	Поток отказов λ и вероятность безотказной работы Р

	
	
	
	
	
	при фактическом сроке эксплуатации 
	при сроке эксплуатации пять
	при новых тепловых сетях

	
	
	
	[м]
	[мм]
	факт. срок эксплуатации [лет]
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р

	1
	Кот.
	развилка запад-юг
	250
	500
	8
	0,0438
	0,9572
	0,0333
	0,9672
	0,0063
	0,9938

	2
	развилка запад-юг
	2
	200
	250
	8
	0,0175
	0,9406
	0,0133
	0,9544
	0,0025
	0,9913

	3
	2
	3
	140
	250
	7
	0,0123
	0,9291
	0,0093
	0,9455
	0,0018
	0,9896

	4
	3
	4
	29
	200
	7
	0,0020
	0,9273
	0,0015
	0,9441
	0,0003
	0,9893

	5
	4
	5
	94
	200
	7
	0,0066
	0,9212
	0,0050
	0,9394
	0,0009
	0,9883

	6
	5
	6
	80
	200
	7
	0,0056
	0,9160
	0,0043
	0,9354
	0,0008
	0,9875

	7
	6
	7
	40
	200
	7
	0,0028
	0,9135
	0,0021
	0,9334
	0,0004
	0,9872

	8
	7
	ТК школа 9
	70
	150
	23
	0,0049
	0,9090
	0,0028
	0,9308
	0,0005
	0,9866


На рисунке 3.10 и в таблице 3.6 представлено изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до ТК-28 (при различных сроках эксплуатации тепловых сетей).
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Рисунок 3.10 Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной до ТК-28
Как видно из рисунка 3.6  при фактическом сроке эксплуатации тепловых сетей надёжность теплоснабжения потребителей обеспечивается только до ТК-28 рассматриваемого участка тепловых сетей, на расстоянии 530 метров от котельной.


Таблица 3.6 Изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до ТК-28
	№ уч.
	Начальная тепловая камера
	Конечная тепловая камера
	Длина участка в дв.тр.
исчисл.
	Диаметр
	Поток отказов λ и вероятность безотказной работы Р

	
	
	
	
	
	при фактическом сроке эксплуатации 
	при сроке эксплуатации пять
	при новых тепловых сетях

	
	
	
	[м]
	[мм]
	факт. срок эксплуатации [лет]
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р

	1
	Кот.
	развилка запад-юг
	250
	500
	8
	0,0398
	0,9610
	0,0300
	0,9704
	0,0056
	0,9944

	2
	развилка запад-юг
	9
	180
	500
	8
	0,0286
	0,9339
	0,0216
	0,9497
	0,0041
	0,9904

	3
	9
	10
	156
	300
	8
	0,0149
	0,9201
	0,0112
	0,9391
	0,0021
	0,9883

	4
	10
	22
	160
	200
	7
	0,0101
	0,9109
	0,0077
	0,9319
	0,0014
	0,9869

	5
	22
	23
	180
	150
	7
	0,0085
	0,9031
	0,0065
	0,9259
	0,0012
	0,9857

	6
	23
	24
	172
	150
	21
	0,0104
	0,8938
	0,0062
	0,9202
	0,0012
	0,9845

	7
	24
	25
	30
	150
	21
	0,0018
	0,8921
	0,0011
	0,9192
	0,0002
	0,9843

	8
	25
	26
	122
	150
	21
	0,0074
	0,8855
	0,0044
	0,9152
	0,0008
	0,9835

	9
	26
	27
	30
	150
	21
	0,0018
	0,8839
	0,0011
	0,9142
	0,0002
	0,9833

	10
	27
	28
	226
	150
	21
	0,0137
	0,8719
	0,0081
	0,9068
	0,0015
	0,9818

	11
	28
	школа
	70
	100
	21
	0,0028
	0,8694
	0,0017
	0,9052
	0,0003
	0,9815


На рисунке 3.11 и в таблице 3.7 представлено изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до ТК-21 (при различных сроках эксплуатации тепловых сетей).
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Рисунок 3.11 Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной до тепловой камеры ТК-28
Как видно из рисунка 3.11  при фактическом сроке эксплуатации тепловых сетей надёжность теплоснабжения потребителей обеспечивается только до ТК-12 рассматриваемого участка тепловых сетей, на расстоянии 620 метров от котельной.


Таблица 3.7 Изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до ТК-21
	№ уч.
	Начальная тепловая камера
	Конечная тепловая камера
	Длина участка в дв.тр.
исчисл.
	Диаметр
	Поток отказов λ и вероятность безотказной работы Р

	
	
	
	
	
	при фактическом сроке эксплуатации 
	при сроке эксплуатации пять
	при новых тепловых сетях

	
	
	
	[м]
	[мм]
	факт. срок эксплуатации [лет]
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р

	1
	Кот.
	развилка запад-юг
	250
	500
	8
	0,0398
	0,9610
	0,0300
	0,9704
	0,0056
	0,9944

	2
	развилка запад-юг
	2
	180
	500
	8
	0,0286
	0,9339
	0,0216
	0,9497
	0,0041
	0,9904

	3
	2
	10
	156
	300
	8
	0,0149
	0,9201
	0,0112
	0,9391
	0,0021
	0,9883

	4
	10
	11
	70
	200
	11
	0,0045
	0,9160
	0,0034
	0,9360
	0,0006
	0,9877

	5
	11
	12
	68
	200
	11
	0,0044
	0,9120
	0,0033
	0,9329
	0,0006
	0,9871

	6
	12
	13
	180
	200
	7
	0,0113
	0,9017
	0,0086
	0,9249
	0,0016
	0,9855

	7
	13
	14
	120
	200
	23
	0,0101
	0,8927
	0,0058
	0,9196
	0,0011
	0,9844

	8
	14
	15
	74
	200
	11
	0,0047
	0,8884
	0,0036
	0,9163
	0,0007
	0,9837

	9
	15
	16
	80
	200
	9
	0,0051
	0,8839
	0,0038
	0,9128
	0,0007
	0,9830

	10
	16
	17
	64
	150
	5
	0,0012
	0,8829
	0,0023
	0,9107
	0,0004
	0,9826

	11
	17
	18
	34
	150
	6
	0,0007
	0,8823
	0,0012
	0,9096
	0,0002
	0,9824

	12
	18
	19
	120
	125
	31
	0,0069
	0,8762
	0,0036
	0,9063
	0,0007
	0,9817

	13
	19
	20
	125
	125
	31
	0,0072
	0,8699
	0,0038
	0,9029
	0,0007
	0,9810

	14
	20
	21
	100
	100
	31
	0,0046
	0,8659
	0,0024
	0,9008
	0,0005
	0,9806


На рисунке 3.12 представлена зона безотказной работы тепловых сетей котельной «Центральная» (вывода Машзавод) имеющая нормативное значение.
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Рисунок 3.12 Зона нормативной надежности работы СЦТ «Центральной» котельной по выводу «Машзавод»
1.2.1.3 Вероятность безотказной работы тепловых сетей вывода «Малый»

На рисунке 3.13 представлен расчётный путь вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» (вывод «Малый») до конечного потребителя.
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Рисунок 3.13 Путь для расчёта вероятности безотказной работы тепловых сетей вывода «Малый» котельной «Центральная»
На рисунке 3.14 представлено изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до конечного потребителя магистрального вывода «Малый» (при различных сроках эксплуатации тепловых сетей).
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Рисунок 3.14 Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной до ТК-79
Как видно из рисунка 3.14  при фактическом сроке эксплуатации тепловых сетей надёжность теплоснабжения потребителей обеспечивается на всей протяжённости рассматриваемого участка.

Таблица 3.8 Изменение расчётных показателей вероятности безотказной работы магистральной тепловой сети от котельной «Центральная» до ТК-79
	№ уч.
	Начальная тепловая камера
	Конечная тепловая камера
	Длина участка в дв.тр.
исчисл.
	Диаметр
	Поток отказов λ и вероятность безотказной работы Р

	
	
	
	
	
	при фактическом сроке эксплуатации 
	при сроке эксплуатации пять
	при новых тепловых сетях

	
	
	
	[м]
	[мм]
	факт. срок эксплуатации [лет]
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р
	λ, 1/год*уч
	Р

	1
	Кот.
	75
	220
	150
	28
	0,0231
	0,9772
	0,0132
	0,9869
	0,0025
	0,9975

	2
	75
	76
	60
	150
	30
	0,0063
	0,9710
	0,0036
	0,9833
	0,0007
	0,9969

	3
	76
	77
	90
	125
	27
	0,0079
	0,9634
	0,0045
	0,9789
	0,0008
	0,9960

	4
	77
	78
	36
	125
	27
	0,0032
	0,9604
	0,0018
	0,9772
	0,0003
	0,9957

	5
	78
	79
	50
	125
	27
	0,0044
	0,9562
	0,0025
	0,9747
	0,0005
	0,9952

	6
	79
	конечный потреб.
	44
	100
	27
	0,0031
	0,9532
	0,0018
	0,9730
	0,0003
	0,9949


1.2.1.4 Выводы по результатам расчёта вероятности безотказной работы тепловых сетей СЦТ котельной «Центральная»

На рисунке 3.15 представлена зона безотказной работы тепловых сетей котельной «Центральная» соответствующая нормативным значениям.
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Рисунок 3.15 Зона нормативной надежности работы тепловых сетей СЦТ «Центральной» котельной 
Как видно из рисунка 3.15, вероятность отказа у потребителей присоединенных далее  ТК-44 и ТК-34 магистрального вывода «ТТК», ТК-12 и ТК-23 магистрального вывода «Машзавод» весьма вероятна.

Для увеличения надежности системы транспорта тепла котельной «Центральная» возможны следующие пути решения:

· перекладка участков со сроком службы 20 лет и более, параметр потока отказов 
[image: image53.wmf]l

 имеет большие значения;

· строительство резервных связей (перемычек) между магистральными участками;

· повышение степени теплозащиты зданий (утепление фасадов, чердаков и подвалов, подъездов).

� EMBED Equation.3 ���





До ТК 60 (север ул. Р. Люксембург)





До частных домов на востоке





До частных домов на северо-востоке








До ТК 43 на северо-западе





До частных домов север








До ЦРБ
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