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Общие положения

1. Обосновывающие материалы к Схеме теплоснабжения:

· Глава 1 «Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения»;

· Глава 2 «Перспективное потребление тепловой энергии на цели теплоснабжения»;

· Глава 3 «Электронная модель системы теплоснабжения поселения, городского округа»;

· Глава 4 «Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки»;

· Глава 5 «Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок и максимального потребления теплоносителя теплопотребляющими установками потребителей, в том числе в аварийных режимах»;

· Глава 6 «Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии»;

· Глава 7 «Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей и сооружений на них»;

· Глава 8 «Перспективные топливные балансы»;

· Глава 9 «Оценка надежности теплоснабжения»;

· Глава 10 «Обоснование инвестиций в строительство, реконструкцию и техническое перевооружение»;

· Глава 11 «Обоснование предложения по определению единой теплоснабжающей организации».

3. Графический материал (карты, схемы тепловых сетей) в геоинформационной системе «Zulu».

Работа по разработке Схемы теплоснабжения выполняется в 3 этапа.

В состав 1 этапа выполнения работ включены следующие главы Обосновывающих материалов:

· Глава 1 «Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения»;

· Глава 2 «Перспективное потребление тепловой энергии на цели теплоснабжения»;

· Глава 4 «Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки»;

· Глава 5 «Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок и максимального потребления теплоносителя теплопотребляющими установками потребителей, в том числе в аварийных режимах»;

· Глава 8 «Перспективные топливные балансы».

В состав 2 этапа выполнения работ включены следующие главы Обосновывающих материалов:

· Глава 3 «Электронная модель системы теплоснабжения поселения, городского округа»;

·  Глава 6 «Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии» (Книга 6);

· Глава 7 «Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей и сооружений на них»;

· Глава 9 «Оценка надежности теплоснабжения»;

· Глава 10 «Обоснование инвестиций в строительство, реконструкцию и техническое перевооружение»;

· Глава 11 «Обоснование предложения по определению единой теплоснабжающей организации»;

· Графический материал (карты, схемы тепловых сетей) в геоинформационной системе «Zulu».

Термины и определения

При формировании Схемы теплоснабжения использованы следующие термины и определения: 

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

зона действия системы теплоснабжения – территория поселения, городского округа или ее часть, границы которой устанавливаются по наиболее удаленным точкам подключения потребителей к тепловым сетям, входящим в систему теплоснабжения;

источник тепловой энергии – устройство, предназначенное для производства тепловой энергии;

качество теплоснабжения – совокупность установленных нормативными правовыми актами Российской Федерации и (или) договором теплоснабжения характеристик теплоснабжения, в том числе термодинамических параметров теплоносителя;

комбинированная выработка электрической и тепловой энергии – режим работы теплоэлектростанций, при котором производство электрической энергии непосредственно связано с одновременным производством тепловой энергии;

мощность источника тепловой энергии нетто - величина, равная располагаемой мощности источника тепловой энергии за вычетом тепловой нагрузки на собственные и хозяйственные нужды;

надежность теплоснабжения – характеристика состояния системы теплоснабжения, при котором обеспечиваются качество и безопасность теплоснабжения;

открытая система теплоснабжения (горячего водоснабжения) – технологически связанный комплекс инженерных сооружений, предназначенный для теплоснабжения и горячего водоснабжения путем отбора горячей воды из тепловой сети;

потребитель тепловой энергии – лицо, приобретающее тепловую энергию (мощность), теплоноситель для использования на принадлежащих ему на праве собственности или ином законном основании теплопотребляющих установках либо для оказания коммунальных услуг в части горячего водоснабжения и отопления;

радиус эффективного теплоснабжения – максимальное расстояние от теплопотребляющей установки до ближайшего источника тепловой энергии в системе теплоснабжения, при превышении которого подключение теплопотребляющей установки к данной системе теплоснабжения нецелесообразно по причине увеличения совокупных расходов в системе теплоснабжения;

располагаемая  мощность источника тепловой энергии – величина, равная установленной мощности источника тепловой энергии за вычетом объемов мощности, не реализуемой по техническим причинам, в том числе по причине снижения тепловой мощности оборудования в результате эксплуатации на продленном техническом ресурсе (снижение параметров пара перед турбиной, отсутствие рециркуляции в пиковых водогрейных котлоагрегатах и др.);

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

система теплоснабжения – совокупность источников тепловой энергии и теплопотребляющих установок, технологически соединенных тепловыми сетями;

тепловая нагрузка – количество тепловой энергии, которое может быть принято потребителем тепловой энергии за единицу времени;

тепловая мощность – количество тепловой энергии, которое может быть произведено и (или) передано по тепловым сетям за единицу времени;

тепловая сеть – совокупность устройств (включая центральные тепловые пункты, насосные станции), предназначенных для передачи тепловой энергии, теплоносителя от источников тепловой энергии до теплопотребляющих установок;

тепловая энергия – энергетический ресурс, при потреблении которого изменяются термодинамические параметры теплоносителей (температура, давление);

теплоноситель – пар, вода, которые используются для передачи тепловой энергии;

теплоснабжение – обеспечение потребителей тепловой энергии тепловой энергией, теплоносителем, в том числе поддержание мощности;

теплоснабжающая организация – организация, осуществляющая продажу потребителям и (или) теплоснабжающим организациям произведенных или приобретенных тепловой энергии (мощности), теплоносителя и владеющая на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии и (или) тепловыми сетями в системе теплоснабжения, посредством которой осуществляется теплоснабжение потребителей тепловой энергии (данное положение применяется к регулированию сходных отношений с участием индивидуальных предпринимателей);

теплопотребляющая установка – устройство, предназначенное для использования тепловой энергии, теплоносителя для нужд потребителя тепловой энергии;

теплосетевые объекты – объекты, входящие в состав тепловой сети и обеспечивающие передачу тепловой энергии от источника тепловой энергии до теплопотребляющих установок потребителей тепловой энергии;

установленная мощность источника тепловой энергии – сумма номинальных тепловых мощностей всего принятого по акту ввода в эксплуатацию оборудования, предназначенного для отпуска тепловой энергии потребителям на собственные и хозяйственные нужды;

элемент территориального деления – территория поселения, городского округа или ее часть, установленная по границам административно-территориальных единиц.

Глава 9 Оценка надежности теплоснабжения
Оценка надежности теплоснабжения проведена в соответствии с методикой, определенной в Приказе Минэнерго России и Минрегиона России от 29.12.2012 № 565/667 «Об утверждении методических рекомендаций по разработке схем теплоснабжения».

 Для определения показателей надежности приняты данные по числу нарушений в подаче тепловой энергии за 2010-2012 гг. на сетях муниципального образования деревни Харампур. Оценка надежности теплоснабжения проведена на основании сформированной Электронной модели системы теплоснабжения муниципального образования деревня Харампур, выполненой в геоинформационной системе Zulu и программно-расчетном комплексе ZuluThermo. 
Геоинформационная система ZuluThermo обеспечивает возможность проведения расчета показателей надежности теплоснабжения (ведется разработка)
, определяемых по:

числу нарушений в подаче тепловой энергии;

приведенной продолжительностью прекращений подачи тепловой энергии;

приведенным объемам недоотпуска тепла в результате нарушений в подаче тепловой энергии;

средневзвешенной величине отклонений температуры теплоносителя.

Перспективные показатели надежности системы теплоснабжения определяются при моделировании и расчетах в электронной модели в геоинформационной системе Zulu и программно-расчетном комплексе ZuluThermo.

9.1 Перспективные показатели надежности, определяемые числом нарушений в подаче тепловой энергии

Показатель уровня надежности, определяемый числом нарушений в подаче тепловой энергии за отопительный период в расчете на единицу объема тепловой мощности и длины тепловой сети регулируемой организации (Рч), рассчитывается по формуле:

Рч  =    Мо / L,                                              (Формула 1)

где: 

Мо – число нарушений в подаче тепловой энергии по договорам с потребителями товаров и услуг в течение отопительного сезона расчетного периода регулирования согласно данным, подготовленным регулируемой организацией;

L – произведение суммарной тепловой нагрузки по всем договорам с потребителями товаров и услуг данной организации (в Гкал/ч – в отсутствие нагрузки принимается равной 1) и суммарной протяженности линий тепловой сети (в км – в отсутствие тепловой сети принимается равной 1) данной регулируемой организации
. 

Начиная с 2012 г. вычисляется дополнительный показатель Рчм, определяемый числом нарушений в подаче тепловой энергии в межотопительный период. Для расчета его значений рассмотрены лишь нарушения, не затрагивающие отопительный сезон.

Перспективные показатели надежности, определяемые числом нарушений в подаче тепловой энергии, системы теплоснабжения муниципального образования д. Харампур, обслуживаемой Пурпейским филиалом МУП «ПКС», на период до 2028 г. представлены в табл. 1. 
Таблица 1
Показатели надежности системы теплоснабжения д. Харампур, обслуживаемой Пурпейским филиалом МУП «ПКС», на период до 2028 г.

	№ п/п
	Показатель
	Ед. изм.
	2012 г. (базовый уровень)
	2018 г.
	2023 г.
	2028 г.

	1
	Число нарушений в подаче тепловой энергии за отопительный период в расчете на единицу объема тепловой мощности и длины тепловой сети  (Рч)
	ед./(Гкал/ч.км)
	0
	0
	0
	0

	2
	Число нарушений в подаче при гидравлических испытаниях
	ед.
	0
	0
	0
	0


Количественные значения целевых показателей, характеризующих надежность системы теплоснабжения, определены с учетом выполнения всех мероприятий Схемы теплоснабжения в запланированные сроки:

· надежность обслуживания – количество аварий на 1 км сетей в год:

· 2018 г. – 0 ед./км;

· 2023 г. – 0 ед./км;

· 2028 г. – 0 ед./км.

9.2 Перспективные показатели, определяемые приведенной продолжительностью прекращений подачи тепловой энергии

Показатель уровня надежности, определяемый суммарной приведенной продолжительностью прекращений подачи тепловой энергии в отопительный сезон, (Рп) рассчитывается по формуле:
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где: 

Тjпр – продолжительность (с учетом коэффициента Кв) j-ого прекращения подачи тепловой энергии за отопительный сезон в течение расчетного периода
 регулирования (в часах)
;

Мпо – общее число прекращений подачи тепловой энергии за отопительный сезон согласно данным, подготовленным регулируемой организацией. 
С 2013 г. также рассчитываются дополнительные показатели:

· Рпм – определяется продолжительностью прекращений подачи тепловой энергии в межотопительный период. Для его расчета рассматриваются лишь соответствующие нарушения, не затрагивающие отопительный сезон;

· Рп (1) – определяется продолжительностью прекращений подачи тепловой энергии, с выделением потребителей товаров и услуг 1 категории надежности. Для его расчета продолжительность j-ого прекращения определяется как максимальная из продолжительностей прекращений, зафиксированных у потребителей товаров и услуг только в отношении потребителей тепловой энергии, имеющих 1 категорию надежности.
Расчет надежности теплоснабжения нерезервируемых участков тепловой сети

В соответствии со СНиП 41-02-2003 расчет надежности теплоснабжения должен производиться для каждого потребителя, при этом минимально допустимые показатели вероятности безотказной работы следует принимать (п. 6.28) для:

· источника теплоты [image: image2.wmf]ит

Р = 0,97

;

· тепловых сетей [image: image3.wmf]тс

Р = 0,9

;

· потребителя теплоты [image: image4.wmf]пт

Р = 0,99

;

· СЦТ в целом [image: image5.wmf]сцт

Р = 0,9  0,97  0,99 = 0,86

××

.

Расчет вероятности безотказной работы тепловой сети по отношению к каждому потребителю рекомендуется выполнять с применением следующего алгоритма:

1) Определение пути передачи теплоносителя от источника до потребителя, по отношению к которому выполняется расчет вероятности безотказной работы тепловой сети.

2) На первом этапе расчета устанавливается перечень участков теплопроводов, составляющих этот путь.

3) Для каждого участка тепловой сети устанавливаются: год его ввода в эксплуатацию, диаметр и протяженность.

4) На основе обработки данных по отказам и восстановлениям (времени, затраченном на ремонт участка) всех участков тепловых сетей за несколько лет их работы устанавливаются следующие зависимости:
· [image: image6.wmf]0

l

 – средневзвешенная частота (интенсивность) устойчивых отказов участков в конкретной системе теплоснабжения при продолжительности эксплуатации участков от 3 до 17 лет (1/км/год);

· средневзвешенная частота (интенсивность) отказов для участков тепловой сети с продолжительностью эксплуатации от 1 до 3 лет;

· средневзвешенная частота (интенсивность) отказов для участков тепловой сети с продолжительностью эксплуатации от 17 и более лет;

· средневзвешенная продолжительность ремонта (восстановления) участков тепловой сети;

· средневзвешенная продолжительность ремонта (восстановления) участков тепловой сети в зависимости от диаметра участка.
Частота (интенсивность) отказов каждого участка тепловой сети измеряется с помощью показателя [image: image7.wmf]i

l

, который имеет размерность [1/км/год] или [1/км/час]. Интенсивность отказов всей тепловой сети (без резервирования) по отношению к потребителю представляется как последовательное (в смысле надежности) соединение элементов, при котором отказ одного из всей совокупности элементов приводит к отказу всей системы в целом. 
Средняя вероятность безотказной работы системы, состоящей из последовательно соединенных элементов, определяется как произведение вероятностей безотказной работы:
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Интенсивность отказов всего последовательного соединения равна сумме интенсивностей отказов на каждом участке:
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где:

[image: image10.wmf]i

L

 - протяженность каждого участка [км].

Для описания параметрической зависимости интенсивности отказов используется зависимость от срока эксплуатации, следующего вида, близкая по характеру к распределению Вейбулла:
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где:

[image: image12.wmf]t

 - срок эксплуатации участка [лет].

Характер изменения интенсивности отказов зависит от параметра [image: image13.wmf]a
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 - это средневзвешенная частота (интенсивность) устойчивых отказов в конкретной системе теплоснабжения.

Для распределения Вейбулла используются следующие эмпирические коэффициенты:
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На рис. 1 приведен вид зависимости интенсивности отказов от срока эксплуатации участка тепловой сети. 
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Рисунок 1. Интенсивность отказов в зависимости от срока эксплуатации участка тепловой сети 
При ее использовании следуют некоторые допущения при отборе данных:

· она применима только тогда, когда в тепловых сетях существует четкое разделение на эксплуатационный и ремонтный периоды;

· в ремонтный период выполняются гидравлические испытания тепловой сети после каждого отказа.

5) По данным региональных справочников по климату о среднесуточных температурах наружного воздуха за последние десять лет формируется зависимость повторяемости температур наружного воздуха (график продолжительности тепловой нагрузки отопления). 
В связи с отсутствием данных зависимость повторяемости температур наружного воздуха для местоположения тепловых сетей принимается по данным СНиП 23-01-99* «Строительная климатология». Актуализированная редакция СП 131.13330.2012 или Справочника «Наладка и эксплуатация водяных тепловых сетей».

6) С использованием данных о теплоаккумулирующей способности объектов теплопотребления (зданий) определяют время, за которое температура внутри отапливаемого помещения снизится до температуры, установленной в критериях отказа теплоснабжения. 
Отказ теплоснабжения потребителя – событие, приводящее к падению температуры в отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий ниже +12°C, в промышленных зданиях ниже +8°C (СНиП 41-02-2003 2 «Тепловые сети»). 
Например, для расчета времени снижения температуры в жилом здании используется формула:
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где:
[image: image22.wmf]в

t

 - внутренняя температура, которая устанавливается в помещении через время z в часах, после наступления исходного события, °C;

z - время, отсчитываемое после начала исходного события, ч;

[image: image23.wmf]'
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 - температура в отапливаемом помещении, которая была в момент начала исходного события, °C;
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 - температура наружного воздуха, усредненная на периоде времени z, °C;
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 - подача теплоты в помещение, Дж/ч;
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 - удельные расчетные тепловые потери здания, Дж/(ч x °C);
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 - коэффициент аккумуляции помещения (здания), ч.

Для расчета времени снижения температуры в жилом задании до +12 °C при внезапном прекращении теплоснабжения эта формула при [image: image28.wmf] = 0
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 имеет  следующий вид:
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где:
[image: image30.wmf].
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 - внутренняя температура, которая устанавливается критерием отказа теплоснабжения (+12 °C для жилых зданий).
Расчет проводится для каждой градации повторяемости температуры наружного воздуха.

Расчет времени снижения температуры внутри отапливаемых помещений для деревни Харампур  проведен при коэффициенте аккумуляции жилого здания [image: image31.wmf]  40
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 часов (табл. 2).
Таблица 2
Расчет времени снижения температуры внутри отапливаемого помещения для муниципального образования д. Харампур
	Температура наружного воздуха, °C
	Повторяемость температур наружного воздуха, час.
	Время снижения температуры воздуха внутри отапливаемого помещения до +12°C

	-48,5
	18
	3,78

	-43,5
	18
	4,11

	-38,5
	35
	4,49

	-33,5
	53
	4,95

	-28,5
	88
	5,53

	-23,5
	131
	6,25

	-18,5
	201
	7,18

	-13,5
	263
	8,45

	-8,5
	359
	10,27

	-3,5
	508
	13,09

	1,5
	859
	18,08

	6,5
	841
	29,50

	11,5
	692
	102,60


7) На основе данных о частоте (потоке) отказов участков тепловой сети, повторяемости температур наружного воздуха и данных о времени восстановления (ремонта) элемента (участка, НС, компенсатора и т.д.) тепловых сетей определена вероятность отказа теплоснабжения потребителя.

В связи с отсутствием достоверных данных о времени восстановления теплоснабжения потребителей использована эмпирическая зависимость для времени, необходимом для ликвидации повреждения, предложенная Е.Я. Соколовым:
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где:
a, b - постоянные коэффициенты, зависящие от способа укладки теплопровода (подземный, надземный) и его конструкции, а также от способа диагностики места повреждения и уровня организации ремонтных работ;

[image: image33.wmf].
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 - расстояние между секционирующими задвижками, м;

D - условный диаметр трубопровода, м.

Расчет выполнен для каждого участка и/или элемента, входящего в путь от источника до абонента:

· по уравнению формулы 8 вычислено время ликвидации повреждения на i-том участке;

· по каждой градации повторяемости температур с использованием уравнения формулы 7 вычислено допустимое время проведения ремонта;

· вычислены относительная и накопленная частота событий, при которых время снижения температуры до критических значений меньше, чем время ремонта повреждения;

· вычислены относительные доли (формула 9) и поток отказов (формула 10) участка тепловой сети, способный привести к снижению температуры в отапливаемом помещении до температуры +12°С:
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· вычислена вероятность безотказной работы участка тепловой сети относительно абонента:
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Расчет надежности теплоснабжения для резервированных участков тепловой сети

В системах теплоснабжения одним из самых распространенных способов повышения надежности является резервирование участков, суммы участков, целых магистральных выводов или насосных агрегатов, секционирующих задвижек и т.д. 

Наиболее часто применяемым способом расчета систем теплоснабжения с резервированием является приведение реальной системы теплоснабжения к эквивалентной модели параллельных или последовательно-параллельных соединений участков тепловой сети. Этот метод, конечно, не является единственным, но значительно более простым чем, например, «метод минимальных путей – минимальных сечений».

До решения задачи эквивалентирования схемы необходимо выполнен структурный анализ тепловой сети, который заключается в том, чтобы определить весь набор путей передачи теплоносителя от источника тепловой мощности к потребителю (узлу «сброса» (иногда «стока») тепловой нагрузки). Выявление пути и их совместное рассмотрение позволяют свести схему к параллельному или последовательно-параллельному соединению участков тепловой сети.

Для расчета надежности резервируемых участков использован следующий алгоритм вычислений:

Шаг 1. Выделен потребитель, относительно которого выполняется расчет надежности вероятности безотказной работы теплоснабжения.

Шаг 2. Выполнен структурный анализ тепловой сети, позволяющий выделить все пути, по которым можно осуществить передачу теплоносителя от источника до выделенного потребителя. 
Шаг 3. Составлены эквивалентные схемы путей для расчета надежности теплоснабжения, состоящие из параллельно-последовательных или последовательно-параллельных участков тепловой сети (в смысле надежности).

Шаг 4. Для всех последовательных участков пути, также как для нерезервированных участков, рассчитаны их вероятность безотказной работы, в соответствии с методом, приведенным выше.

 По результатам расчетов определены:

· вероятность безотказной работы эквивалентного нерезервированного j-того пути:
[image: image37.wmf]1
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· вероятность отказа эквивалентного нерезервированного  j-того пути:
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· параметр потока отказов эквивалентного нерезервированного j-того пути:
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· среднее время безотказной работы эквивалентного нерезервированного j-того пути:
[image: image40.wmf].
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· среднее время восстановления (ремонта) эквивалентного нерезервированного j-того пути:
[image: image41.wmf].
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при этом:
[image: image42.wmf].
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Шаг 5. После сведения всех показателей надежности нерезервированных участков пути к эквивалентным значениям рассчитываются показатели надежности параллельных соединений участков пути, состоящих из эквивалентных последовательных:

· вероятность безотказной работы эквивалентного резервированного k-того пути:
[image: image43.wmf]1
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· вероятность отказа эквивалентного резервированного k-того пути:
[image: image44.wmf]1
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· параметр потока отказов эквивалентного резервированного k-того пути:
[image: image45.wmf]1
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· среднее время безотказной работы эквивалентного резервированного k-того пути:
[image: image46.wmf]1
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· среднее время восстановления (ремонта) эквивалентного резервированного k-того пути:
[image: image47.wmf]1
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Шаг 6. Процедура расчета повторена для последовательных (в смысле надежности) эквивалентных путей.

В соответствии с методологией вероятности безотказной работы на не резервируемых участках тепловой сети в модели первого уровня рассчитываются относительно тепловых камер, в которых к магистральным теплопроводам присоединены ответвления, обеспечивающие передачу тепловой энергии от магистрального теплопровода в городской район (микрорайон, планировочный квартал, кадастровый квартал).

В соответствии с приведенной выше методологией, проведен расчет вероятности безотказной работы для всех магистральных теплопроводов (как не резервируемых теплопроводов), от каждого источника реестр которых установлен в электронной модели теплоснабжения деревни Харампур. 

Расчеты проведены в существующем и перспективных режимах циркуляции теплоносителя. Основные характеристики теплопроводов, принимаемы для проведения расчетов, приняты на основании данных Электронной модели схемы теплоснабжения (Приложение 3 «Альбом характеристик тепловых сетей»). 
Расчет надежности теплоснабжения для резервированных участков тепловой сети в существующем режиме циркуляции теплоносителя

Для расчета вероятности безотказной работы систем теплоснабжения муниципального образования деревня Харампур от каждого источника определены основные расчетные пути до потребителя (табл. 3).

Таблица 3
Расчетный путь для определения вероятности безотказной работы для  резервируемых участков тепловых сетей от источников муниципального образования деревня Харампур (в существующем режиме циркуляции теплоносителя)
	Расчетный путь для оценки надежности ТС

	Начальная камера участка
	Конечная камера участка

	Котельная № 7

	Котельная № 7
	Федорищева, 7

	Котельная № 7
	Интернатская, 11

	Котельная № 7
	Школьная, 6


Ниже рассмотрим расчет показателей надежности сетей теплоснабжения Котельной муниципального образования деревня Харампур. 

Первоначально в Электронной модели в соответствии с методикой,  изложенной выше, сформированы пути движения теплоносителя от котельной муниципального образования деревня Харампур до потребителей.

Расчетный путь 1. Магистральный теплопровод  Котельной №7 начинается от камеры вывода  Котельной№ 7  и закачивается у потребителя Федорищева, 7 (рис. 2). 
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Рисунок 2.  Трассировка магистрального теплопровода от Котельной № 7 (расчетный путь 1). 
В таблице 4 приведены данные расчета вероятности безотказной работы теплопровода по отношению к тепловым камерам, входящим в «путь 1» по движению теплоносителя, в соответствии с методикой,  изложенной выше в настоящем разделе. 

На рисунке 3 представлена иллюстрация результатов расчетов вероятности безотказной работы теплопровода относительно тепловых камер, входящих в состав магистрального теплопровода, которые формируют данные о вероятности безотказной работы (ВБР) на входе в ответвление от этой камеры. 
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Рисунок 3.  Вероятность безотказной работы (ВБР) относительно тепловой камеры магистрального теплопровода Котельной № 7 (расчетный путь 1)
Результаты расчета показывают, что вероятность отказа теплоснабжения потребителей, присоединенных к тепловым камерам указанного пути выше нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя не должна быть ниже Pj ≥ 0,9). Данный факт позволяет сделать выводы о надежной (безотказной) работе системы теплоснабжения. Это и подтверждается графиком, предоставленным на рис.3.

Таблица 4
Результаты расчета вероятности безотказной работы (далее ВБР) магистрального теплопровода Котельной № 7 (расчетный путь 1)
	Номер участка
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Год прокладки  тепловой сети 
	Температура в начале участка под.тр-да,°C
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Продолжительность эксплуатации участка без кап.ремонта, лет
	Частота (интенсивность) отказа участка, 1/год
	Среднее время восстановления участка, час
	Минимально допустимые показатели вероятности безотказной работы
	Вероятность безотказной работы каждого участка пути
	Вероятность безотказной работы пути относительно конечного потребителя
	Оценка недопуска тепловой энергии потребителям, Гкал
	Отклонение температуры воды в подающем трубопроводе в отопительном периоде

	1
	Котельная №7
	ТК-1
	12,59
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	95
	56,4173
	16
	0,0126
	17,5
	0,90
	0,999
	0,999
	0,038
	0

	2
	ТК-1
	УТ-1
	5,21
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,99
	55,2229
	16
	0,0052
	17,5
	0,90
	1,000
	0,999
	0,015
	0,01

	3
	УТ-1
	УТ-2
	4,19
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,98
	55,1585
	16
	0,0042
	17,5
	0,90
	1,000
	0,999
	0,012
	0,02

	4
	УТ-2
	УТ-3
	11,42
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,98
	54,8547
	16
	0,0114
	17,5
	0,90
	0,999
	0,998
	0,033
	0,02

	5
	УТ-3
	УТ-1
	98,77
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,97
	39,0898
	16
	0,0988
	17,5
	0,90
	0,994
	0,992
	0,252
	0,03

	6
	УТ-1
	К-1
	21,12
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,82
	39,0856
	16
	0,0211
	17,5
	0,90
	0,999
	0,991
	0,045
	0,18

	7
	К-1
	К-1а
	30,43
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	1997
	94,79
	39,084
	16
	0,0304
	17,5
	0,90
	0,998
	0,990
	0,066
	0,21

	8
	К-1а
	К-2
	47,31
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,76
	39,0834
	16
	0,0473
	17,5
	0,90
	0,997
	0,987
	0,107
	0,24

	9
	К-2
	ТК-5
	26,82
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,69
	38,9602
	16
	0,0268
	17,5
	0,90
	0,999
	0,986
	0,058
	0,31

	10
	ТК-5
	К-3
	33,06
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	94,65
	19,3244
	16
	0,0331
	12,5
	0,90
	0,999
	0,984
	0,016
	0,35

	11
	К-3
	ТК-7
	26,35
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	94,59
	19,009
	16
	0,0264
	12,5
	0,90
	0,999
	0,984
	0,012
	0,41

	12
	ТК-7
	К-4
	9,91
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	94,53
	18,3552
	16
	0,0099
	12,5
	0,90
	1,000
	0,983
	0,004
	0,47

	13
	К-4
	ТК-10
	37,44
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	1997
	94,51
	14,1011
	16
	0,0374
	17,5
	0,90
	0,998
	0,981
	0,030
	0,49

	14
	ТК-10
	ТК-11
	6,82
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	1997
	94,4
	14,0995
	16
	0,0068
	17,5
	0,90
	1,000
	0,981
	0,005
	0,6

	15
	ТК-11
	К-5
	20,65
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	1997
	94,38
	14,0992
	16
	0,0207
	17,5
	0,90
	0,999
	0,980
	0,016
	0,62

	16
	К-5
	К-6
	40,39
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	94,32
	13,1293
	16
	0,0404
	12,5
	0,90
	0,999
	0,979
	0,014
	0,68

	17
	К-6
	К-7
	39,45
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	94,2
	12,8756
	16
	0,0395
	12,5
	0,90
	0,999
	0,977
	0,013
	0,8

	18
	К-7
	ID 80
	10,28
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	94,09
	10,3853
	16
	0,0103
	12,5
	0,90
	1,000
	0,977
	0,003
	0,91

	19
	ID 80
	УТ-16
	376,17
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	94,05
	2,0475
	16
	0,3762
	12,5
	0,90
	0,977
	0,954
	0,036
	0,95

	20
	УТ-16
	ТК
	354,27
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	87,22
	2,0404
	16
	0,3543
	12,5
	0,90
	0,979
	0,934
	0,033
	7,78

	21
	ТК
	ТК
	19,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	81,35
	2,0336
	16
	0,0191
	12,5
	0,90
	0,999
	0,933
	0,001
	13,65

	22
	ТК
	ТК
	118,29
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	80,97
	2,0333
	16
	0,1183
	12,5
	0,90
	0,995
	0,929
	0,007
	14,03

	23
	ТК
	УТ-29
	48
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	78,62
	2,031
	16
	0,0480
	12,5
	0,90
	0,998
	0,927
	0,003
	16,38

	24
	УТ-29
	Федорищева, 7
	1,82
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	1997
	85,67
	0,3089
	16
	0,0018
	12,5
	0,90
	1,000
	0,927
	0,000
	9,33


Расчетный путь 2. Магистральный теплопровод Котельной начинается от камеры вывода  Котельной № 7 и закачивается потребителем Интернатская, 11 (рис 4). 
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Рисунок 4.Трассировка магистрального теплопровода Котельная № 7(расчетный путь 2) 

В таблице 5 приведены данные расчета вероятности безотказной работы теплопровода по отношению к тепловым камерам, входящим в «путь» по движению теплоносителя, в соответствии с принятой методикой. 

На рис. 5 представлена иллюстрация расчетов вероятности безотказной работы теплопровода относительно тепловых камер, входящих в состав магистрального теплопровода, которые формируют данные о ВБР на входе в ответвление от этой камеры. 

Результаты расчета показывают, что вероятность отказа теплоснабжения потребителей, присоединенных к тепловым камерам указанного пути выше нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя не должна быть ниже Pj ≥ 0,9). Данный факт позволяет сделать выводы о надежной (безотказной) работе системы теплоснабжения. Это и подтверждается графиком, предоставленным на рис.5.
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Рисунок 5. ВБР относительно ТК магистрального теплопровода Котельной № 7 (расчетный путь 2)

Таблица 5
Результаты расчета ВБР  магистрального теплопровода Котельная № 7 (расчетный путь 2)
	Номер участка
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Год прокладки  тепловой сети 
	Температура в начале участка под.тр-да,°C
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Продолжительность эксплуатации участка без кап.ремонта, лет
	Частота (интенсивность) отказа участка, 1/год
	Среднее время восстановления участка, час
	Минимально допустимые показатели вероятности безотказной работы
	Вероятность безотказной работы каждого участка пути
	Вероятность безотказной работы пути относительно конечного потребителя
	Оценка недопуска тепловой энергии потребителям, Гкал
	Отклонение температуры воды в подающем трубопроводе в отопительном периоде

	1
	Котельная №7
	ТК-1
	12,59
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	95
	56,4173
	16
	0,0126
	17,5
	0,90
	0,999
	0,999
	0,038
	0

	2
	ТК-1
	УТ-1
	5,21
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,99
	55,2229
	16
	0,0052
	17,5
	0,90
	1,000
	0,999
	0,015
	0,01

	3
	УТ-1
	УТ-2
	4,19
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,98
	55,1585
	16
	0,0042
	17,5
	0,90
	1,000
	0,999
	0,012
	0,02

	4
	УТ-2
	УТ-3
	11,42
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,98
	54,8547
	16
	0,0114
	17,5
	0,90
	0,999
	0,998
	0,033
	0,02

	5
	УТ-3
	ТК-1а
	17,06
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,97
	15,7644
	16
	0,0171
	12,5
	0,90
	1,000
	0,998
	0,005
	0,03

	6
	ТК-1а
	УТ-3
	65,43
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,92
	15,492
	16
	0,0654
	12,5
	0,90
	0,998
	0,996
	0,022
	0,08

	7
	УТ-3
	УТ-4
	24,26
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,75
	14,5816
	16
	0,0243
	12,5
	0,90
	0,999
	0,995
	0,007
	0,25

	8
	УТ-4
	УТ-5
	33,3
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,68
	13,6462
	16
	0,0333
	12,5
	0,90
	0,999
	0,994
	0,009
	0,32

	9
	УТ-5
	УТ-6
	6,57
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,59
	12,7155
	16
	0,0066
	12,5
	0,90
	1,000
	0,994
	0,002
	0,41

	10
	УТ-6
	УТ-7
	36,05
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,57
	11,786
	16
	0,0361
	12,5
	0,90
	0,999
	0,993
	0,009
	0,43

	11
	УТ-7
	УТ-8
	9,26
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,44
	10,8541
	16
	0,0093
	12,5
	0,90
	1,000
	0,993
	0,002
	0,56

	12
	УТ-8
	УТ-14
	19,06
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,41
	9,9329
	16
	0,0191
	12,5
	0,90
	1,000
	0,993
	0,004
	0,59

	13
	УТ-14
	УТ-21
	23,89
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,33
	6,3903
	16
	0,0239
	12,5
	0,90
	0,999
	0,992
	0,003
	0,67

	14
	УТ-21
	К-1
	40,71
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	94,18
	1,1488
	16
	0,0407
	12,5
	0,90
	0,999
	0,991
	0,001
	0,82

	15
	К-1
	К-2
	6,55
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	92,6
	1,1481
	16
	0,0066
	12,5
	0,90
	1,000
	0,990
	0,000
	2,4

	16
	К-2
	УТ-22
	66,22
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	92,4
	1,1479
	16
	0,0662
	12,5
	0,90
	0,998
	0,988
	0,002
	2,6

	17
	УТ-22
	К-7
	354,45
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	93,33
	9,7118
	16
	0,3545
	12,5
	0,90
	0,979
	0,967
	0,156
	1,67

	18
	К-7
	К-8
	4,05
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	91,71
	9,7051
	16
	0,0041
	12,5
	0,90
	1,000
	0,967
	0,001
	3,29

	19
	К-8
	УТ-2
	12,15
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	91,7
	9,705
	16
	0,0122
	12,5
	0,90
	1,000
	0,966
	0,003
	3,3

	20
	УТ-2
	УТ-3
	354,45
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	91,65
	8,2226
	16
	0,3545
	12,5
	0,90
	0,979
	0,946
	0,132
	3,35

	21
	УТ-3
	К-9
	25,13
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	89,76
	7,3995
	16
	0,0251
	12,5
	0,90
	0,999
	0,945
	0,005
	5,24

	22
	К-9
	К-10
	3,92
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	89,61
	7,399
	16
	0,0039
	12,5
	0,90
	1,000
	0,945
	0,001
	5,39

	23
	К-10
	УТ-4
	19,73
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	89,6
	7,3989
	16
	0,0197
	12,5
	0,90
	0,999
	0,944
	0,004
	5,4

	24
	УТ-4
	К-11
	7,28
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	89,48
	5,3024
	16
	0,0073
	12,5
	0,90
	1,000
	0,944
	0,001
	5,52

	25
	К-11
	К-12
	3,89
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	89,43
	5,3023
	16
	0,0039
	12,5
	0,90
	1,000
	0,944
	0,000
	5,57

	26
	К-12
	УТ-5
	1,95
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	89,4
	5,3022
	16
	0,0020
	12,5
	0,90
	1,000
	0,944
	0,000
	5,6

	27
	УТ-5
	УТ-6
	33,72
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	89,39
	3,1957
	16
	0,0337
	12,5
	0,90
	0,999
	0,943
	0,003
	5,61

	28
	УТ-6
	К-14
	32,97
	0,1
	0,05
	Надземная
	1997
	88,93
	2,0962
	16
	0,0330
	12,5
	0,90
	0,999
	0,942
	0,002
	6,07

	29
	К-14
	К-15
	7,84
	0,1
	0,1
	Подземная бесканальная
	1997
	88,26
	2,0956
	16
	0,0078
	12,5
	0,90
	1,000
	0,941
	0,000
	6,74

	30
	К-15
	ТК-27
	11,59
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	88,13
	2,0954
	16
	0,0116
	12,5
	0,90
	1,000
	0,941
	0,001
	6,87

	31
	ТК-27
	Интернатская, 11
	3,59
	0,1
	0,1
	Надземная
	1997
	87,89
	2,0952
	16
	0,0036
	12,5
	0,90
	1,000
	0,941
	0,000
	7,11


Расчетный путь 3. Магистральный теплопровод Котельной начинается от камеры вывода  Котельной № 7 и заканчивается потребителем Школьная, 6 (рис 6). 
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Рисунок 6.  Трассировка магистрального теплопровода Котельной № 7  (расчетный путь 3) 

В таблице 6 приведены данные расчета вероятности безотказной работы теплопровода по отношению к тепловым камерам, входящим в «путь» по движению теплоносителя, в соответствии с методикой,  изложенной в разделе 2 настоящей книги. 

На рис. 7 представлена иллюстрация результатов расчетов вероятности безотказной работы теплопровода относительно тепловых камер, входящих в состав магистрального теплопровода, которые формируют данные о ВБР на входе в ответвление от этой камеры. 

Результаты расчета показывают, что вероятность отказа теплоснабжения потребителей, присоединенных к тепловым камерам указанного пути выше нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя не должна быть ниже Pj ≥ 0,9). Данный факт позволяет сделать выводы о надежной (безотказной) работе системы теплоснабжения. Это и подтверждается графиком, предоставленным на рис.7.
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 Рисунок 7.  ВБР относительно ТК магистрального теплопровода Котельной № 7  (расчетный путь 3)

Таблица 6
Результаты расчета ВБР магистрального теплопровода Котельная № 7 (расчетный путь 3)

	Номер участка
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Год прокладки  тепловой сети
	Температура в начале участка под.тр-да,°C
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Продолжительность эксплуатации участка без кап.ремонта, лет
	Частота (интенсивность) отказа участка, 1/год
	Среднее время восстановления участка, час
	Минимально допустимые показатели вероятности безотказной работы
	Вероятность безотказной работы каждого участка пути
	Вероятность безотказной работы пути относительно конечного потребителя
	Оценка недопуска тепловой энергии потребителям, Гкал
	Отклонение температуры воды в подающем трубопроводе в отопительном периоде

	1
	Котельная №7
	ТК-1
	12,59
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	95
	56,4173
	16
	0,0126
	17,5
	0,90
	0,999
	0,999
	0,038
	0

	2
	ТК-1
	УТ-1
	5,21
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,99
	55,2229
	16
	0,0052
	17,5
	0,90
	1,000
	0,999
	0,015
	0,01

	3
	УТ-1
	УТ-2
	4,19
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,98
	55,1585
	16
	0,0042
	17,5
	0,90
	1,000
	0,999
	0,012
	0,02

	4
	УТ-2
	УТ-3
	11,42
	0,15
	0,15
	Надземная
	1997
	94,98
	54,8547
	16
	0,0114
	17,5
	0,90
	0,999
	0,998
	0,033
	0,02

	5
	УТ-3
	ТК-1а
	17,06
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,97
	15,7644
	16
	0,0171
	12,5
	0,90
	1,000
	0,998
	0,005
	0,03

	6
	ТК-1а
	УТ-3
	65,43
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,92
	15,492
	16
	0,0654
	12,5
	0,90
	0,998
	0,996
	0,022
	0,08

	7
	УТ-3
	УТ-4
	24,26
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,75
	14,5816
	16
	0,0243
	12,5
	0,90
	0,999
	0,995
	0,007
	0,25

	8
	УТ-4
	УТ-5
	33,3
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,68
	13,6462
	16
	0,0333
	12,5
	0,90
	0,999
	0,994
	0,009
	0,32

	9
	УТ-5
	УТ-6
	6,57
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,59
	12,7155
	16
	0,0066
	12,5
	0,90
	1,000
	0,994
	0,002
	0,41

	10
	УТ-6
	УТ-7
	36,05
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,57
	11,786
	16
	0,0361
	12,5
	0,90
	0,999
	0,993
	0,009
	0,43

	11
	УТ-7
	УТ-8
	9,26
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,44
	10,8541
	16
	0,0093
	12,5
	0,90
	1,000
	0,993
	0,002
	0,56

	12
	УТ-8
	УТ-14
	19,06
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,41
	9,9329
	16
	0,0191
	12,5
	0,90
	1,000
	0,993
	0,004
	0,59

	13
	УТ-14
	УТ-15
	67,43
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	94,33
	3,5424
	16
	0,0674
	12,5
	0,90
	0,998
	0,991
	0,005
	0,67

	14
	УТ-15
	УТ-16
	23,05
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	93,57
	2,7233
	16
	0,0231
	12,5
	0,90
	0,999
	0,990
	0,001
	1,43

	15
	УТ-16
	УТ-17
	41,31
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	93,23
	1,9044
	16
	0,0413
	12,5
	0,90
	0,999
	0,989
	0,002
	1,77

	16
	УТ-17
	УТ-18
	34,53
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	92,36
	0,9938
	16
	0,0345
	12,5
	0,90
	0,999
	0,988
	0,001
	2,64

	17
	УТ-18
	УТ-19
	102,42
	0,027
	0,027
	Надземная
	1997
	90,99
	0,1503
	16
	0,1024
	12,5
	0,90
	0,999
	0,987
	0,000
	4,01

	18
	УТ-19
	УТ-13
	18,42
	0,082
	0,082
	Надземная
	1997
	73,9
	0,1501
	16
	0,0184
	12,5
	0,90
	1,000
	0,987
	0,000
	21,1

	19
	УТ-13
	Школьная, 6
	19,23
	0,05
	0,05
	Надземная
	1997
	87,86
	0,8236
	16
	0,0192
	12,5
	0,90
	1,000
	0,987
	0,000
	7,14


Результаты расчета по участкам магистралей от котельных не выявили наличие вероятностей отказа теплоснабжения потребителей, присоединенных к тепловым камерам, выше нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя не должна быть ниже Pj ≥ 0,9). Данный факт позволяет сделать выводы о надежной (безотказной) работе системы теплоснабжения.

Анализ расчетов определяет, что необходимость реализации стратегии реконструкции магистральных теплопроводов от котельных муниципального образования деревня Харампур отсутствует.
Расчет надежности теплоснабжения для резервированных участков тепловой сети в перспективном режиме циркуляции теплоносителя

Для расчета вероятности безотказной работы систем теплоснабжения муниципального образования деревня Харампур от каждого источника определены основные расчетные пути до потребителя (табл. 7).

Таблица 7
Расчетный путь для определения вероятности безотказной работы для  резервируемых участков тепловых сетей от источников муниципального образования деревня Харампур (в перспективном режиме циркуляции теплоносителя)
	Расчетный путь для оценки надежности ТС

	Начальная камера участка
	Конечная камера участка

	Котельная № 7

	Котельная № 7
	Федорищева, 7

	Котельная № 7
	Интернатская, 11

	Котельная № 7
	Школьная, 6


Ниже рассмотрим расчет показателей надежности сетей теплоснабжения Котельной муниципального образования деревня Харампур. 

Первоначально в Электронной модели в соответствии с методикой,  изложенной выше, сформированы пути движения теплоносителя от котельной муниципального образования деревня Харампур до потребителей.

Расчетный путь 1. Магистральный теплопровод Котельной  начинается от камеры вывод  Котельная № 7  и закачивается у потребителя Федорищева, 7 (рис. 8). 
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Рисунок 8.  Трассировка магистрального теплопровода Котельная № 7 (расчетный путь 1). 

В таблице 8 приведены данные расчета вероятности безотказной работы теплопровода по отношению к тепловым камерам, входящим в «путь 1» по движению теплоносителя, в соответствии с методикой,  изложенной выше в настоящем разделе. 

На рисунке 9 представлена иллюстрация результатов расчетов вероятности безотказной работы теплопровода относительно тепловых камер, входящих в состав магистрального теплопровода, которые формируют данные о вероятности безотказной работы (ВБР) на входе в ответвление от этой камеры. 
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Рисунок 9.  Вероятность безотказной работы (ВБР) относительно тепловой камеры магистрального теплопровода Котельная № 7 (расчетный путь 1)

Результаты расчета показывают, что вероятность отказа теплоснабжения потребителей, присоединенных к тепловым камерам указанного пути выше нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя не должна быть ниже Pj ≥ 0,9). Данный факт позволяет сделать выводы о надежной (безотказной) работе системы теплоснабжения. Это и подтверждается графиком, предоставленным на рис.9.

Таблица 8
Результаты расчета вероятности безотказной работы (далее ВБР) магистрального теплопровода Котельная № 7 (расчетный путь 1)

	Номер участка
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Год прокладки  тепловой сети
	Температура в начале участка под.тр-да,°C
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Продолжительность эксплуатации участка без кап.ремонта, лет
	Частота (интенсивность) отказа участка, 1/год
	Среднее время восстановления участка, час
	Вероятность безотказной работы каждого участка пути
	Вероятность безотказной работы пути относительно конечного потребителя
	Оценка недопуска тепловой энергии потребителям, Гкал
	Отклонение температуры воды в подающем трубопроводе в отопительном периоде

	1
	Котельная №7
	ТК-1
	12,59
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	95
	67,234
	1
	0,0200
	17,5
	0,999
	0,999
	0,030
	0

	2
	ТК-1
	УТ-1
	5,21
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,99
	66,0396
	1
	0,0083
	17,5
	1,000
	0,999
	0,012
	0,01

	3
	УТ-1
	УТ-2
	4,19
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,99
	65,9762
	1
	0,0066
	17,5
	1,000
	0,998
	0,009
	0,01

	4
	УТ-2
	УТ-3
	11,42
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,98
	65,6744
	1
	0,0181
	17,5
	0,999
	0,997
	0,026
	0,02

	5
	УТ-3
	УТ-1
	98,77
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,97
	49,3915
	1
	0,1565
	17,5
	0,990
	0,988
	0,210
	0,03

	6
	УТ-1
	К-1
	21,12
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,86
	49,3873
	1
	0,0335
	17,5
	0,998
	0,986
	0,037
	0,14

	7
	К-1
	К-1а
	30,43
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,84
	49,3864
	1
	0,0482
	17,5
	0,997
	0,983
	0,055
	0,16

	8
	К-1а
	К-2
	47,31
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,81
	49,3851
	1
	0,0750
	17,5
	0,996
	0,979
	0,089
	0,19

	9
	К-2
	ТК-5
	26,82
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,76
	49,263
	1
	0,0425
	17,5
	0,998
	0,977
	0,048
	0,24

	10
	ТК-5
	К-3
	33,06
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,73
	31,3964
	1
	0,0524
	17,5
	0,997
	0,974
	0,038
	0,27

	11
	К-3
	ТК-7
	26,35
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,67
	31,0809
	1
	0,0418
	17,5
	0,998
	0,972
	0,030
	0,33

	12
	ТК-7
	К-4
	9,91
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,62
	30,4284
	1
	0,0157
	17,5
	0,999
	0,972
	0,010
	0,38

	13
	К-4
	ТК-10
	37,44
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,6
	26,2103
	1
	0,0593
	17,5
	0,997
	0,968
	0,037
	0,4

	14
	ТК-10
	ТК-11
	6,82
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,53
	26,2087
	1
	0,0108
	17,5
	0,999
	0,968
	0,006
	0,47

	15
	ТК-11
	К-5
	20,65
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,51
	26,2084
	1
	0,0327
	17,5
	0,998
	0,966
	0,019
	0,49

	16
	К-5
	К-6
	40,39
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	94,47
	25,2416
	1
	0,0640
	12,5
	0,998
	0,964
	0,017
	0,53

	17
	К-6
	К-7
	39,45
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	94,4
	24,9887
	1
	0,0625
	12,5
	0,998
	0,962
	0,017
	0,6

	18
	К-7
	ID 80
	10,28
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	94,33
	22,5079
	1
	0,0163
	12,5
	0,999
	0,962
	0,004
	0,67

	19
	ID 80
	ТК-17
	27,24
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	94,31
	17,4106
	1
	0,0432
	12,5
	0,999
	0,960
	0,008
	0,69

	20
	ТК-17
	К-8а
	18,03
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	94,24
	15,6276
	1
	0,0286
	12,5
	0,999
	0,959
	0,004
	0,76

	21
	К-8а
	К-9
	31,46
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	94,19
	12,6988
	1
	0,0499
	12,5
	0,998
	0,958
	0,007
	0,81

	22
	К-9
	К-11
	72,76
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	94,09
	6,2485
	1
	0,1153
	12,5
	0,996
	0,954
	0,008
	0,91

	23
	ТК
	ТК
	19,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	93,58
	5,943
	1
	0,0303
	12,5
	0,999
	0,953
	0,002
	1,42

	24
	ТК
	ТК
	19,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	93,44
	5,6386
	1
	0,0303
	12,5
	0,999
	0,952
	0,002
	1,56

	25
	К-11
	УТ-29
	41,69
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	93,3
	5,0216
	1
	0,0661
	12,5
	0,998
	0,950
	0,004
	1,7

	26
	УТ-29
	Федорищева, 7
	1,82
	0,05
	0,05
	Надземная
	2025
	91,62
	0,3077
	3
	0,0023
	12,5
	1,000
	0,950
	0,000
	3,38


Расчетный путь 2. Магистральный теплопровод Котельной начинается от камеры вывод  Котельная № 7 и закачивается потребителем Интернатская, 11 (рис 10). 
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Рисунок 10.  Трассировка магистрального теплопровода Котельная № 7  (расчетный путь 2) 

В таблице 9 приведены данные расчета вероятности безотказной работы теплопровода по отношению к тепловым камерам, входящим в «путь» по движению теплоносителя, в соответствии с принятой методикой. 

На рис. 11 представлена иллюстрация расчетов вероятности безотказной работы теплопровода относительно тепловых камер, входящих в состав магистрального теплопровода, которые формируют данные о ВБР на входе в ответвление от этой камеры. 

Результаты расчета показывают, что вероятность отказа теплоснабжения потребителей, присоединенных к тепловым камерам указанного пути выше нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя не должна быть ниже Pj ≥ 0,9). Данный факт позволяет сделать выводы о надежной (безотказной) работе системы теплоснабжения. Это и подтверждается графиком, предоставленным на рис.11.
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Рисунок 11. ВБР относительно ТК магистрального теплопровода Котельная № 7 (расчетный путь 2)

Таблица 9
Результаты расчета ВБР  магистрального теплопровода Котельная № 7 (расчетный путь 2)

	Номер участка
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Год прокладки  тепловой сети
	Температура в начале участка под.тр-да,°C
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Продолжительность эксплуатации участка без кап.ремонта, лет
	Частота (интенсивность) отказа участка, 1/год
	Среднее время восстановления участка, час
	Вероятность безотказной работы каждого участка пути
	Вероятность безотказной работы пути относительно конечного потребителя
	Оценка недопуска тепловой энергии потребителям, Гкал
	Отклонение температуры воды в подающем трубопроводе в отопительном периоде

	1
	Котельная №7
	ТК-1
	12,59
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	95
	67,234
	1
	0,0200
	17,5
	0,999
	0,999
	0,030
	0

	2
	ТК-1
	УТ-1
	5,21
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,99
	66,0396
	1
	0,0083
	17,5
	1,000
	0,999
	0,012
	0,01

	3
	УТ-1
	УТ-2
	4,19
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,99
	65,9762
	1
	0,0066
	17,5
	1,000
	0,998
	0,009
	0,01

	4
	УТ-2
	УТ-3
	11,42
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,98
	65,6744
	1
	0,0181
	17,5
	0,999
	0,997
	0,026
	0,02

	5
	УТ-3
	ТК-1а
	17,06
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,97
	16,2824
	2
	0,0235
	12,5
	0,999
	0,997
	0,003
	0,03

	6
	ТК-1а
	УТ-3
	65,43
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,93
	16,011
	2
	0,0903
	12,5
	0,997
	0,994
	0,013
	0,07

	7
	УТ-3
	УТ-4
	24,26
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,76
	15,1024
	2
	0,0335
	12,5
	0,999
	0,993
	0,004
	0,24

	8
	УТ-4
	УТ-5
	33,3
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,7
	14,1695
	2
	0,0459
	12,5
	0,999
	0,992
	0,005
	0,3

	9
	УТ-5
	УТ-6
	6,57
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,6
	13,2422
	2
	0,0091
	12,5
	1,000
	0,992
	0,001
	0,4

	10
	УТ-6
	УТ-7
	36,05
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,58
	12,3165
	2
	0,0497
	12,5
	0,999
	0,991
	0,005
	0,42

	11
	УТ-7
	УТ-8
	9,26
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,46
	11,3893
	2
	0,0128
	12,5
	1,000
	0,990
	0,001
	0,54

	12
	УТ-8
	УТ-14
	19,06
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,43
	10,473
	2
	0,0263
	12,5
	0,999
	0,990
	0,002
	0,57

	13
	УТ-14
	УТ-21
	23,89
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,36
	6,5721
	2
	0,0330
	12,5
	0,999
	0,989
	0,002
	0,64

	14
	УТ-21
	К-1
	40,71
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	94,21
	1,7414
	1
	0,0645
	12,5
	0,998
	0,987
	0,001
	0,79

	15
	К-1
	К-2
	6,55
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	93,2
	1,7407
	1
	0,0104
	12,5
	1,000
	0,986
	0,000
	1,8

	16
	К-2
	УТ-22
	66,22
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	93,03
	1,7405
	1
	0,1050
	12,5
	0,996
	0,982
	0,002
	1,97

	17
	УТ-22
	К-7
	354,45
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	93,25
	8,6019
	1
	0,5618
	12,5
	0,966
	0,949
	0,091
	1,75

	18
	К-7
	К-8
	4,05
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	91,48
	8,5952
	1
	0,0064
	12,5
	1,000
	0,949
	0,001
	3,52

	19
	К-8
	УТ-2
	12,15
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	91,46
	8,5952
	1
	0,0193
	12,5
	0,999
	0,949
	0,002
	3,54

	20
	УТ-2
	УТ-3
	354,45
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	91,4
	7,1248
	1
	0,5618
	12,5
	0,966
	0,917
	0,075
	3,6

	21
	УТ-3
	К-9
	25,13
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	89,29
	6,3112
	1
	0,0398
	12,5
	0,999
	0,915
	0,003
	5,71

	22
	К-9
	К-10
	3,92
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	89,12
	6,3107
	1
	0,0062
	12,5
	1,000
	0,915
	0,000
	5,88

	23
	К-10
	УТ-4
	19,73
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	89,09
	6,3106
	1
	0,0313
	12,5
	0,999
	0,914
	0,002
	5,91

	24
	УТ-4
	К-11
	7,28
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	88,96
	4,2402
	1
	0,0115
	12,5
	1,000
	0,914
	0,000
	6,04

	25
	К-11
	К-12
	3,89
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	88,89
	4,2401
	1
	0,0062
	12,5
	1,000
	0,914
	0,000
	6,11

	26
	К-12
	УТ-5
	1,95
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	88,85
	4,24
	1
	0,0031
	12,5
	1,000
	0,914
	0,000
	6,15

	27
	УТ-5
	УТ-6
	33,72
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	88,83
	2,1616
	1
	0,0534
	12,5
	0,998
	0,912
	0,001
	6,17

	28
	УТ-6
	К-13
	8,14
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	88,18
	0,0912
	1
	0,0129
	12,5
	1,000
	0,912
	0,000
	6,82

	29
	К-13
	УТ-7
	6,8
	0,1
	0,1
	Надземная
	2027
	84,48
	0,091
	1
	0,0108
	12,5
	1,000
	0,911
	0,000
	10,52

	30
	УТ-7
	Интернатская, 11
	13,72
	0,05
	0,05
	Надземная
	2025
	88,43
	2,0837
	3
	0,0175
	12,5
	1,000
	0,911
	0,000
	6,57


Расчетный путь 3. Магистральный теплопровод Котельной начинается от камеры вывод  Котельная № 7 и закачивается потребителем Школьная, 6 (рис 12). 
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Рисунок 12.  Трассировка магистрального теплопровода Котельная № 7  (расчетный путь 3) 

В таблице 10 приведены данные расчета вероятности безотказной работы теплопровода по отношению к тепловым камерам, входящим в «путь» по движению теплоносителя, в соответствии с методикой,  изложенной в разделе 2 настоящей книги. 

На рис. 13 представлена иллюстрация результатов расчетов вероятности безотказной работы теплопровода относительно тепловых камер, входящих в состав магистрального теплопровода, которые формируют данные о ВБР на входе в ответвление от этой камеры. 

Результаты расчета показывают, что вероятность отказа теплоснабжения потребителей, присоединенных к тепловым камерам указанного пути выше нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя не должна быть ниже Pj ≥ 0,9). Данный факт позволяет сделать выводы о надежной (безотказной) работе системы теплоснабжения. Это и подтверждается графиком, предоставленным на рис.13.
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 Рисунок 13.  ВБР относительно ТК магистрального теплопровода Котельная № 7  (расчетный путь 3)

Таблица 10
 Результаты расчета ВБР магистрального теплопровода Котельная № 7 (расчетный путь 3)

	Номер участка
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Год прокладки  тепловой сети
	Температура в начале участка под.тр-да,°C
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Продолжительность эксплуатации участка без кап.ремонта, лет
	Частота (интенсивность) отказа участка, 1/год
	Среднее время восстановления участка, час
	Вероятность безотказной работы каждого участка пути
	Вероятность безотказной работы пути относительно конечного потребителя
	Оценка недопуска тепловой энергии потребителям, Гкал
	Отклонение температуры воды в подающем трубопроводе в отопительном периоде

	1
	Котельная №7
	ТК-1
	12,59
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	95
	67,234
	1
	0,0200
	17,5
	0,999
	0,999
	0,030
	0

	2
	ТК-1
	УТ-1
	5,21
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,99
	66,0396
	1
	0,0083
	17,5
	1,000
	0,999
	0,012
	0,01

	3
	УТ-1
	УТ-2
	4,19
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,99
	65,9762
	1
	0,0066
	17,5
	1,000
	0,998
	0,009
	0,01

	4
	УТ-2
	УТ-3
	11,42
	0,15
	0,15
	Надземная
	2027
	94,98
	65,6744
	1
	0,0181
	17,5
	0,999
	0,997
	0,026
	0,02

	5
	УТ-3
	ТК-1а
	17,06
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,97
	16,2824
	2
	0,0235
	12,5
	0,999
	0,997
	0,003
	0,03

	6
	ТК-1а
	УТ-3
	65,43
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,93
	16,011
	2
	0,0903
	12,5
	0,997
	0,994
	0,013
	0,07

	7
	УТ-3
	УТ-4
	24,26
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,76
	15,1024
	2
	0,0335
	12,5
	0,999
	0,993
	0,004
	0,24

	8
	УТ-4
	УТ-5
	33,3
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,7
	14,1695
	2
	0,0459
	12,5
	0,999
	0,992
	0,005
	0,3

	9
	УТ-5
	УТ-6
	6,57
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,6
	13,2422
	2
	0,0091
	12,5
	1,000
	0,992
	0,001
	0,4

	10
	УТ-6
	УТ-7
	36,05
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,58
	12,3165
	2
	0,0497
	12,5
	0,999
	0,991
	0,005
	0,42

	11
	УТ-7
	УТ-8
	9,26
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,46
	11,3893
	2
	0,0128
	12,5
	1,000
	0,990
	0,001
	0,54

	12
	УТ-8
	УТ-14
	19,06
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,43
	10,473
	2
	0,0263
	12,5
	0,999
	0,990
	0,002
	0,57

	13
	УТ-14
	УТ-15
	67,43
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	94,36
	3,9006
	2
	0,0930
	12,5
	0,997
	0,987
	0,003
	0,64

	14
	УТ-15
	УТ-16
	23,05
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	93,65
	3,0865
	2
	0,0318
	12,5
	0,999
	0,986
	0,001
	1,35

	15
	УТ-16
	УТ-17
	41,31
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	93,35
	2,2725
	2
	0,0570
	12,5
	0,998
	0,985
	0,001
	1,65

	16
	УТ-17
	УТ-18
	34,53
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	92,62
	1,3671
	2
	0,0476
	12,5
	0,999
	0,983
	0,001
	2,38

	17
	УТ-18
	УТ-19
	102,42
	0,027
	0,027
	Надземная
	2025
	91,61
	0,5287
	3
	0,1303
	12,5
	0,998
	0,981
	0,000
	3,39

	18
	УТ-19
	УТ-13
	18,42
	0,082
	0,082
	Надземная
	2026
	85,4
	0,5282
	2
	0,0254
	12,5
	0,999
	0,980
	0,000
	9,6

	19
	УТ-13
	Школьная, 6
	19,23
	0,05
	0,05
	Надземная
	2026
	91,9
	0,2906
	2
	0,0108
	12,5
	1,000
	0,980
	0,000
	3,1


9.3 Перспективные показатели, определяемые приведенным объемом недоотпуска тепла в результате нарушений в подаче тепловой энергии

Показатель уровня надежности, определяемый суммарным приведенным объемом неотпуска тепла в результате нарушений в подаче тепловой энергии в отопительный период (Ро), рассчитывается по формуле:        
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где: 

Qj – объем недоотпущенной / недопоставленной тепловой энергии при j-м нарушении в подаче тепловой энергии за отопительный сезон расчетного периода регулирования (в Гкал)
.

Начиная с 2013 г. вычисляется дополнительный показатель Ром, определяемый объемом неотпуска тепловой энергии в межотопительный период. Для его расчета рассматриваются лишь соответствующие нарушения в расчетном периоде регулирования.

Оценку недоотпуска тепловой энергии потребителям вычислено в соответствии с формулой:
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где:

· [image: image62.wmf]пр

Q

 – среднегодовая тепловая мощность теплопотребляющих установок потребителя (либо, по другому, тепловая нагрузка потребителя), Гкал/ч;

· [image: image63.wmf]on
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 –  продолжительность отопительного периода, час;

· [image: image64.wmf]mn

q

 –  вероятность отказа теплопровода.

Расчет приведен в таблицах 4 – 6, 8-10.
9.4 Перспективные показатели, определяемые средневзвешенной величиной отклонений температуры теплоносителя, соответствующих отклонениям параметров теплоносителя в результате нарушений в подаче тепловой энергии

Отклонения температуры теплоносителя фиксируются в подающем трубопроводе в случаях превышения значений отклонений, предусмотренных договорными отношениями между данной регулируемой организацией и потребителем ее товаров и услуг (исполнителем коммунальных услуг для него) (далее – договорные значения отклонений). В отсутствие требуемых величин в имеющихся договорах в качестве договорных значений отклонений температуры воды в подающем трубопроводе принимаются величины, установленные для горячего водоснабжения Постановлением Правительства Российской Федерации от 23.05.2006 № 307 «О порядке предоставления коммунальных услуг гражданам».

Показатели рассчитываются раздельно для случаев, когда теплоносителем является пар и горячая вода. В случае, когда теплоносителем является горячая вода, проводятся два расчета: для отопительного сезона и межотопительного периода в отдельности. 

Показатель уровня надежности, определяемый средневзвешенной величиной отклонений температуры воды в подающем трубопроводе в отопительный период (Rв), рассчитывается по формуле:
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где: 

Rвi – среднее за отопительный сезон расчетного периода регулирования зафиксированное по i-ому договору с потребителем товаров и услуг значение превышения среднечасовой величины отнесенного на данную регулируемую организацию надлежаще оформленными Актами отклонения температуры воды в подающем трубопроводе над договорным значением отклонения (для отклонений как вверх, так и вниз)
;

Nв – число договоров с потребителями товаров и услуг данной регулируемой организации, для которых теплоносителем является вода;

Qiв  – присоединенная тепловая нагрузка по i-ому такому договору в части, где теплоносителем является вода, Гкал/час.
Также используются дополнительные показатели Rвм и Rп, определяемые отклонениями температуры воды в подающем трубопроводе в межотопительный период и отклонениями температуры пара в подающем трубопроводе за расчетный период регулирования, соответственно. Для их расчета рассматриваются лишь соответствующие нарушения, потребители товаров и услуг и их присоединенная тепловая нагрузка (в части воды или же пара).
Перспективные показатели, определяемые средневзвешенной величиной отклонений температуры теплоносителя, соответствующих отклонениям параметров теплоносителя в результате нарушений в подаче тепловой энергии представлены в таблицах 8-10.
9.5 Предложения, обеспечивающие надежность системы теплоснабжения

По результатам оценки надежности теплоснабжения выделены следующие предложения, обеспечивающие надежность систем теплоснабжения:
· реконструкция (перекладка) тепловых сетей д. Харампур, подлежащих замене в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса, с увеличением диаметра до 50 мм в соответствии со СП 124.13330.2012 «СНиП 41-02-2003 Тепловые сети»;

· реконструкция (перекладка) тепловых сетей д. Харампур, подлежащих замене в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса, Dу 50-100 мм;

· создание системы автоматизированного управления и диспетчеризации системы теплоснабжения МО д. Харампур.
� Источник: � HYPERLINK "http://politerm.com.ru/thermo.htm" �http://politerm.com.ru/thermo.htm�


� Для расчета используется максимальное значение L для регулируемой организации в расчетном периоде регулирования.


� Здесь и далее нарушение в подаче тепловой энергии, затронувшее несколько расчетных периодов регулирования, учитывается в каждом расчетном периоде регулирования в части, относящейся к данному периоду.


� Определяется в  соответствии с проектом Методических указаний по расчету уровня надежности и качества поставляемых товаров, оказываемых услуг для организаций, осуществляющих деятельность по производству и (или) передаче тепловой энергии.


� Определяется в  соответствии с проектом Методических указаний по расчету уровня надежности и качества поставляемых товаров, оказываемых услуг для организаций, осуществляющих деятельность по производству и (или) передаче тепловой энергии.


� Документ утрачивает силу с 01.01.2015.


� Определяется в  соответствии с проектом Методических указаний по расчету уровня надежности и качества поставляемых товаров, оказываемых услуг для организаций, осуществляющих деятельность по производству и (или) передаче тепловой энергии.
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