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[bookmark: _Toc513501993]Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения
[bookmark: _Toc513501994]Функциональная структура теплоснабжения
Теплоснабжение потребителей МО Индерский сельсовет осуществляется как централизованными источниками тепловой энергии, так и индивидуальными.
Теплоснабжение общественного и жилого фонда МО Индерский сельсовет осуществляется от котельной:
1. установленная мощность 2,6 Гкал/час;
1. присоединенная нагрузка 1,1 Гкал/час;
1. протяженность тепловых сетей 2,765 км.
Зона действия источника тепловой энергии представлена на рисунке 1.
Зоны не охваченные источниками централизованного теплоснабжения, имеют индивидуальное теплоснабжение.
[image: ]
Рисунок 1Зона действия источника тепловой энергии МО Индерский сельсовет
[bookmark: _Toc513501995]Описание структуры договорных отношений между теплоснабжающими организациями
В системе теплоснабжения МО Индерский сельсовет производство тепловой энергии и ее транспортировку потребителям осуществляет МУП ПХ «Индерское»
[bookmark: _Toc513501996]Источники тепловой энергии
Данные по источнику централизованного теплоснабжения МО Индерский сельсовет приведены в таблице 1.
Таблица 1
Источник централизованного теплоснабжения МО Индерский сельсовет
	Наименование источника
	Установленная мощность, Гкал/ч
	Располагаемая тепловая мощность, Гкал/ч
	Присоединенная тепловая нагрузка, Гкал/ч

	Котельная
	2,6
	2,6
	1,1



[image: ]
Рисунок 2 Установленная, располагаемая мощность источника тепловой энергии, присоединенная нагрузка


Таблица 2
Структура основного оборудования источника тепловой энергии объектов МО Индерский сельсовет
	Тип котла
	Марка
	Тепло-производительность котла, Гкал/ч
	КПД %
	Год ввода в эксплуатацию

	Котельная

	Водогрейный
	КВр-1,16
	1
	75
	2015

	
	КВр-1,16
	1
	75
	2016

	
	КВр-1,16
	1
	75
	2018


[bookmark: _Toc513501997]Описание источника тепловой энергии
Котельная ул. Молодежная, 13
Котельная предназначена для обеспечения теплоснабжением объектов МО Индерский сельсовет. Установленная мощность котельной составляет 2 Гкал/ч.
В качестве основного и резервного вида топлива на котельной используется каменный угол.
Присоединение систем отопления потребителей тепловой энергии зависимое.
Регулировка отпуска тепловой энергии потребителям осуществляется качественным способом.
Давление теплоносителя на выходе из котельной:
1. прямой трубопровод — 4 кгс/см2
1. обратный трубопровод — 2,2 кгс/см2
Величина потребления тепловой энергии на собственные и хозяйственные нужды и значение тепловой мощности нетто котельной представлены в таблице 3
Таблица 3
Собственные и хозяйственные нужды, тепловая мощность нетто
	№ п/п
	Год
	Производство тепловой энергии, Гкал/год
	Отпуск тепловой энергии, Гкал/год
	Служебные нужды, Гкал/год

	1
	2012 – факт
	2455
	2331
	100

	2
	2012 – норма
	3305
	2387
	100





Состав оборудования котельной:
1. Поддув ВД-2,2 – 3шт.
1. Дымосос ДН-9 – 2 шт.
1. Насос сетевой –4шт.
Таблица 4
Технические характеристики тягодутьевых механизмов
	№
	Марка
	Механизм
	Кол-во шт.
	Частота вращения об/мин
	Производительность тыс.м3/час
	Полное давлен,ие ПА
	Потребляемая мощность, кВт

	1
	ДН-9
	Дымосос
	1
	900
	9300
	80
	11

	2
	ДН-9
	Дымосос
	1
	900
	9300
	80
	11

	3
	ВД № 2.8
	Поддув
	1
	1500
	1300
	70
	3

	4
	ВД № 2.8
	Поддув
	1
	1500
	1300
	70
	3

	5
	ВД № 2.8
	Поддув
	1
	1500
	1300
	70
	3



Таблица 5
Технические характеристики насосов
	Наименование оборудования
	Марка насоса (эл. дв.)
	Частота вращения об/мин
	Производительность, М3/час
	Напор, м
	Потребл. Мощность, кВт
	КПД, %

	Сетевой насос
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д

	Сетевой насос
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д

	Сетевой насос
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д

	Сетевой насос
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д





[bookmark: _Toc513501998]Описание тепловых сетей, сооружений на них и тепловых пунктов
В МО Индерский сельсовет теплоснабжение обьектов жилищного фонда и общественной инфраструктуры осуществляется с помощью индивидуальных и централизованных источников тепловой энергии.
Централизованное теплоснабжение потребителей села осуществляет МУП ПХ «Индерское».
Система теплоснабжения зависимая, по виду теплоносителя водяная. Котельная работает только в отопительный сезон. Тепловые сети выполнены по 2х-трубной схеме.
Система теплоснабжения зависимая, закрытая.
Общая протяженность тепловых сетей – 2,765 км. Способ прокладки трубопроводов тепловых сетей: подземный канальный.
Компенсация температурных расширений осуществляется за счет компенсаторов и углов поворотов трассы.
Тепловые сети находятся на балансе МО Индерский Сельсовет.
Установленные сетевые насосы обеспечивают необходимый расход сетевой воды и напор, достаточный для покрытия местных сопротивлений, установленных на тепловых сетях, потерь напора за счет шероховатости и обеспечения необходимого напора перед потребителями.
Аварийность на сетях во время отопительного сезона отсутствует, незначительные инциденты бывают только во время запуска системы в начале отопительного сезона и устраняются в кратчайшие сроки. Качество предоставляемых услуг соответствует требованиям законодательства.
Рекомендуется установить прибор учета тепловой энергии на источнике тепловой энергии.


Тепловые сети МО Индерский сельсовет
[image: 1,3]
Рисунок 3 Тепловые сети МО Индерский сельсовет
Распределение протяженности тепловых сетей по диаметрам представлено на рисунке 4.
[image: 1]
Рисунок 4 Распределение тепловых сетей по диаметрам участков
[bookmark: _Toc513501999]Анализ нормативных и фактических потерь тепловой энергии и теплоносителя
Расчет и обоснование нормативов технологических потерь теплоносителя и тепловой энергии в тепловых сетях представлены в главе 4 «Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки» и производился согласно Приказу Минэнерго России № 325 от 30.12.2008 года «Об утверждении порядка определения нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии, теплоносителя».
Потери в тепловых сетях представлены на Рисунке 5:
[image: 1,5]
Рисунок 5 Потери в тепловых сетях
[bookmark: _Toc513502000]Предписания надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации участков тепловых сетей
По состоянию на 2013 год предписания надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации участков тепловых сетей не выдавались.
[bookmark: _Toc513502001]Бесхозяйные тепловые сети
По состоянию на 2013 год участки тепловых сетей, определенные как бесхозяйные, отсутствуют.
[bookmark: _Toc513502002]Определение эффективного радиуса теплоснабжения
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
Подключение дополнительной тепловой нагрузки с увеличением радиуса действия источника тепловой энергии приводит к возрастанию затрат на производство и транспортировку тепловой энергии и одновременно к увеличению доходов от дополнительного объема ее реализации. Радиус эффективного теплоснабжения представляет собой то расстояние, при котором увеличение доходов равно по величине возрастанию затрат. Для действующих источников тепловой энергии это означает, что удельные затраты (на единицу отпущенной потребителям тепловой энергии) являются минимальными.
В основу расчета были положены полуэмпирические соотношения, которые представлены в «Нормах по проектированию тепловых сетей». Для приведения указанных зависимостей к современным условиям была проведена дополнительная работа по анализу структуры себестоимости производства и транспорта тепловой энергии в функционирующих в настоящее время системах теплоснабжения. В результате этой работы были получены эмпирические коэффициенты, которые позволили уточнить имеющиеся зависимости и применить их для определения минимальных удельных затрат при действующих в настоящее время ценовых индикаторах.
Связь между удельными затратами на производство и транспорт тепловой энергии с радиусом теплоснабжения осуществляется с помощью следующей полуэмпирической зависимости:

R – радиус действия тепловой сети (длина главной тепловой магистрали самого протяженного вывода от источника), км;
H – потеря напора на трение при транспортировке теплоносителя по тепловой магистрали, м вод. ст.;
b – эмпирический коэффициент удельных затрат в единицу тепловой мощности котельной, руб./Гкал/час;
s – удельная стоимость материальной характеристики тепловой сети, руб./м2;
B – среднее число абонентов на единицу площади зоны действия источника теплоснабжения, 1/км2;
П – теплоплотность района, Гкал/ч/км2;
 – расчетный перепад температур теплоносителя в тепловой сети, °С;
 – поправочный коэффициент, принимаемый 1 для котельных.
Дифференцируя полученное соотношение по параметру R, и приравнивая к нулю производную, можно получить формулу для определения эффективного радиуса теплоснабжения в виде:

Результаты расчета эффективного радиуса теплоснабжения для котельной представлены в таблице 6 и на рисунке 6.

Рисунок 6 Радиус эффективного теплоснабжения для котельной
Таблица 6
Расчет радиуса эффективного теплоснабжения котельной
	№ п/п
	Наименование источника
	Суммарная нагрузка всех потребителей, Гкал/час
	Эффективный радиус, км

	1
	Котельная
	1,1

	1,477


[bookmark: _Toc513502003]Тепловые нагрузки потребителей, групп потребителей в зонах действия источников тепловой энергии
Потребление тепловой энергии в расчетных элементах территориального деления при расчетных температурах наружного воздуха
Потребление тепловой энергии в зоне действия источника тепловой энергии при расчетных температурах наружного воздуха представлено в Приложении 2 «Тепловые нагрузки потребителей» тома 3 схемы теплоснабжения МО Индерский сельсовет до 2028 г.
[bookmark: _Toc513502004]Балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки в зонах действия источников тепловой энергии
Баланс тепловой мощности и тепловой нагрузки, резервы и дефициты тепловой мощности
В рамках работ по разработке схемы теплоснабжения МО Индерский сельсовет до 2028 г. на основании предоставленных данных о присоединенных тепловых нагрузках, установленных мощностях и собственных нуждах котельной был составлен баланс тепловой мощности и нагрузки, приведенный в таблице 7.

Таблица 7
Баланс тепловой мощности и нагрузки по котельной
	№ п/п
	Наименование источника
	Установленная мощность Гкал/ч
	Располагаемая мощность, Гкал/час
	Присоединенная тепловая нагрузка, Гкал/час
	Тепловые потери, Гкал/час
	Резерв(+)/дефицит(-)
Тепловой мощности, Гкал/час

	1
	Котельная
	2,6
	2,6
	1,1
	0,59
	0,415


Анализ полученных данных показывает, что величина тепловой мощности превышает присоединенные тепловые нагрузки потребителей. По состоянию на период 2013-2022 гг. имеется резерв тепловой мощности в размере 0,415 Гкал/ч.
[bookmark: _Toc513502005]Топливные балансы источников тепловой энергии и система обеспечения топливом
Топливный баланс источника тепловой энергии представлен в таблице 8.
Таблица 8
Топливный баланс котельной
	Наименование
	Ед. изм.
	2010
	2011
	2012

	Затрачено условного топлива, в т.ч.
	
	
	
	

	Природный газ
	т.у.т.
	—
	—
	—

	Сжиженный газ
	т.у.т.
	—
	—
	—

	Уголь
	т.у.т.
	828,8
	728,5
	734,3

	Мазут
	т.у.т.
	—
	—
	—

	Прочие виды топлива
	т.у.т.
	—
	—
	—

	Затрачено топлива, в т.ч.
	
	
	
	

	Природный газ
	Млн. м3
	—
	—
	—

	Сжиженный газ
	тонн
	—
	—
	—

	Уголь
	Тонн
	1140
	1002
	1010

	Мазут
	Тонн
	—
	—
	—

	Прочие виды топлива
	Тонн
	—
	—
	—



[bookmark: _Toc513502006]Надежность теплоснабжения
Общие положения
Под надежностью системы теплоснабжения понимают способность проектируемых и действующих источников тепловой энергии, тепловых сетей и в целом СЦТ обеспечивать в течение заданного времени требуемые режимы, параметры и качество теплоснабжения.
Основным показателем (критерием) является:
вероятность безотказной работы системы (Р) – способность системы не допускать отказов, приводящих к падению температуры в отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий ниже +12 °С, в промышленных зданиях ниже +8 °С, более числа раз, установленного нормативами.
Главное свойство отказов заключается в том, что они представляют собой случайные и редкие события. Эти свойства характеризуют не только отказы, связанные с нарушением прочности, но и все отказы.
Одной из важнейших характеристик надежности элементов является параметр потока отказов, который можно определить как безусловную вероятность отказа (не обязательно первого) на интервале времени dt.
При , вероятность безотказной работы элемента системы за время t определяется как:

где:
– вероятность отказа элемента за бесконечно малое время. Отсюда вероятность безотказной работы за время 1 равна:
 где
P(t) – вероятность безотказной работы элемента за малое время t;
 – параметр потока отказов элемента.
Таким образом, можно считать, что функция надежности элементов системы теплоснабжения подчиняется экспоненциальному закону.
Вероятность же отказа элемента за время t будет иметь вид:

При расчете надежности принимается:
При параллельной структуре, закольцованные или зарезервированные ветви, считаются абсолютно надежными, поскольку одновременный отказ более одного элемента считается недостижимым событием.
При последовательной структуре вероятность безотказной работы системы определяется как произведение вероятностей безотказной работы каждого ее элемента:

где
–вероятности безотказной работы каждого элемента.
Тогда для системы, имеющей последовательную структуру, справедливо будет следующее выражение:

– поток отказов для каждого элемента за период времени t.
Подробный расчет надежности теплоснабжения представлен в главе 9 «Оценка надежности теплоснабжения».
[bookmark: _Toc513502007]Цены (тарифы) на тепловую энергию
Тарифы на тепловую энергию представлены в таблице 9.


Таблица 9
Тарифы на тепловую энергию
	Тариф на тепловую энергию, руб

	2019
	2020
	2021

	1886,64
	1979,08
	2070,11



[bookmark: _Toc513502008]Описание существующих технических и технологических проблем
Основной проблемой централизованного теплоснабжения с. Индерь являются потери в тепловой сети.
Для устранения выявленных проблем предусматривается:
1. Реконструкция и плановая замена тепловых сетей , с теплоизоляционным материалом — пенополиуритан.
2. Оснащение насосного оборудования частотными регуляторами.
3. Внедрение автоматизированной системы управления и учета тепловой энергии в системе теплоснабжения с. Индерь.
4. Реконструкция котельной, увеличение установленной мощности котельной, с целью соблюдения аварийного режима подачи теплоснабжения (согласно СНиП 41-02- 2003 «Тепловые сети»).
[bookmark: _Toc513502009]Базовые значения целевых показателей эффективности системы теплоснабжения
Перечень основных целевых показателей эффективности работы Котельной представлен в таблице 10.
Таблица 10
Целевые показатели эффективности работы котельной
	№ п/п
	Наименование показателя
	Единица измерения
	2010
	2011
	2012

	Котельная

	1.1
	Установленная тепловая мощность
	Гкал/ч
	2
	2
	2

	1.2
	Располагаемая тепловая мощность
	Гкал/ч
	2
	2
	2

	1.3
	Удельный расход условного топлива на выработку тепловой энергии
	Кг.у.т./Гкал
	318,3
	270,01
	298,9

	1.4
	Удельный расход электроэнергии
	кВтч/Гкал
	н/д
	н/д
	н/д

	1.5
	Удельный расход теплоносителя
	М3/Гкал
	н/д
	н/д
	н/д



[bookmark: _Toc513502010]Перспективное потребление тепловой энергии на цели теплоснабжения
[bookmark: _Toc368494147][bookmark: _Toc513502011]Общие положения
Перспективный спрос на тепловую энергию с. Индерь на период до 2028 г. определялся по данным, предоставленным администрацией МО Индерский сельсовет.
Данные по перспективному росту объема потребления тепловой энергии приняты по генеральному плану МО Индерский сельсовет, разработанному ОАО «Западно-Сибирский территориальный научно-исследовательский и проектный институт агропромышленного комплекса».
Также использовалась информация по подключению зданий, сооружений и строений к системам коммунальной инфраструктуры, предоставленная администрацией.
[bookmark: 1.2__Прогноз_перспективной_застройки][bookmark: _Toc368494148][bookmark: _Toc513502012]Прогноз перспективной застройки
Учитывая тенденции социально-экономических преобразований в Новосибирской области и Доволенском районе, ожидаемая величина численности населения с. Индерь принята:
· на I-ю очередь 2022 г. -  700 человек;
· на расчетный срок 2030 г. -  800 человек.
Исходя из данной численности населения определены основные параметры развития сельского поселения: селитебная территория, объемы жилищного строительства и учреждений обслуживания, система инженерных и транспортных коммуникаций.
Расчет численности населения произведен при соблюдении следующих условий:
· строительство жилых домов преимущественно усадебного типа с приусадебными участками;
· увеличение показателя обеспеченности населения общей площадью жилого фонда с  20,2 м2 до 25-30 м2 на 1 человека;
На первую очередь (2020г.) проектом предусмотрено увеличение площади жилищного фонда до 2304 кв.м. общей площади или 23 квартиры-усадьбы. За расчетный срок предусмотрены территории  для размещения, ориентировочно еще 20 усадеб (т.е. увеличение площади жилого фонда еще на 2003 кв.м.).
Объем убыли жилого фонда под реконструкцию кварталов и улиц по ветхости проектом не учитывается и должен планироваться при составлении планов текущего капитального строительства.
Таблица 11
Распределение жилого фонда и населения  на расчетный срок
	Наименование поселений
	Население, чел.
	Территории жилых зон (кварталов), га
	Резервная территория для жилого строительства, га
	Жилой фонд, тыс.м2 общей площади
	Новое жилищное строительство, тыс.м2

	
	Сущ.
	Расч.
	Сущ.
	Расч.
	Сущ.
	Расч.
	Сущ.
	Расч.
	Сущ.
	Расч.

	с. Индерь
	628
	800
	74,8
	86,8
	—
	25,2
	12,686
	20
	—
	4,3



Информация по динамике застройки территорий МО Индерский сельсовет: 
[bookmark: 1.3__Прогноз_прироста_тепловой_нагрузки_]Таблица 12
Перечень адресов жилых помещений, которые планируется подключить к тепловым сетям МУП ПХ «Индерское» в период с 2014 – 2028 г.
	№
п/п
	Наименование
улицы
	дом
	кв.
	кв/м
	
	№
п/п
	Наименование
улицы
	дом
	кв.
	кв/м

	1
	ул. Новая
	26
	1
	52,4
	
	12
	ул. Новая
	38
	1
	50,7

	
	ул. Новая
	26
	2
	51,8
	
	
	ул. Новая
	38
	2
	50,8

	2
	ул. Новая
	28
	1
	50,3
	
	13
	ул. Новая
	39
	1
	50,3

	
	ул. Новая
	28
	2
	50,9
	
	
	ул. Новая
	39
	2
	50,7

	3
	ул. Новая
	29
	1
	50,8
	
	14
	ул. Новая
	40
	1
	49,7

	
	ул. Новая
	29
	2
	50,3
	
	
	ул. Новая
	40
	2
	48,8

	4
	ул. Новая
	30
	1
	49,9
	
	15
	ул. Новая
	41
	1
	50,3

	
	ул. Новая
	30
	2
	48,7
	
	
	ул. Новая
	41
	2
	50,7

	5
	ул. Новая
	31
	1
	50,1
	
	16
	ул. Новая
	42
	1
	50,9

	
	ул. Новая
	31
	2
	51,7
	
	
	ул. Новая
	42
	2
	51,2

	6
	ул. Новая
	32
	1
	52,1
	
	17
	ул. Новая
	43
	1
	47,8

	
	ул. Новая
	32
	2
	52,3
	
	
	ул. Новая
	43
	2
	47,6

	7
	ул. Новая
	33
	1
	50,5
	
	18
	ул. Новая
	44
	1
	50,3

	
	ул. Новая
	33
	2
	50,0
	
	
	ул. Новая
	44
	2
	50,5

	8
	ул. Новая
	34
	1
	49,7
	
	19
	ул. Новая
	45
	1
	50,6

	
	ул. Новая
	34
	2
	49,6
	
	
	ул. Новая
	45
	2
	50,1

	9
	ул. Новая
	35
	1
	50,9
	
	20
	ул. Новая
	46
	1
	48,1

	
	ул. Новая
	35
	2
	50,1
	
	
	ул. Новая
	46
	2
	47,7

	10
	ул. Новая
	36
	1
	50,7
	
	21
	ул. Новая
	47
	1
	46,2

	
	ул. Новая
	36
	2
	50,2
	
	
	ул. Новая
	47
	2
	47,7

	11
	ул. Новая
	37
	1
	50,2
	
	
	
	
	
	

	
	ул. Новая
	37
	2
	50,3
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc368494150]
[bookmark: _Toc513502013]Прогноз прироста тепловой нагрузки до 2028 г
Централизованные сети теплоснабжения предусматриваются для отопления мало- и средне- этажной застройки и объектов соцкультбыта.
Для теплоснабжения усадебной застройки предлагается использование малометражных источников тепла - газовых отопительных водогрейных секционных котлов. Котлы предназначены для использования в системах водяного отопления зданий. Топливо - природный газ низкого давления.
Для теплоснабжения Индерского сельсовета  проектом предусматривается:
· реконструкция существующих теплосетей, с целью уменьшения потерь тепла и повышения энергоэффективности использования топлива.
· реконструкция угольных котельных с увеличением установленной мощности и переводом их на газовое топливо, для улучшения экологической обстановки в районе.
Таблица 13
Тепловые нагрузки на проектируемые объекты
	Адрес
	Источник
	Тип застройки
	Нагрузка, Гкал/ч

	ул. Новая, д.26
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0074

	ул. Новая, д.28
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.29
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.30
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0070

	ул. Новая, д.31
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0073

	ул. Новая, д.32
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0074

	ул. Новая, д.33
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.34
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0071

	ул. Новая, д.35
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.36
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.37
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.38
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.39
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.40
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0070

	ул. Новая, д.41
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.42
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0073

	ул. Новая, д.43
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0068

	ул. Новая, д.44
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.45
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0072

	ул. Новая, д.46
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0068

	ул. Новая, д.47
	Котельная
	Индивидуальная застройка
	0,0067



[bookmark: _Toc513502014]Электронная модель системы теплоснабжения с. Индерь
[bookmark: _bookmark1][bookmark: _Toc513502015]Общие положения
[bookmark: _bookmark2][bookmark: _Toc513502016]Общее назначение электронной модели системы теплоснабжения с. Индерь
Электронная модель системы теплоснабжения с. Индерь на базе Геоинформационной системы Zulu и программно-расчетного комплекса ZuluThermo (далее по тексту электронная модель) разрабатывалась в целях:
· повышения эффективности решений в области текущего функционирования и перспективного развития системы теплоснабжения села;
· проведения единой политики в организации текущей деятельности предприятий и в перспективном развитии всей системы теплоснабжения села;
· обеспечения устойчивого градостроительного развития села;
· разработка мер для повышения надежности системы теплоснабжения села;
· минимизации вероятности возникновения аварийных ситуаций в системе теплоснабжения;
· создания единой информационной платформы для обеспечения мониторинга развития;
· Разработанная электронная модель предназначена для решения следующих задач:
· создания электронной схемы существующих и перспективных тепловых сетей и объектов системы теплоснабжения с. Индерь привязанных к топооснове села;
· сведения балансов тепловой энергии;
· оптимизации существующей системы теплоснабжения (оптимизация гидравлических режимов, моделирование перераспределения тепловых нагрузок между источниками, определение оптимальных диаметров проектируемых и реконструируемых тепловых сетей и теплосетевых объектов и т.д.);
· моделирования перспективных вариантов развития системы теплоснабжения (строительство новых и реконструкция существующих источников тепловой энергии, перераспределение тепловых нагрузок между источниками, определение возможности  подключения  новых  потребителей  тепловой  энергии,  определение оптимальных вариантов качественного и надежного обеспечения тепловой энергией новых потребителей и т.д.);
· оперативного моделирования обеспечения тепловой энергией потребителей при аварийных ситуациях;
· мониторинга развития схемы теплоснабжения с. Индерь.
[bookmark: _bookmark3][bookmark: _Toc513502017]Расчетные модули ПРК «Zuluthermo»
[bookmark: _bookmark4]Общие положения
Основой программного комплекса ZuluThermo™ является географическая информационная система (ГИС) Zulu™. При помощи ГИС можно создать карту поселка (населенного пункта) и нанести на неё тепловые сети. Программный комплекс ZuluThermo™ позволяет рассчитывать системы централизованного теплоснабжения большого объема и любой сложности.
Расчету подлежат тупиковые и кольцевые сети (количество колец в сети неограниченно), а также двух, трех, четырехтрубные или многотрубные системы теплоснабжения, в том числе с повысительными насосными станциями и дросселирующими устройствами, работающие от одного или нескольких источников.
Программа предусматривает выполнение теплогидравлического расчета системы централизованного теплоснабжения с потребителями, подключенными к тепловой сети по различным схемам. Используются 32 схемных решения подключения потребителей.
Расчет систем теплоснабжения может производиться с учетом утечек из тепловой сети и систем теплопотребления, а также тепловых потерь в трубопроводах тепловой сети. Расчет тепловых потерь ведется либо по нормативным потерям, либо по фактическому состоянию изоляции.
Результаты расчетов могут быть экспортированы в MS Excel, наглядно представлены с помощью тематической раскраски и пьезометрических графиков. Картографический материал и схема тепловых сетей может быть оформлена в виде документа с использованием макета печати.
[bookmark: _bookmark5]Базовый комплекс
· Наладочный расчет;
· Поверочный расчет;
· Расчет температурного графика;
· Построение пьезометрического графика;
· Коммутационные задачи;
· Расчет нормативных потерь тепла через изоляцию.
[bookmark: _bookmark6]Подсистема «Гидравлика»
1.1.1.1.1. [bookmark: _bookmark7]Расчет номинального гидравлического режима
Целью наладочного расчета является качественное обеспечение всех потребителей, подключенных к тепловой сети необходимым количеством тепловой энергии и сетевой воды, при оптимальном режиме работы  системы централизованного теплоснабжения в целом.
В результате наладочного расчета определяются номера элеваторов, диаметры сопел и дросселирующих устройств, а также места их установки.
Расчет проводится с учетом различных схем присоединения потребителей к тепловой сети и степени автоматизации подключенных тепловых нагрузок. При этом на потребителях могут устанавливаться регуляторы расхода, нагрузки и температуры. На тепловой сети могут быть установлены насосные станции, регуляторы давления, регуляторы расхода, кустовые шайбы и перемычки.
1.1.1.1.2. [bookmark: _bookmark8]Расчет текущего (фактического) гидравлического режима
В ПРК «ZULU» текущий гидравлический режим рассчитывается в модуле
«Поверочный расчет».
Целью поверочного расчета является определение фактических расходов теплоносителя на участках тепловой сети и у потребителей, а также количестве тепловой энергии получаемой потребителем при заданной температуре воды в подающем трубопроводе и располагаемом напоре на источнике.
Созданная математическая имитационная модель системы теплоснабжения, служащая для решения поверочной задачи, позволяет анализировать гидравлический и тепловой режим работы, а также прогнозировать изменение температуры внутреннего воздуха у потребителей. Расчеты могут проводиться при различных исходных данных, в том числе аварийных ситуациях, например, отключении отдельных участков тепловой сети, передачи воды и тепловой энергии от одного источника к другому по одному из трубопроводов и т.д.
Расчёт тепловых сетей можно проводить с учётом:
· утечек из тепловой сети и систем теплопотребления;
· тепловых потерь в трубопроводах тепловой сети;
· фактически	установленного	оборудования на абонентских вводах и тепловых сетях.
Поверочный расчет позволяет рассчитать любую аварию на трубопроводах тепловой сети и источнике теплоснабжения. В результате расчета определяются расходы и потери напора в трубопроводах, напоры в узлах сети, в том числе располагаемые напоры у потребителей, температура теплоносителя в узлах сети (при учете тепловых потерь), температуры внутреннего воздуха у потребителей, расходы и температуры воды на входе и выходе в каждую систему теплопотребления. При работе нескольких источников на одну сеть определяется распределение воды и тепловой энергии между источниками. Подводится баланс по воде и отпущенной тепловой энергией между источником и потребителями. Определяются зоны влияния источников на сеть.
1.1.1.1.3. [bookmark: _bookmark9]Моделирование переключений производимых на тепловой сети
Моделирование переключений в ПРК ZuluThermo осуществляет модуль «коммутационные задачи».
Коммутационные задачи предназначены для анализа изменений вследствие отключения задвижек или участков сети. В результате выполнения коммутационной задачи определяются объекты, попавшие под отключение. При этом производится расчет объемов воды, которые возможно придется сливать из трубопроводов тепловой сети и систем теплопотребления. Результаты расчета отображаются на карте в виде тематической раскраски отключенных участков и потребителей и выводятся в отчет.
Анализ переключений определяет, какие объекты попадают под отключения, и включает в себя:
· вывод информации по отключенным объектам сети;
· расчет объемов внутренних систем теплопотребления и нагрузок на системы теплопотребления при данных изменениях в сети;
· отображение результатов расчета на карте в виде тематической раскраски;
· вывод табличных данных в отчет, с последующей возможностью их печати, экспорта в формат MS Excel или HTML.
После выбора запорного устройства на карте автоматически отобразится в виде раскраски расчетная зона отключенных участков сети. (Рисунок 7).
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Рисунок 7 Отображение отключений на карте
Виды переключений:
· Включить- Режим объекта устанавливается на «Включен»;
· Выключить- Режим объекта устанавливается на «Выключен»;
· Изолировать от источника - Режим объекта устанавливается на «Выключен». При этом автоматически добавляется в список и переводится в режим отключения вся изолирующая объект от источника запорная арматура;
· Отключить от источника - Режим объекта устанавливается на «Выключен». При  этом автоматически добавляется в список и переводится в режим отключения вся отключающая объект от источника запорная арматура.
1.1.1.1.4. Просмотр результатов расчета
После запуска анализа переключений на экране сразу появляется окно с результатами расчета, показанное на Рисунке 8. Вкладки окна содержат таблицы попавших под отключение объектов сети (если указано в настройках) и итоговые значения результатов расчета.
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Рисунок 8 Окно результатов расчета
1.1.1.1.5. [bookmark: _bookmark10][bookmark: _bookmark11]Пьезометрический график
Целью построения пьезометрического графика является наглядная иллюстрация результатов гидравлического расчета (наладочного, поверочного, конструкторского). Настройка графика задается пользователем, при этом на экран может выводиться:
· линия давления в подающем трубопроводе;
· линия давления в обратном трубопроводе;
· линия поверхности земли;
· линия потерь напора на шайбе;
· высота здания;
· линия вскипания;
· линия статического напора.
В таблице под графиком выводятся для каждого узла сети наименование, геодезическая отметка, высота потребителя, напоры в подающем и обратном трубопроводах, величина дросселируемого напора на шайбах у потребителей, потери напора по участкам тепловой сети, скорости движения воды на участках тепловой сети и т.д. Количество выводимой под графиком информации настраивается пользователем.
1.1.1.1.6. [bookmark: _bookmark12]Групповые изменения характеристик теплосетевых объектов по заданным критериям
ПРК ZuluThermo имеет в своем составе гибкий инструмент групповых изменений характеристик объектов тепловой сети.
Изменение  характеристик объектов  тепловой  сети  может  производиться  по желанию пользователя по виду группировки:
· Тепловая сеть суммарно;
· Теплосетевые объекты теплотрассы отдельного источника;
· Зона действия источника определенная граничными условиями;
· Тип объекта тепловой сети;
· Уникальное свойство группы объектов тепловой сети.
Помимо изменения характеристик групп объектов возможно изменение режима работы этих объектов.
Данный инструмент применим для различных целей и задач гидравлического моделирования, однако его основное предназначение - калибровка расчетной гидравлической модели тепловой сети. Трубопроводы реальной тепловой сети всегда имеют физические характеристики, отличающиеся от проектных, в силу происходящих во времени изменений - коррозии и отложений, отражающихся на изменении эквивалентной шероховатости и уменьшении внутреннего диаметра вследствие зарастания. Очевидно, что эти изменения влияют на гидравлические сопротивления участков трубопроводов, и в масштабах сети в целом это приводит к весьма значительным расхождением результатов гидравлического расчета по "проектным" значениям с реальным гидравлическим режимом, наблюдаемым в эксплуатируемой тепловой сети. С другой стороны, измерить действительные значения  шероховатостей  и  внутренних  диаметров   участков действующей тепловой сети не представляется возможным, поскольку это потребовало бы массового вскрытия трубопроводов, что вряд ли реализуемо. Поэтому эти значения можно лишь косвенным образом оценить на основании сравнения реального (наблюдаемого) гидравлического режима с результатами расчетов на гидравлической модели, и внести в расчетную модель соответствующие поправки. В этом, в первом приближении, и состоит процесс калибровки.
Как пример, для предварительного моделирования фактического режима с помощью вышеописанного инструмента можно изменить характеристику трубопроводов тепловой сети в части таких параметров как – зарастание и эквивалентная шероховатость. Так как за время эксплуатации значения этих характеристик изменились относительно проектных, можно изменить эти показатели относительно такого условия как год прокладки тепловой сети. Инструмент позволяет выделить в группу участки с совпадающим годом прокладки или промежутком лет прокладки и изменить характеристики только этой группы объектов.
1.1.1.1.7. [bookmark: _bookmark13][bookmark: _bookmark14]Табличные и графические аналитические инструменты
Электронная модель имеет в своем составе дополнительные средства для анализа состояния гидравлического режима и помощи при его отладке, а также калибровки фактического состояния гидравлики тепловой сети. К этим средствам относится:
· "гидравлическая" раскраска сети: разными цветами выделяются включенные, отключенные и тупиковые участки тепловых сетей;
· специальные раскраски тепловой сети по значениям различных характеристик гидравлического режима (по скорости, по зонам давлений в подающей или обратной магистрали, по удельным потерям напора на участках и т.п.);
· графические выделения (выделения цветом или иным способом узлов и/или участков тепловой  сети по некоторому критерию), например: потребители с превышением давления в обратной магистрали, тепловые камеры с "прижатыми" задвижками, узлы с располагаемым напором ниже заданного, участки с превышением заданной скорости потока, и т.п.
· расстановка на схеме тепловой сети значков-стрелок, указывающих направление движения теплоносителя по подающей или обратной магистрали;
· подпись на схеме тепловой сети значений расходов по участкам и давлений в узлах сети;
· произвольные табличные аналитические документы, построенные по исходным данным и результатам гидравлического расчета тепловых сетей;
· гидравлические справки по отдельным узлам, участкам, источникам, насосным станциям и потребителям тепловой сети;
· произвольные запросы и выборки из базы данных, содержащие любые описанные функции от параметров режима, полученных в результате гидравлического расчета.
Набор раскрасок, графических выделений и аналитических документов ничем не органичен, кроме потребностей пользователя и соблюдения общего принципа: группировать, фильтровать и анализировать можно только те данные, которые в явном виде присутствуют в базе данных проекта, либо вычислимы из последних.
[bookmark: _bookmark15][bookmark: _bookmark16][bookmark: _Toc513502018]База данных электронной модели системы теплоснабжения 
База данных электронной модели содержится в ПРК и имеет большой объем выходных табличных данных. Представление в печатном виде не целесообразно.
[bookmark: _bookmark17][bookmark: _Toc513502019]Структура и состав электронной модели
[bookmark: _bookmark18]Общие положения
Электронная модель представляет собой связанный граф, где узлами являются объекты, а дугами графа – участки тепловой сети. Каждый объект математической модели относится к определенному типу, характеризующему данную инженерную сеть, и имеет режимы работы, соответствующие его функциональному назначению. Тепловая сеть включает в себя следующие основные объекты:
· источник;
· участок;
· вспомогательный участок;
· потребитель;
· обобщенный потребитель;
· узел;
· ЦТП;
· насосная станция;
· задвижка;
· перемычка;
· дроссельная шайба;
· регулятор располагаемого напора;
· регулятор расхода.
[bookmark: _bookmark19]Электронная модель
Электронная модель позволяет наглядно на топооснове поселка (села) разграничить и паспортизировать единицы территориального деления.
Такими границами территориального деления могут являться:
· кадастровые кварталы;
· теплосетевые районы;
· планировочные районы;
· административные районы.
Сетка районирования нанесенная в электронной модели позволяет привязать базу данных, состоящую из сведений входящих в паспорт единицы территориального деления, к площадному объекту, определяющему границы этой единицы.
[bookmark: _bookmark20][bookmark: _Toc513502020]Общие положения моделирования
[bookmark: _bookmark21]Моделирование участков тепловых сетей
Участок - это линейный объект, на котором не меняются:
· диаметр трубопровода;
· тип прокладки;
· вид изоляции;
· расход теплоносителя.
Двухтрубная тепловая сеть изображается в одну линию и может, в зависимости от желания пользователя, соответствовать или не соответствовать стандартному изображению сети по ГОСТ 21-605-82.
Как любой объект сети,  участок имеет разные режимы работы, например, «отключен подающий» или «отключен обратный», см. Рисунке 9.
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Рисунок 9 Отображение участка тепловой сети
Вспомогательный участок
Вспомогательный участок – это линейный объект математической модели, имеющий два режима работы. Вспомогательный участок при использовании его с регуляторами давления «до себя» и «после себя» указывают место контролируемого параметра. Вспомогательный участок для ЦТП определяет начало трубопроводов горячего водоснабжения при четырёхтрубной тепловой сети после ЦТП.
[bookmark: _bookmark22]Моделирование тепловых камер
Тепловая камера входит в группу площадных объектов «простой узел».
Простой узел – это символьный объект тепловой сети, например, разветвление трубопровода, смена прокладки, вида изоляции или точка контроля для регулятора.
Условное обозначение узловых объектов в зависимости от режима работы:
[image: ]Тепловая камера-
Разветвление-
Смена диаметра-
[bookmark: _bookmark23]Моделирование насосных станций
Насосная станция – символьный объект тепловой сети, характеризующийся заданным напором или напорно-расходной характеристикой установленного насоса.
Условное обозначение насосной станции −	[image: ]
Насосная станция в однолинейном изображении представляется одним узлом, но во внутреннем представлении в зависимости от заданных параметров в семантической базе данных, может быть установлена на обоих трубопроводах, как показано на Рисунке 10.
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Рисунок 10 Пример отображения насосной станции.
[bookmark: _bookmark24]Моделирование источников
Источник – это символьный объект тепловой сети, моделирующий режим работы котельной или ТЭЦ. В математической модели источник представляется сетевым насосом, создающим располагаемый напор, и подпиточным насосом, определяющим напор в обратном трубопроводе. 
Условное обозначение источника в зависимости от режима работы:
включен –		
выключен –		[image: ]
[bookmark: _bookmark25]Моделирование абонентов, абонентских вводов и потребителей
Потребитель – это конечный объект участка, в который входит один подающий и выходит один обратный трубопровод тепловой сети. Под потребителем понимается абонентский ввод в здание.
Условное обозначение потребителя в зависимости от режима работы:
[image: ]включен- 
отключен-
Присоединение потребителя к тепловой сети и его внутреннее представление:

Внутренняя кодировка потребителя зависит от схемы присоединения тепловых нагрузок к тепловой сети. Схемы могут быть элеваторные, с насосным смешением, с независимым присоединением, с открытым или закрытым отбором воды на ГВС. Схемы присоединения имеют разную степень автоматизации подключенной нагрузки, которая определяется наличием регулятора температуры, например на ГВС, регулятором расхода или нагрузки на систему отопления, регулирующим клапаном на систему вентиляции.
На данный  момент в распоряжении  пользователя 32 схемы  присоединения потребителей.
Обобщенный потребитель
Обобщенный потребитель – символьный объект тепловой сети, характеризующийся потребляемым расходом сетевой воды или заданным сопротивлением. Таким потребителем можно моделировать, например, общую нагрузку квартала.
[image: ]Условное обозначение обобщенного потребителя в зависимости от режима работы:
включен- 

отключен-
Такой объект удобно использовать, когда возникает необходимость рассчитать гидравлику сети без информации о тепловых нагрузках и конкретных схемах присоединения потребителей к тепловой сети. Например, при расчете магистральных сетей информации о квартальных сетях может не быть, а для оценки потерь напора в магистралях достаточно задать обобщенные расходы в точках присоединения кварталов к магистральной сети.
Центральный тепловой пункт (ЦТП)
ЦТП – это символьный элемент тепловой сети, характеризующийся возможностью дополнительного регулирования и распределения тепловой энергии.
Наличие такого узла подразумевает, что за ним находится тупиковая сеть, с индивидуальными потребителями.
Внутренняя кодировка ЦТП зависит от схемы присоединения тепловых нагрузок к тепловой сети. Это может быть, например, групповой элеватор или независимое подключение группы потребителей. На данный момент в распоряжении пользователя 29 схем присоединения ЦТП.
Процесс и этапы моделирования подробно описаны в справке, прилагаемой к ПРК «ZULU».
[bookmark: _bookmark26][bookmark: _bookmark27][bookmark: _Toc513502021]Описание топологической связности объектов системы теплоснабжени.
Описание топологической связности представляет собой описание гидравлической структуры узлов системы теплоснабжения (коллекторов, тепловых камер, смотровых колодцев). В результате выполнения данного этапа работ была создана гидравлическая модель системы теплоснабжения, отражающая существующее положение системы теплоснабжения поселка.
Подробно алгоритм описание топологической связности объектов представлен в справке, прилагаемой к ПРК «ZULU».
[bookmark: _Toc513502022]Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки
[bookmark: _Toc368489925][bookmark: _Toc513502023]Общие положения
Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки потребителей разработаны в соответствии с подпунктом 2 пункта 3 и пунктом 5 Требований к схемам теплоснабжения.
В первую очередь рассмотрены балансы тепловой мощности существующего оборудования источников тепловой энергии и присоединенной тепловой нагрузки в зонах действия источников тепловой энергии. Установленные тепловые балансы в указанных годах являются базовыми и неизменными для всего дальнейшего анализа перспективных балансов последующих отопительных периодов. Данные балансы представлены в Главе 1 «Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения».
В установленных зонах действия источников тепловой энергии определены перспективные тепловые нагрузки в соответствии с данными, изложенными в Главе 2 «Перспективное потребление тепловой энергии на цели теплоснабжения».
Далее рассмотрены балансы располагаемой тепловой мощности и перспективной присоединенной тепловой нагрузки. 
Цель составления балансов - установить резервы (дефициты) установленной тепловой мощности и перспективной присоединенной тепловой нагрузки  для  зон действия каждого источника тепловой энергии.
[bookmark: 3.2__Перспективные_балансы_тепловой_мощн][bookmark: _Toc368489926][bookmark: _Toc513502024]Перспективные балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки в зоне действия источников тепловой энергии МО Индерский сельсовет
Перспективные балансы тепловой мощности в зоне действия источников тепловой энергии МО Индерский сельсовет на период с 2013 года по 2028 год представлены в таблице 14 и на рисунке 11.
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Таблица 14
Перспективный баланс тепловой мощности в зоне действия котельной
	Показатель
	Ед.изм.
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028

	Установленная
мощность
	Гкал/ч
	2
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8

	Располагаемая
мощность
	Гкал/ч
	2
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8

	Присоединенная
мощность
	Гкал/ч
	0,955
	0,975
	0,996
	1,016
	1,036
	1,057
	1,077
	1,097
	1,117
	1,138
	1,158
	1,165
	1,165
	1,165
	1,165
	1,165

	Тепловая
мощность нетто
	Гкал/ч
	1,96
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74
	2,74

	Собственные
нужды
	Гкал/ч
	0,04
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06

	Потери в тепловых сетях
	Гкал/ч
	0,59
	0,557
	0,525
	0,492
	0,459
	0,426
	0,394
	0,362
	0,328
	0,296
	0,263
	0,23
	0,23
	0,23
	0,23
	0,23

	Резерв/дефицит
тепловой мощности нетто
	Гкал/ч
	0,415
	1,208
	1,219
	1,232
	1,245
	1,257
	1,269
	1,281
	1,295
	1,306
	1,319
	1,345
	1,345
	1,345
	1,345
	1,345




Рисунок 11 Перспективный баланс тепловой мощности в зоне действия Котельной
Согласно таблице 14, предусматривается в 2014 г.  реконструкция котельной с увеличением установленной мощности, с целью соблюдения аварийного режима подачи теплоснабжения (согласно СНиП 41-02-2003 «Тепловые сети»). С 2014 г. предусматривается уменьшение тепловых потерь, вследствие замены и реконструкции тепловых сетей, с устройством теплоизоляционного материала – пенополиуретан.
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[bookmark: _Toc513502025]Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок
[bookmark: _Toc513502026]Общие положения
Целью разработки настоящего раздела является:
· установление существующих и проектируемых расходов теплоносителя для передачи тепловой энергии зоне действия источника тепловой энергии;
· расчет приростов расхода теплоносителя в зоне действия источника тепловой энергии;
· составление балансов теплоносителя, необходимых для обеспечения передачи тепловой энергии от источника до потребителей с перспективной тепловой нагрузкой в зоне действия источника тепловой энергии.
[bookmark: 7.2_Перспективные_балансы_производительн][bookmark: _Toc368495315][bookmark: _Toc513502027]Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок
Перспективные балансы производительности водоподготовительной установки источника тепловой энергии МО Индерский сельсовет представлены в таблицах 15 – 16.

Таблица 15
Перспективные балансы производительности ВПУ Котельной
	Наименование
	Ед.изм.
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028

	Производительность ВПУ
	т/ч
	-
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Потери располагаемой производительности
	%
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Собственные нужды
	т/ч
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Количество баков-аккумуляторов
	ед
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Емкость баков-аккумуляторов
	тыс м3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Всего подпитка тепловой сети, в т.ч.:
	т/ч
	0,15
	0,152
	0,155
	0,158
	0,161
	0,163
	0,166
	0,169
	0,172
	0,175
	0,178
	0,18
	0,18
	0,18
	0,18
	0,18

	нормативные утечки теплоносителя
	т/ч
	0,15
	0,152
	0,155
	0,158
	0,161
	0,163
	0,166
	0,169
	0,172
	0,175
	0,178
	0,18
	0,18
	0,18
	0,18
	0,18

	сверхнормативные утечки теплоносителя
	т/ч
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	отпуск теплоносителя из тепловых сетей на цели горячего водоснабжения (для открытых систем теплоснабжения)
	т/ч
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Максимум подпитки тепловой сети в эксплуатационном режиме
	т/ч
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Максимальная подпитка тепловой сети в период повреждения участка
	т/ч
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Резерв (+)/дефицит (-) ВПУ
	т/ч
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Доля резерва
	%
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 16
Сводные данные по подпитке тепловой сети, тыс.т/год
	Показатель
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028

	Подпитка тепловой сети, тыс.т/год
	0,828
	0,839
	0,856
	0,872
	0,889
	0,900
	0,916
	0,933
	0,949
	0,966
	0,983
	0,994
	0,994
	0,994
	0,994
	0,994

	Суммарный расход сетевой воды, тыс.т/год
	232,19
	235,19
	238,19
	241,20
	244,20
	247,20
	250,21
	253,21
	256,21
	259,21
	262,22
	265,26
	265,26
	265,26
	265,26
	265,26



[bookmark: _Toc513502028]Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии
[bookmark: _Toc368329214][bookmark: _Toc513502029]Общие положения
Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии разрабатываются в соответствии пунктом с 10 и пунктом 41 Требований к схемам теплоснабжения.
В результате разработки в соответствии с пунктом 41 « О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» должны быть решены следующие задачи:
определение условий организации централизованного теплоснабжения.
Централизованное теплоснабжение предусмотрено для существующей застройки и перспективной застройки. Под индивидуальным теплоснабжением понимается, в частности, печное отопление и теплоснабжение от индивидуальных (квартирных) котлов. 
предложения по реконструкции источников тепловой энергии.
[bookmark: 5.2.1_Определение_расчетной_теплопроизво][bookmark: _Toc368329215][bookmark: _Toc513502030]Определение расчетной теплопроизводительности котельной
Расчетная теплопроизводительность котельной определяется суммой расходов тепла на отопление и вентиляцию при максимальном режиме (максимальные тепловые нагрузки) и тепловых нагрузок на горячее водоснабжение при среднем режиме и расчетных нагрузок на технологические цели при среднем режиме. При определении расчетной производительности котельной должны учитываться также расходы тепла на собственные нужды котельной, включая отопление в котельной.
Потребители теплоты по надежности теплоснабжения делятся на три категории:
Первая категория - потребители, не допускающие перерывов в подаче расчетного количества теплоты и снижения температуры воздуха в помещениях ниже предусмотренных ГОСТ 30494. Например: больницы, родильные дома, детские дошкольные учреждения с круглосуточным пребыванием детей, картинные галереи, химические и специальные производства, шахты и т.п.
Вторая категория - потребители, допускающие снижение температуры в отапливаемых помещениях на период ликвидации аварии, но не более 54 ч:
- жилых и общественных зданий до 12 0С;
- промышленных зданий до 8 0С.
Третья категория - остальные потребители.
Расчетные потери теплоты в тепловых сетях следует определять как сумму тепловых потерь через изолированные поверхности трубопроводов и величины среднегодовых потерь теплоносителя.
При авариях (отказах) на источнике теплоты на его выходных коллекторах в течение всего ремонтно-восстановительного периода должны обеспечиваться:
· подача 100 % необходимой теплоты потребителям первой категории (если  иные режимы не предусмотрены договором);
· подача теплоты на отопление и вентиляцию жилищно-коммунальным и промышленным потребителям второй и третьей категорий;
· заданный потребителем технологический расход горячей воды;
· заданный потребителем тепловой режим работы не отключаемых вентиляционных систем;
· среднесуточный расход теплоты за отопительный период на горячее водоснабжение (при невозможности его отключения).
Годовые расходы теплоты жилыми и общественными зданиями:
· на отопление
, Гкал
· на вентиляцию
, Гкал
· на горячее водоснабжение жилых и общественных зданий
, Гкал
где
n0 — продолжительность отопительного периода в сутках, соответствующая периоду со средней суточной температурой наружного воздуха 8 0С и ниже;
nhy — расчетное число суток в году работы системы горячего водоснабжения. При  отсутствии данных следует принимать 350 суток;
z — усредненное за отопительный период число часов работы системы вентиляции общественных зданий в течение суток (при отсутствии данных принимается равным 16 ч).
Суммарный годовой расход теплоты жилыми и общественными зданиями:
Qсумм = Qот  + QГВС   + Qвент , Гкал


[bookmark: 5.2.2_Выбор_основного_оборудования]Таблица 17
Требования к питательной воде
	Наименование
	Ед. изм.
	Требования

	Общие требования
	-
	бесцветная, прозрачная, без растворимых включений и пенообразующих веществ

	Значение рН при 25оС
	-
	> 9,2

	Прямая проводимость при 25оС
	µS/см
	≤ 5 % от предельного значения котловой воды

	КS 8,2 (значение р)
	ммоль/л
	0,1-0,7

	окиси и гидроокиси щелочноземельных металлов
	ммоль/л
	< 0,01

	(общая жесткость)
	оd
	< 0,05

	кислород (О2)
	мг/л
	< 0,05

	Кислородосвязывающее средство
	мг/л
	см. экспликацию

	железо, общее (Fe)
	мг/л
	< 0,3

	медь, общее (Cu)
	мг/л
	< 0,05

	Масло, жировая смазка
	мг/л
	< 1

	Расход KMnO4
	мг/л
	< 10

	Кремниевая кислота (SiO2)
	мг/л
	≤ 5 % от предельного значения котловой воды


Таблица 18
Требования к котловой воде
	Наименование
	Ед. изм.
	Требования

	Прямая проводимость питательной воды при 25оС
	
µS/см
	≤ 30 (с низким содержанием соли)

	
Общие требования
	
-
	бесцветная, прозрачная, без растворимых включений и пенообразующих веществ

	рН при 25оС
	-
	10,0-11,5

	КS 8,2 (значение р)
	ммоль/л
	0,1-3

	окиси и гидроокиси щелочноземельных металлов
	ммоль/л
	< 0,01

	(общая жесткость)
	оd
	< 0,05

	фосфат (РО 3·)4
	мг/л
	10-30

	Кислородосвязывающее средство сульфит натрия (Na2SO3)
	мг/л
	10-20

	Прямая проводимость при 25оС
	µS/см
	< 2000

	Расход KMnO4
	мг/л
	< 50

	Кремниевая кислота (SiO2)
	мг/л
	< 40



41
[bookmark: _Toc513502031]Реконструкция котельной
Реконструкция котельной с увеличением установленной мощности и с возможностью перевода на газовое топливо к расчетному сроку.
[bookmark: _Toc367630437]Таблица 19
Капитальные затраты на строительство котельной, тыс. руб
	№ п/п
	Статьи затрат
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	Всего

	1
	ПИР и ПСД
	0,00
	280,88
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	280,88

	2
	Оборудование
	0,00
	2439,229
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	2439,229

	3
	СМР
	0,00
	871,234
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	871,234

	4
	Технологическое присоединение
	0,00
	148,343
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	148,343

	5
	Пусконаладочные и приемосдаточные испытания
	0,00
	337,402
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	337,402

	6
	Всего капитальные затраты, без НДС
	0,00
	4077,088
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	4077,088

	7
	Непредвиденные расходы (10%)
	0,00
	407,709
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	407,709

	8
	НДС
	
	0,00
	807,263
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	807,263

	9
	Всего смета проекта
	
	0,00
	5292,06
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	5292,06



[bookmark: _Toc513502032]Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей и сооружений на них
[bookmark: _Toc368491770][bookmark: _Toc513502033]Общие положения
Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей и сооружений на них разрабатываются в соответствии с подпунктом «д» пункта 4, пунктом 11 и пунктом 43 Требований к схемам теплоснабжения.
В результате разработки в соответствии с пунктом 10 Требований к схеме теплоснабжения должны быть решены следующие задачи:
· обоснование предложений по новому строительству тепловых сетей для обеспечения перспективных приростов тепловой нагрузки во вновь осваиваемых районах поселения под жилищную, комплексную или производственную застройку;
· обоснование предложений по новому строительству или реконструкции тепловых сетей для повышения эффективности функционирования системы теплоснабжения, в том числе за счет перевода котельных в пиковый режим или ликвидации котельных;
· обоснование предложений по новому строительству тепловых сетей для обеспечения нормативной надежности теплоснабжения;
· обоснование предложений по реконструкции тепловых сетей с увеличением диаметра трубопроводов для обеспечения перспективных приростов тепловой нагрузки;
· обоснование предложений по реконструкции тепловых сетей, подлежащих замене в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса;
Развитие системы теплоснабжения МО Индерский сельсовет подразумевает под собой следующие направления:
· проведение режимно-наладочных работ на тепловых сетях всех источников тепловой энергии с целью оптимизации гидравлического режима работы тепловых сетей;
· строительство тепловых сетей и сооружений на них;
·  перекладка трубопроводов тепловых сетей;
Реализация предложений направлена на обеспечение теплоснабжения новых потребителей по существующим и вновь создаваемым тепловым сетям и сохранение теплоснабжения существующих потребителей от существующих тепловых сетей при условии надежности системы теплоснабжения.
Основными эффектами от реализации этих проектов является расширение и сохранение теплоснабжения потребителей на уровне современных проектных требований к надежности и безопасности теплоснабжения.
Результаты гидравлических расчетов перспективных режимов работы тепловых сетей с распределением нагрузок между потребителями представлены Приложении 1 третьего тома.
[bookmark: 6.2_Предложения_по_строительству_новых_т][bookmark: _Toc368491771][bookmark: _Toc513502034]Предложения по строительству новых тепловых сетей
Основанием для строительства новых тепловых сетей служит строительство объектов перспективного строительства в с. Индерь. 
Реконструкция тепловых сетей с. Индерь предусматривается для соблюдения гидравлического режима и обеспечения конечных потребителей необходимым располагаемым напором, температурным режимом.
Участки тепловых сетей, предлагаемые к строительству и реконструкции, представлены в таблице 20.
Таблица 20
Участки тепловых сетей, предлагаемые к строительству
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутренний диаметр подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Стоимость прокладки трубопровода, тыс.руб

	КТ-28
	КТ-29
	120,36
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	482,764

	КТ-29
	жилой дом
	28,98
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	116,239

	КТ-29
	КТ-30
	42,87
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	171,952

	КТ-30
	жилой дом
	11,1
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	44,522

	КТ-30
	жилой дом
	31,49
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	126,306

	КТ-30
	КТ-31
	38,37
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	153,902

	КТ-31
	жилой дом
	11,22
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	45,003

	КТ-31
	жилой дом
	31,4
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	125,945

	КТ-31
	КТ-32
	42,39
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	170,026

	КТ-32
	жилой дом
	10,3
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	41,313

	КТ-32
	жилой дом
	32,75
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	131,360

	КТ-32
	КТ-33
	33,89
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	135,933

	КТ-33
	жилой дом
	10,46
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	41,955

	КТ-33
	жилой дом
	32,86
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	131,801

	КТ-33
	КТ-34
	45,62
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	182,982

	КТ-34
	жилой дом
	10,19
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	40,872

	КТ-34
	жилой дом
	32,04
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	128,512

	КТ-34
	КТ-35
	47,88
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	192,047

	КТ-35
	жилой дом
	10,72
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	42,998

	КТ-35
	жилой дом
	31,7
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	127,149

	КТ-35
	КТ-36
	45,89
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	184,065

	КТ-36
	жилой дом
	10,3
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	41,313

	КТ-36
	жилой дом
	31,6
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	126,748

	КТ-36
	КТ-37
	43,2
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	173,275

	КТ-37
	жилой дом
	10,5
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	42,116

	КТ-37
	жилой дом
	30,96
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	124,181

	КТ-37
	КТ-38
	42,43
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	170,187

	КТ-38
	жилой дом
	11,46
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	45,966

	КТ-38
	жилой дом
	29,37
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	117,803

	КТ-38
	КТ-39
	46,69
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	187,274

	КТ-39
	жилой дом
	11,51
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	46,167

	КТ-39
	жилой дом
	31,51
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	126,387

	Итого
	4019,062


Капитальные затраты на строительство тепловых сетей для обеспечения перспективной тепловой нагрузки в ценах 2013 года приведены в таблице 21, с учетом индексов дефляторов - в таблице 22.
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Таблица 21
Капитальные затраты на реализацию мероприятий по строительству тепловых сетей в ценах 2013 г., тыс. руб.
	[bookmark: OLE_LINK1]№ п/п
	Источник
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	ИТОГО
на период разработки схемы

	1
	Участки трубопроводов общего назначения Котельная
	—
	365,369
	365,369
	365,369
	365,369
	365,369
	365,369
	365,369
	365,369
	365,369
	365,369
	365,369
	—-
	—
	—
	—
	4019,062



Таблица 22
Капитальные затраты на реализацию мероприятий по строительству тепловых сетей с учетом индексов-дефляторов, тыс. руб.
	№ п/п
	Источник
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	ИТОГО
на период разработки схемы

	1
	Участки трубопроводов общего назначения Котельная
	—
	382,097
	384,080
	386,042
	387,981
	389,899
	391,796
	393,671
	395,525
	397,360
	399,174
	400,968
	—
	—
	—
	—
	4308,592


[bookmark: 6.2.3._Второй_вариант_развития_схемы_теп]
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[bookmark: 6.3_Реконструкция_тепловых_сетей,_подлеж][bookmark: _Toc368491773][bookmark: _Toc513502035]Реконструкция тепловых сетей, подлежащих замене в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса
По результатам проведения поверочных и наладочных расчетов в электронной модели тепловых сетей, была предложена перекладка участков тепловой сети со сроком эксплуатации, достигшим нормативного, а также для оптимизации гидравлического режима работы тепловых сетей.
Все трубопроводы со сроком эксплуатации 25 лет и более предлагается заменить на новые с частичным изменением диаметров. В качестве изоляционного материала предлагается использовать пенополиуретан (ППУ).
Основным эффектом от реализации данного мероприятия является снижение тепловых потерь при передаче теплоносителя от источника до потребителей.
[bookmark: 6.3.1_Центральная_отопительная_котельная]Капитальные затраты на перекладку трубопроводов в зоне действия котельной представлены в таблице 23.
Таблица 23
Капитальные затраты на перекладку трубопроводов в зоне действия котельной
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Стоимость прокладки трубопровода, тыс.руб

	КТ-32
	жилой дом
	45,75
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	137,753

	КТ-29
	жилой дом
	9,63
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	28,996

	КТ-27
	мас. Индерской СОШ
	25,38
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	76,419

	КТ-26
	Индерскмй СДК
	19,19
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	57,781

	КТ-22
	Индерский  ФАП
	11,92
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	35,891

	КТ-22
	КТ-23
	33,14
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	99,785

	КТ-23
	ОАО Ростелеком
	18,44
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	55,523

	КТ-21
	жилой дом
	118,6
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	357,165

	КТ-20
	жилой дом
	9,23
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	27,792

	КТ-20
	жилой дом
	9,46
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	28,484

	КТ-20
	жилой дом
	26,32
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	79,250

	КТ-19
	жилой дом
	13,65
	0,033
	0,033
	Надземная
	41,100

	КТ-19
	жилой дом
	6,78
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	20,415

	КТ-19
	жилой дом
	25,94
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	78,105

	КТ-18
	жилой дом
	4,64
	0,033
	0,033
	Надземная
	13,971

	КТ-18
	жилой дом
	26,34
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	79,310

	КТ-17
	жилой дом
	14,86
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	44,743

	КТ-2
	жилой дом
	6,47
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	19,481

	КТ-3
	жилой дом
	6,92
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	20,836

	КТ-4
	жилой дом
	25,35
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	76,329

	КТ-17
	жилой дом
	10,83
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	32,609

	КТ-17
	жилой дом
	28,33
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	85,302

	КТ-16
	жилой дом
	29,43
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	88,614

	КТ-5
	жилой дом
	27,66
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	83,284

	КТ-6
	жилой дом
	10,42
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	31,375

	КТ-7
	жилой дом
	9,86
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	29,688

	КТ-15
	жилой дом
	8,45
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	25,443

	КТ-15
	жилой дом
	30,11
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	90,661

	КТ-8
	жилой дом
	30,73
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	92,528

	КТ-9
	жилой дом
	68,42
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	206,013

	КТ-14
	жилой дом
	30,73
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	92,528

	КТ-10
	жилой дом
	6,84
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	20,595

	КТ-10
	жилой дом
	29,31
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	88,252

	КТ-13
	жилой дом
	34,78
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	104,723

	КТ-13
	жилой дом
	5,66
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	17,042

	КТ-12
	жилой дом
	6,31
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	18,999

	КТ-11
	жилой дом
	30,09
	0,033
	0,033
	Подземная бесканальная
	90,601

	КТ-25
	магазин ПТПО
	91,44
	0,04
	0,04
	Подземная бесканальная
	320,040

	КТ-21
	Индерский с/совет
	20,94
	0,043
	0,043
	Подземная бесканальная
	73,290

	КТ-29
	КТ-30
	83,53
	0,05
	0,05
	Подземная бесканальная
	335,039

	КТ-21
	КТ-22
	37,39
	0,069
	0,069
	Подземная бесканальная
	206,056

	КТ-24
	КТ-25
	6,37
	0,106
	0,106
	Подземная бесканальная
	40,768

	КТ-25
	КТ-26
	21,28
	0,106
	0,106
	Подземная бесканальная
	136,192

	КТ-26
	КТ-27
	22,77
	0,106
	0,106
	Подземная бесканальная
	145,728

	КТ-27
	Индерская СОШ
	99,6
	0,106
	0,106
	Подземная бесканальная
	637,440

	КТ-21
	КТ-24
	161,8
	0,106
	0,106
	Подземная бесканальная
	1035,456

	Котельная
	КТ-1
	56,57
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	580,861

	КТ-20
	КТ-21
	14,4
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	147,859

	КТ-1
	КТ-2
	21,56
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	221,378

	КТ-2
	КТ-3
	24,24
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	248,896

	КТ-3
	КТ-4
	8,16
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	83,787

	КТ-19
	КТ-20
	43,74
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	449,122

	КТ-18
	КТ-19
	31
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	318,308

	КТ-4
	КТ-5
	29,37
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	301,571

	КТ-5
	КТ-6
	4,48
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	46,001

	КТ-6
	КТ-7
	18,77
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	192,730

	КТ-7
	КТ-8
	34,64
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	355,684

	КТ-8
	КТ-9
	13,34
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	136,975

	КТ-9
	КТ-10
	25,38
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	260,602

	КТ-17
	КТ-18
	43,31
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	444,707

	КТ-16
	КТ-17
	39,27
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	403,224

	КТ-15
	КТ-16
	38,17
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	391,930

	КТ-10
	КТ-11
	21,27
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	218,400

	КТ-14
	КТ-15
	37,16
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	381,559

	КТ-11
	КТ-12
	13,45
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	138,105

	КТ-12
	КТ-13
	29,4
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	301,879

	КТ-13
	КТ-14
	49,6
	0,15
	0,15
	Подземная бесканальная
	509,293

	Итого
	11750,8



[bookmark: 6.3.4_Сводные_капитальные_затраты][bookmark: _Toc368491778][bookmark: _Toc513502036]Сводные капитальные затраты
Капитальные затраты на реализацию мероприятий по реконструкции тепловых сетей в ценах 2013 года представлены в таблице 24, цены с учетом индексов- дефляторов - в таблице 25. Как видно из таблицы, для полной и ежегодной замены тепловых сетей в соответствии с действующей нормативно-технической документацией, потребуются значительные капитальные вложения. Перед заменой сетей требуется проводить обследование трубопроводов (неразрушающий контроль).
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Таблица 24
Капитальные затраты на реализацию мероприятий по реконструкции тепловых сетей в ценах 2013 года, тыс. руб.
	№ п/п
	Источник
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	ИТОГО
на период разработки схемы

	1
	Перекладка участков трубопроводов от  Котельной
	—
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	1068,254
	—
	—
	—
	—
	11750,8



Таблица 25
Капитальные затраты на реализацию мероприятий по реконструкции тепловых сетей с учетом индексов-дефляторов, тыс. руб.
	№ п/п
	Источник
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	ИТОГО
на период разработки схемы

	1
	Перекладка участков трубопроводов от  Котельной
	—
	1117,162
	1122,961
	1128,698
	1134,367
	1139,973
	1145,519
	1151,001
	1156,423
	1161,788
	1167,092
	1172,339
	—
	—
	—
	—
	12597,32
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Общие капитальные  затраты  на строительство и реконструкцию тепловых сетей составляют 16905,91 тыс. руб. и представлены на диаграмме ниже:

[bookmark: _Toc513502037]Перспективные топливные балансы
[bookmark: _Toc513502038]Общие положения
Перспективные топливные балансы разработаны в соответствии с подпунктом 6 пункта 3 и пунктом 23 Требований к схемам теплоснабжения.
В результате разработки в соответствии с пунктом 23 Требований к схеме теплоснабжения должны быть решены следующие задачи:
· установлены перспективные объемы тепловой энергии, вырабатываемой на источнике тепловой энергии, обеспечивающие спрос на тепловую энергию и теплоноситель для потребителей;
· установлены объемы топлива для обеспечения выработки тепловой энергии на источнике тепловой энергии;
· установлены показатели эффективности использования топлива и предлагаемого к использованию теплоэнергетического оборудования.
[bookmark: 8.2__Перспективные_топливные_балансы__г.][bookmark: _Toc513502039]Перспективные топливные балансы МО Индерский сельсовет
Перспективные топливные балансы для источника тепловой энергии на период с 2013 по 2028 год согласно развития системы теплоснабжения представлены в таблицах 26 и на рисунке 12. 
[bookmark: 8.2.1._Первый_вариант_развития_схемы_теп]Проанализировав данные в таблице 26, можно заметить, что потребление топлива увеличивается с 2015 г. в связи с увеличением подключенной нагрузки, с 2028 г. предусматривается перевод котлов на газ. 
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Таблица 26
Перспективный топливный баланс котельной
	Показатель
	Ед. изм.
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028

	Установленная тепловая мощность
	Гкал/ч
	2
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8

	Располагаемая мощность оборудования
	Гкал/ч
	2
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8
	2,8

	[bookmark: _GoBack]Теплотворная способность топлива
	ккал/кг
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	7900

	Потребление натурального топлива
	тонн
	1066,14
	1075,30
	1085,36
	1094,84
	1103,99
	1113,97
	1123,24
	1132,48
	1141,87
	1151,73
	1160,89
	1159,83
	1159,83
	1159,83
	1159,83
	-

	Потребление натурального топлива
	тыс. м3/год
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	489,4

	Потребление условного топлива
	тут
	775,09
	781,74
	789,06
	795,95
	802,61
	809,86
	816,60
	823,32
	830,14
	837,31
	843,97
	843,20
	843,20
	843,20
	843,20
	557,9

	КПД котельной
	%
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	82
	93

	УРУТ на отпуск теплоты в тепловые сети
	кг.у.т./
Гкал
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	238
	155





Рисунок 12 УРУТ на отпуск теплоты в тепловые сети, кг.у.т./Гкал
[bookmark: _Toc513502040]Оценка надежности теплоснабжения
[bookmark: _Toc513502041]Общие положения
Оценка надежности теплоснабжения разрабатывается в соответствии с подпунктом «и» пункта 18 и пункта 49 Требований к схемам теплоснабжения. Нормативные требования к надёжности теплоснабжения установлены в СНиП 41.02.2003 «Тепловые сети» в части пунктов 6.27-6.31 раздела «Надежность».
В СНиП 41.02.2003 надежность теплоснабжения определяется по способности проектируемых и действующих источников теплоты, тепловых сетей и в целом систем централизованного теплоснабжения обеспечивать в течение заданного времени требуемые режимы, параметры и качество теплоснабжения (отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, а также технологических потребностей предприятий в паре и горячей воде) обеспечивать нормативные показатели вероятности безотказной работы [Р], коэффициент готовности [Кг], живучести [Ж].
Расчет  показателей системы  с учетом надежности  должен  производиться  для каждого  потребителя.  При  этом  минимально  допустимые  показатели  вероятности безотказной работы следует принимать для:
· источника теплоты Рит = 0,97;
· тепловых сетей Ртс = 0,9;
· потребителя теплоты Рпт = 0,99;
· СЦТ в целом Рсцт = 0,9*0,97*0,99 = 0,86.
Нормативные показатели безотказности тепловых сетей обеспечиваются следующими мероприятиями:
· установлением предельно допустимой длины нерезервированных участков теплопроводов (тупиковых, радиальных, транзитных) до каждого потребителя или теплового пункта;
· местом размещения резервных трубопроводных связей между радиальными теплопроводами;
· достаточностью диаметров выбираемых при проектировании новых или реконструируемых существующих теплопроводов для обеспечения резервной подачи теплоты потребителям при отказах;
· необходимость замены на конкретных участках конструкций тепловых сетей и теплопроводов на более надежные, а также обоснованность перехода на надземную или тоннельную прокладку;
· очередность ремонтов и замен теплопроводов, частично или полностью утративших свой ресурс.
Готовность системы теплоснабжения к исправной работе в течении отопительного периода определяется по числу часов ожидания готовности: источника теплоты, тепловых сетей, потребителей теплоты, а также - числу часов нерасчетных температур наружного воздуха в данной местности.
Минимально допустимый показатель готовности СЦТ к исправной работе Кг принимается 0,97.
Нормативные показатели готовности систем теплоснабжения обеспечиваются следующими мероприятиями:
· готовностью СЦТ к отопительному сезону;
· достаточностью установленной (располагаемой) тепловой мощности источника тепловой энергии для обеспечения исправного функционирования СЦТ при нерасчетных похолоданиях;
· способностью тепловых сетей обеспечить исправное функционирование СЦТ при нерасчетных похолоданиях;
· организационными и техническими мерами, необходимые для обеспечения исправного функционирования СЦТ на уровне заданной готовности;
· максимально допустимым числом часов готовности для источника теплоты.
Потребители теплоты по надежности теплоснабжения делятся на три категории:
Первая категория - потребители, не допускающие перерывов в подаче расчетного количества теплоты и снижения температуры воздуха в помещениях ниже предусмотренных ГОСТ 30494.
Например, больницы, родильные дома, детские дошкольные учреждения с круглосуточным пребыванием детей, картинные галереи, химические и специальные производства, шахты и т.п.
Вторая категория - потребители, допускающие снижение температуры в отапливаемых помещениях на период ликвидации аварии, но не более 54 ч:
· жилых и общественных зданий до 12 °С;
· промышленных зданий до 8 °С.
[bookmark: _Toc368486852][bookmark: _Toc513502042]Методика расчета вероятности безотказной работы тепловых сетей
[bookmark: _Toc368486854][bookmark: _Toc513502043]Термины и определения
Термины и определения, используемые в данном разделе, соответствуют определениям ГОСТ 27.002-89 «Надежность в технике».
Надежность – свойство участка тепловой сети или элемента тепловой сети сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность обеспечивать передачу теплоносителя в заданных режимах и условиях применения и технического обслуживания. Надежность тепловой сети и системы теплоснабжения является комплексным свойством, которое в зависимости от назначения объекта и условий его применения может включать безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость или определенные сочетания этих свойств.
Безотказность – свойство тепловой сети непрерывно сохранять работоспособное состояние в течение некоторого времени или наработки;
Долговечность – свойство тепловой сети или объекта тепловой сети сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта;
Ремонтопригодность – свойство элемента тепловой сети, заключающееся в приспособленности к поддержанию и восстановлению работоспособного состояния путем технического обслуживания и ремонта;
Исправное состояние – состояние элемента тепловой сети и тепловой сети в целом, при котором он соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации;
Неисправное состояние – состояние элемента тепловой сети или тепловой сети в целом, при котором он не соответствует хотя бы одному из требований нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации;
Работоспособное состояние – состояние элемента тепловой сети или тепловой сети в целом, при котором значения всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации;
Неработоспособное состояние - состояние элемента тепловой сети, при котором значение хотя бы одного параметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует требованиям нормативно- технической и (или) конструкторской (проектной) документации. Для сложных объектов возможно деление их неработоспособных состояний. При этом из множества неработоспособных состояний выделяют частично неработоспособные состояния, при которых тепловая сеть способна частично выполнять требуемые функции;
Предельное состояние – состояние элемента тепловой сети или тепловой сети в целом, при котором его дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна, либо восстановление его работоспособного состояния невозможно или нецелесообразно;
Критерий предельного состояния - признак или совокупность признаков предельного состояния элемента тепловой сети, установленные нормативно- технической и (или) конструкторской (проектной) документацией. В зависимости от условий эксплуатации для одного и того же элемента тепловой сети могут быть установлены два и более критериев предельного состояния;
Дефект – по ГОСТ 15467;
Повреждение – событие, заключающееся в нарушении исправного состояния объекта при сохранении работоспособного состояния;
Отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния элемента тепловой сети или тепловой сети в целом;
 Критерий отказа – признак или совокупность признаков нарушения работоспособного состояния тепловой сети, установленные в нормативно- технической и (или) конструкторской (проектной) документации.
Для целей перспективной схемы теплоснабжения термин «отказ» будет использован в следующих интерпретациях:
· отказ участка тепловой сети – событие, приводящие к нарушению его работоспособного состояния (т.е. прекращению транспорта теплоносителя по этому участку в связи с нарушением герметичности этого участка);
· отказ теплоснабжения потребителя – событие, приводящее к падению температуры в отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий ниже +12 °С, в промышленных зданиях ниже +8 °С (СНиП 41-02-2003. Тепловые сети).
При разработке схемы теплоснабжения для описания надежности термины «повреждение» и «инцидент» будут употребляться только в отношении событий, к которым может быть применена процедура отложенного ремонта, потому что в соответствии с ГОСТ 27.002-89 эти события не приводят к нарушению работоспособности участка тепловой сети и, следовательно, не требуют выполнения незамедлительных ремонтных работ с целью восстановления его работоспособности. К таким событиям относятся зарегистрированные «свищи» на прямом или обратном теплопроводах тепловых сетей. Тем не менее, ремонтные работы по ликвидации свищей требуют прерывания теплоснабжения (если нет вариантов подключения резервных теплопроводов), и в этом смысле они аналогичны «отложенным» отказам.
Мы также не будем употреблять термин «авария», так как это характеристика «тяжести» отказа и возможных последствие его устранения. Все упомянутые в этом абзаце термины устанавливают лишь градацию (шкалу) отказов.
[bookmark: _Toc368486855][bookmark: _Toc513502044]Методика расчета надежности теплоснабжения
[bookmark: _Toc368486856]Расчет надежности теплоснабжения не резервируемых участках 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 (пункт «6.28») для:
· источника теплоты Рит = 0,97;
· тепловых сетей Ртс = 0,9;
· потребителя теплоты Рпт = 0,99;
· СЦТ в целом Рсцт = 0,9*0,97*0,99 = 0,86.
Расчет вероятность безотказной работы тепловой сети по отношению к каждому потребителю осуществляется по следующему алгоритму:
1. Определяется путь 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:
 λ0 - 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 λi , который имеет размерность [1/км/год] или [1/км/час] (В соответствии с ГОСТ 27.002-89).
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 будет равна произведению вероятностей безотказной работы:
	(9.1)
Интенсивность отказов всего последовательного соединения равна сумме интенсивностей отказов на каждом участке, [1/час], где Li – протяженность ͟каждого участка, [км]. И, таким образом, чем выше значение интенсивности отказов системы, тем меньше вероятность безотказной работы. Параметр времени в этих выражениях всегда равен одному отопительному периоду, т.е. значение вероятности безотказной работы вычисляется как некоторая вероятность в конце каждого рабочего цикла (перед следующим ремонтным периодом).
Интенсивность отказов каждого конкретного участка может быть разной, но самое главное, она зависит от времени эксплуатации участка (важно: не в процессе одного отопительного периода, а времени от начала его ввода в эксплуатацию). В нашей практике для описания параметрической зависимости интенсивности отказов мы применяем зависимость от срока эксплуатации, следующего вида, близкую по характеру к распределению Вейбулла:
		(9.2)
где  - срок эксплуатации участка [лет].
Характер изменения интенсивности отказов	зависит от параметра : при α <1, она  монотонно  убывает,  при α>1 – возрастает; при α=1 функция принимает вид . А  - это средневзвешенная частота (интенсивность) устойчивых отказов в конкретной системе теплоснабжения.
Обработка значительного количества данных по отказам, позволяет использовать следующую зависимость для параметра формы интенсивности отказов:
		(9.3)
Вид зависимости интенсивности отказов от срока эксплуатации участка тепловой сети. При ее использовании следует помнить о некоторых допущениях, которые были сделаны 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.
По данным региональных справочников по климату о среднесуточных температурах наружного воздуха за последние десять лет строят зависимость повторяемости температур наружного воздуха (график продолжительности тепловой нагрузки отопления). При отсутствии этих данных зависимость повторяемости температур наружного воздуха для местоположения тепловых сетей принимают по данным СНиП 2.01.01.82 или Справочника «Наладка и эксплуатация водяных тепловых сетей».
С использованием данных о теплоаккумулирующей способности абонентских установок 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 °С, в промышленных зданиях ниже +8 °С (СНиП 41-02-2003. Тепловые сети). Например, для расчета времени снижения температуры в жилом здании используют формулу:
		(9.4)
где:
tв - внутренняя температура, которая устанавливается в помещении через время z в часах, после наступления исходного события, 0С;
z  -  время отсчитываемое после начала исходного события, ч;
t`в - температура в отапливаемом помещении, которая была в момент начала исходного события, оС;
tн  - температура наружного воздуха, усредненная на периоде времени z, оС;
Qо -  подача теплоты в помещение, Дж/ч; 
qоV - удельные расчетные тепловые потери здания, Дж/(ч* оС);
β   - коэффициент аккумуляции помещения (здания), ч.
Для расчета времени снижения температуры в жилом задании до +12⁰С при внезапном  прекращении  теплоснабжения  эта  формула при   имеет следующий вид:
		(9.5)
где tв,а – внутренняя температура, которая устанавливается критерием отказа теплоснабжения (+12 оС для жилых зданий);
Расчет проводится для каждой градации повторяемости температуры наружного воздуха.
Таблица 27
Темпы падения внутренней температуры здания при различных температурах наружного воздуха
	Коэффициент аккумуляции, ч
	Темп падения температуры, °С/ч, при температуре наружного воздуха, °С

	
	±0
	-10
	-20
	-30

	20
	0,8
	1,4
	1,8
	2,4

	40
	0,5
	0,8
	1,1
	1,5

	60
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0



Коэффициент аккумуляции характеризует величину тепловой аккумуляции зданий и зависит от толщины стен, коэффициента теплопередачи и коэффициента остекления. Коэффициенты аккумуляции теплоты для жилых и промышленных зданий массового строительства приведены в Таблице 30.
Таблица 28
Коэффициенты аккумуляции для зданий типового строительства
	Характеристика зданий
	Помещения
	Коэффициент аккумуляции, ч

	1
	2
	3

	1. Крупнопанельный дом серии 1-605А с трехслойными наружными стенами, с утепленными минераловатными плитами с железобетонными фактурными слоями (толщина стены 21 см, из них толщина утеплителя 12 см)
	Угловые:
	

	
	верхнего этажа
	42

	
	среднего и первого этажей
	46

	
	средние
	77

	2. Крупнопанельный жилой дом серии К7-3 (конструкции инж. Лагутенко) с наружными стенами толщиной 16 см, с утепленными минераловатными плитами с железобетонными фактурными слоями
	Угловые:
	

	
	верхнего этажа
	32

	
	среднего этажа
	40

	
	средние
	51

	3. Дом из объемных элементов с наружными ограждениями из железобетонных вибропрокатных элементов, утепленных минераловатными плитами. Толщина наружной стены 22 см, толщина слоя утеплителя в зоне стыкования с ребрами 5 см, между ребрами 7 см. Общая толщина железобетонных элементов между ребрами 30-40 мм
	Угловые верхнего этажа
	40

	4. Кирпичные жилые здания с толщиной стен в 2,5 кирпича и коэффициентом остекления 0,18-0,25
	Угловые
	65-60

	
	Средние
	100-65

	5. Промышленные здания с незначительными внутренними тепловыделениями (стены в 2 кирпича, коэффициент остекления 0,15-0,3)
	
	25-14



На основании приведенных данных определено время, имеющееся для ликвидации аварии или принятия мер по предотвращению лавинообразного развития аварий, т.е. замерзания теплоносителя в системах отопления зданий, в которые прекращена подача теплоты (Таблица 32).
Таблица 29
Расчет времени снижения температуры внутри отапливаемого помещения с коэффициентом аккумуляции 40 ч.
	Температура наружного воздуха, 0С
	Повторяемость температур наружного воздуха, час
	Время снижения температуры воздуха внутри отапливаемого помещения до +12 0С

	-50
	0
	4,8

	-47,5
	0
	5,0

	-42,5
	15
	5,5

	-37,5
	74
	6,0

	-32,5
	115
	6,6

	-27,5
	281
	7,4

	-22,5
	423
	8,4

	-17,5
	644
	8,2

	-12,5
	863
	11,3

	-7,8
	866
	13,8

	-2,5
	865
	17,6

	2,5
	800
	24,4

	7,5
	502
	40,9


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 определяют вероятность отказа теплоснабжения потребителя. В случае отсутствия достоверных данных о времени восстановления теплоснабжения потребителей используют эмпирическую зависимость для времени, необходимом для ликвидации повреждения, предложенную Е.Я. Соколовым:
		(9.6)
где:
a,b,c  - постоянные коэффициенты, зависящие от способа укладки теплопровода (подземный, надземный) и его конструкции, а также от способа диагностики места повреждения и уровня организации ремонтных работ;
lс.з. - расстояние между секционирующими задвижками, м;
D - условный диаметр трубопровода, м.
Расчет выполняется для каждого участка и/или элемента, входящего в путь от источника до абонента:
· по уравнению 9.5 вычисляется время ликвидации повреждения на i-том участке;
· по каждой градации повторяемости температур с использованием уравнения 9.4 вычисляется допустимое время проведения ремонта;
· вычисляется относительная и накопленная частота событий, при которых время снижения температуры до критических значений меньше чем время ремонта повреждения;
· вычисляются относительные доли и поток отказов (уравнение 9.7) участка тепловой сети, способный привести к снижению температуры в отапливаемом помещении до температуры в +12 оС.
		(9.7)
		(9.8)
· вычисляется вероятность безотказной работы участка тепловой сети относительно абонента
),		(9.9)
[bookmark: _Toc368486857]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. А наиболее часто применяемым способом расчета систем теплоснабжения с резервированием – приведение реальной системы теплоснабжения к эквивалентной модели параллельных или последовательно-параллельных соединений участков тепловой сети. Этот метод, конечно, является не единственным, но значительно более простым чем, например, «метод минимальных путей - минимальных сечений».
Однако, в любом случае, прежде чем решать задачу эквивалентирования схемы необходимо выполнить 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). Выявленные пути и их совместное рассмотрение позволяют свести схему к параллельному или последовательно параллельному соединению участков тепловой сети.
Все эти  приемы и методы хорошо известны и широко применяются при структурном анализе сложных схем электрических сетей и неоднократно апробированы при анализе надежности схем теплоснабжения. Алгоритм решения задачи расчета надежности резервированных тепловых сетей сводится к следующим простым шагам и вычислениям.
Шаг 1. Выделяется потребитель, относительно которого выполняется расчет надежности вероятности безотказной работы теплоснабжения.
Шаг 2 . Выполняется структурный анализ тепловой сети, позволяющий выделить все пути, по которым можно осуществить передачу теплоносителя от источника до выделенного потребителя. В некоторых специализированных программных комплексах (например «Zulu») эта процедура осуществляется автоматически, что значительно сокращает время на структурный анализ тепловой сети.
Шаг 3. Составляется эквивалентная схема путей для расчета надежности теплоснабжения. Она будет состоять из параллельно-последовательных или последовательно-параллельных участков тепловой сети ( в смысле надежности).
Шаг 4. Для всех последовательных участков пути, также как для не резервированных участков, рассчитывается их вероятность безотказной работы, в соответствии с методом, приведенным в разделе 2.2.1. По результатам расчетов определяются:
вероятность безотказной работы эквивалентного нерезервированного j –того пути
,		(9.10)
вероятность отказа эквивалентного нерезервированного  j -того пути
		(9.11)
параметр потока отказов эквивалентного нерезервированного j -того пути
		(9.12)
среднее время безотказной работы эквивалентного нерезервированного  j - того пути
,		(9.13)
среднее время восстановления (ремонта) эквивалентного нерезервированного j – того пути
,		(9.14)
при этом
,		(9.15)
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
		(9.16)
вероятность отказа эквивалентного резервированного k – того пути
		(9.17)
параметр потока отказов эквивалентного резервированного k - того пути
		(9.18)
среднее время безотказной работы эквивалентного резервированного k – того пути
		(9.19)
среднее время восстановления (ремонта) эквивалентного резервированного k – того пути
		(9.20)
Шаг 6. Процедура расчета повторяется для последовательных (в смысле надежности) эквивалентных путей.
[bookmark: _Toc368486858][bookmark: _Toc513502045]Расчет вероятности безотказной работы тепловых сетей в зоне действия энергоисточника села Индерь на отопительный период  2013/2014 года
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Вероятности безотказной работы на не резервируемых участках тепловой сети рассчитываются относительно тепловых камер, к которым присоединены ответвления, обеспечивающие передачу тепловой энергии от магистрального теплопровода в городской район (микрорайон, планировочный квартал, кадастровый квартал).
Вероятности безотказной работы рассчитываются для всех теплопроводов, реестр которых установлен в электронной модели теплоснабжения села Индерь, в которой представлены внутриквартальные (распределительные) тепловые сети, находящиеся на обеспечении и обслуживании  МУП ПХ  «Индерское».
Вероятности безотказной работы участков тепловой сети, обеспечивающих передачу тепловой энергии от источников теплоснабжения до конкретных потребителей, рассчитываются по всему «пути» теплоносителя относительно тепловых узлов потребителей.
Чтобы выявить потребителей тепловой энергии с явно наименьшими значениями вероятности безотказной работы всех участков тепловой сети от источника тепловой энергии до конечной точки «пути» теплоносителя (тепловых узлов или пунктов зданий-потребителей), необходимо провести анализ на максимальные значения условной материальной характеристики всех участков с подземной прокладкой и с наиболее старыми годами прокладки участков тепловой сети. Значения вероятности безотказной работы участков тепловой сети с подземной прокладкой при прочих равных условиях окажутся ниже, чем для участков с надземной прокладкой, так как среднее время восстановления поврежденного участка с подземной прокладкой больше, чем надземной.
Таким образом, наименьшие значения вероятности безотказной работы участков тепловой сети будут иметь те потребители тепловой энергии, у которых суммарная условная материальная характеристика участков с подземной прокладкой окажется максимальной при наличии в «пути» теплоносителя участков с наиболее старыми годами прокладок. В случае, если вероятность безотказной работы участков тепловой сети таких потребителей будет не менее нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя не должна быть ниже Pi ≥ 0,9), можно будет сделать вывод об общей удовлетворительной вероятности безотказной работы всей рассматриваемой тепловой сети от источника до потребителей тепловой энергии.
[bookmark: _Toc368486860][bookmark: _Toc513502047]Теплопроводы зоны Котельная – до потребителей
В таблице 33 приведены данные расчета вероятности безотказной работы теплопроводов по отношению к тепловым камерам, входящим в «путь» по движению теплоносителя, в соответствии с методикой, изложенной в разделе 2 настоящей главы».
Таблица 30
Результаты расчета вероятности безотказной работы (далее – ВБР) теплопроводов зоны Котельная — до потребителей.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp тpубопpовода, м
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Время восстановления, ч
	Интенсивность восстановления, 1/ч
	Вероятность отказа

	Котельная
	КТ-1
	56,57
	0,15
	1,754
	6,351544
	0,157442
	0,3931401

	КТ-1
	КТ-28
	91,47
	0,125
	0,572
	6,403729
	0,156159
	0,0190562

	КТ-28
	КТ-31
	29,09
	0,125
	0,572
	6,403729
	0,156159
	0,0190562

	КТ-31
	КТ-32
	21,47
	0,125
	0,572
	6,403729
	0,156159
	0,0190562

	КТ-32
	КТ-33
	34,79
	0,125
	0,572
	6,403729
	0,156159
	0,0190562

	КТ-33
	КТ-34
	18,53
	0,125
	0,572
	6,403729
	0,156159
	0,0190562

	КТ-34
	КТ-35
	28,61
	0,125
	0,572
	6,403729
	0,156159
	0,0190562

	КТ-35
	КТ-36
	16,72
	0,106
	0,572
	6,255211
	0,159867
	0,0186142

	КТ-36
	КТ-37
	27,38
	0,106
	0,572
	6,255211
	0,159867
	0,0186142

	КТ-37
	КТ-38
	14,16
	0,106
	0,572
	6,255211
	0,159867
	0,0186142

	КТ-38
	КТ-39
	11,12
	0,106
	0,572
	6,255211
	0,159867
	0,0186142

	КТ-39
	КТ-40
	26,05
	0,106
	0,572
	6,255211
	0,159867
	0,0186142

	КТ-31
	жилой дом
	8,13
	0,033
	0,572
	6,054345
	0,165171
	0,0180165

	КТ-31
	жилой дом
	28,59
	0,033
	0,572
	6,054345
	0,165171
	0,0180165

	КТ-32
	жилой дом
	14,98
	0,033
	0,572
	6,057871
	0,165074
	0,018027

	КТ-33
	жилой дом
	7,88
	0,033
	0,572
	6,05011
	0,165286
	0,0180039

	КТ-34
	жилой дом
	8,25
	0,033
	0,572
	6,050164
	0,165285
	0,018004

	КТ-35
	жилой дом
	7,53
	0,033
	0,572
	6,053984
	0,16518
	0,0180154

	КТ-35
	жилой дом
	26,73
	0,033
	0,572
	6,053984
	0,16518
	0,0180154

	КТ-36
	жилой дом
	8,99
	0,033
	0,572
	6,059177
	0,165039
	0,0180308

	КТ-37
	жилой дом
	8,73
	0,033
	0,572
	6,050235
	0,165283
	0,0180042

	КТ-36
	жилой дом
	25,85
	0,033
	0,572
	6,059177
	0,165039
	0,0180308

	КТ-36
	жилой дом
	34,78
	0,033
	0,572
	6,059177
	0,165039
	0,0180308

	КТ-38
	жилой дом
	33,28
	0,033
	0,572
	6,05384
	0,165184
	0,018015

	КТ-39
	жилой дом
	6,55
	0,033
	0,572
	6,049914
	0,165292
	0,0180033

	КТ-40
	жилой дом
	6,65
	0,033
	0,572
	6,061456
	0,164977
	0,0180376

	КТ-40
	Р-1
	7,67
	0,033
	0,572
	6,061456
	0,164977
	0,0180376

	Р-1
	жилой дом
	24,73
	0,033
	0,572
	6,061456
	0,164977
	0,0180376

	Р-1
	жилой дом
	46,09
	0,033
	0,572
	6,061456
	0,164977
	0,0180376

	КТ-28
	КТ-29
	98,42
	0,05
	0,572
	6,124315
	0,163284
	0,0182247

	КТ-30
	жилой дом
	11,73
	0,033
	0,572
	6,050675
	0,165271
	0,0180055

	КТ-1
	КТ-2
	21,56
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-2
	КТ-3
	24,24
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-3
	КТ-4
	8,16
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-4
	КТ-5
	29,37
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-2
	жилой дом
	6,47
	0,033
	1,754
	6,049903
	0,165292
	0,0172232

	КТ-3
	жилой дом
	6,92
	0,033
	1,754
	6,049969
	0,16529
	0,0172234

	КТ-4
	жилой дом
	25,35
	0,033
	1,754
	6,052675
	0,165216
	0,0172311

	КТ-5
	КТ-6
	4,48
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-6
	КТ-7
	18,77
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-7
	КТ-8
	34,64
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-5
	жилой дом
	27,66
	0,033
	1,754
	6,053015
	0,165207
	0,0172321

	КТ-6
	жилой дом
	10,42
	0,033
	1,754
	6,050483
	0,165276
	0,0172249

	КТ-7
	жилой дом
	9,86
	0,033
	1,754
	6,050401
	0,165278
	0,0172246

	КТ-8
	КТ-9
	13,34
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-9
	КТ-10
	25,38
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-8
	жилой дом
	30,73
	0,033
	1,754
	6,053465
	0,165195
	0,0172334

	КТ-9
	жилой дом
	68,42
	0,033
	1,754
	6,059001
	0,165044
	0,0172491

	КТ-10
	КТ-11
	21,27
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-10
	жилой дом
	6,84
	0,033
	1,754
	6,049957
	0,16529
	0,0172234

	КТ-10
	жилой дом
	29,31
	0,033
	1,754
	6,054261
	0,165173
	0,0193965

	КТ-11
	КТ-12
	13,45
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-12
	КТ-13
	29,4
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-13
	КТ-14
	49,6
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-11
	жилой дом
	30,09
	0,033
	1,754
	6,053371
	0,165197
	0,0193937

	КТ-12
	жилой дом
	6,31
	0,033
	1,754
	6,049879
	0,165293
	0,0172232

	КТ-13
	жилой дом
	5,66
	0,033
	1,754
	6,049784
	0,165295
	0,0172229

	КТ-13
	жилой дом
	34,78
	0,033
	1,754
	6,054891
	0,165156
	0,0193985

	КТ-14
	КТ-15
	37,16
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-14
	жилой дом
	30,73
	0,033
	1,754
	6,053465
	0,165195
	0,019394

	КТ-15
	КТ-16
	38,17
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-16
	КТ-17
	39,27
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-17
	КТ-18
	43,31
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-15
	жилой дом
	30,11
	0,033
	1,754
	6,054615
	0,165163
	0,0193976

	КТ-15
	жилой дом
	8,45
	0,033
	1,754
	6,050193
	0,165284
	0,0172241

	КТ-16
	жилой дом
	29,43
	0,033
	1,754
	6,053275
	0,1652
	0,0193933

	КТ-17
	жилой дом
	28,33
	0,033
	1,754
	6,056886
	0,165101
	0,0194049

	КТ-17
	жилой дом
	10,83
	0,033
	1,754
	6,052725
	0,165215
	0,0172313

	КТ-17
	жилой дом
	14,86
	0,033
	1,754
	6,052725
	0,165215
	0,0172313

	КТ-18
	КТ-19
	31
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-19
	КТ-20
	43,74
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-18
	жилой дом
	26,34
	0,033
	1,754
	6,053502
	0,165194
	0,0193941

	КТ-18
	жилой дом
	4,64
	0,033
	1,754
	6,049634
	0,165299
	0,0172225

	КТ-19
	жилой дом
	25,94
	0,033
	1,754
	6,055762
	0,165132
	0,0194013

	КТ-19
	жилой дом
	6,78
	0,033
	1,754
	6,051953
	0,165236
	0,0172291

	КТ-19
	жилой дом
	13,65
	0,033
	1,754
	6,051953
	0,165236
	0,0172291

	КТ-20
	КТ-21
	14,4
	0,15
	1,754
	6,839059
	0,146219
	0,0194698

	КТ-20
	жилой дом
	26,32
	0,033
	1,754
	6,055563
	0,165137
	0,0194007

	КТ-20
	жилой дом
	9,46
	0,033
	1,754
	6,051697
	0,165243
	0,0172283

	КТ-20
	жилой дом
	9,23
	0,033
	1,754
	6,051697
	0,165243
	0,0172283

	КТ-21
	Индерский с/совет
	20,94
	0,043
	1,754
	6,071442
	0,164706
	0,0172845

	КТ-21
	жилой дом
	118,62
	0,033
	1,754
	6,066373
	0,164843
	0,0172701

	КТ-21
	КТ-22
	37,39
	0,069
	1,754
	6,131638
	0,163089
	0,0174559

	КТ-23
	ОАО Ростелеком
	18,44
	0,033
	1,754
	6,058278
	0,165063
	0,0172471

	КТ-22
	КТ-23
	33,14
	0,033
	1,754
	6,058278
	0,165063
	0,0172471

	КТ-22
	Индерский  ФАП
	11,92
	0,033
	1,754
	6,058278
	0,165063
	0,0172471

	КТ-21
	КТ-24
	161,79
	0,106
	1,754
	6,384007
	0,156641
	0,0181744

	КТ-25
	КТ-26
	21,28
	0,106
	1,754
	6,384007
	0,156641
	0,0181744

	КТ-24
	КТ-25
	6,37
	0,106
	1,754
	6,384007
	0,156641
	0,0181744

	КТ-25
	магазин ПТПО
	91,44
	0,04
	1,754
	6,078405
	0,164517
	0,0173044

	КТ-26
	КТ-27
	22,77
	0,106
	1,754
	6,384007
	0,156641
	0,0181744

	КТ-27
	Индерская СОШ
	99,6
	0,106
	1,754
	6,384007
	0,156641
	0,0181744

	КТ-26
	Индерский СДК
	19,19
	0,033
	1,754
	6,051771
	0,165241
	0,0172285

	КТ-27
	мас. Индерской СОШ
	25,38
	0,033
	1,754
	6,05268
	0,165216
	0,0172311

	КТ-29
	КТ-30
	83,53
	0,05
	0,572
	6,124315
	0,163284
	0,0182247

	КТ-29
	жилой дом
	9,63
	0,033
	0,572
	6,050367
	0,165279
	0,0180046

	КТ-32
	жилой дом
	45,75
	0,033
	0,572
	6,057871
	0,165074
	0,018027



Результаты расчета показывают, что вероятность отказа теплоснабжения потребителей, присоединенных к тепловым камерам, ниже нормативной величины, требуемой в СНиП 41-02-2003 (вероятность безотказной работы тепловых сетей относительно каждого потребителя  не  должна  быть  ниже Pi≥0,9), поэтому  можно сделать вывод об общей удовлетворительной вероятности безотказной работы рассматриваемой тепловой сети.

[bookmark: _Toc513502048]Обоснование инвестиций в строительство, реконструкцию и техническое перевооружение
[bookmark: _Toc513502049]Общие положения
Настоящий документ содержит:
· оценку финансовых потребностей для осуществления строительства, реконструкции и технического перевооружения источников тепловой энергии и тепловых сетей;
· предложения по источникам инвестиций, обеспечивающих финансовые потребности;
· расчеты эффективности инвестиций.
[bookmark: _Toc513502050]Официальные источники
Для определения долгосрочных ценовых последствий и приведения капитальных вложений в реализацию проектов схемы теплоснабжения к ценам соответствующих лет были использованы следующие макроэкономические параметры, установленные Минэкономразвития России:
· прогноз социально-экономического развития Российской Федерации на 2013 год и плановый период 2013-2015 годов и сценарные условия для формирования вариантов социально-экономического развития Российской Федерации на 2013-2015 годы;

· временно определенные показатели долгосрочного прогноза социально- экономического развития Российской Федерации до 2030 года в соответствии с таблицей прогнозных индексов цен производителей, индексов-дефляторов по видам экономической деятельности, установленных письмом заместителя Министра экономического развития Российской Федерации от 05.10.2011 № 21790 - АКДОЗ.
Применяемые при расчетах ценовых последствий реализации схемы теплоснабжения индексы-дефляторы приведены в таблице 10.1. Прогнозные индексы на 2015 - 2016 годы приняты в соответствии с прогнозом социально-экономического развития Российской Федерации на 2013 год и плановый период 2013-2015 годов, с 2015 по 2028 годы - в соответствии с письмом Минэкономразвития 05.10.2011  № 21790 - АКДОЗ.
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Таблица 31
Прогнозные индексы: потребительских  цен и индексы дефляторы  на  продукцию  производителей,  принятых  для расчетов  долгосрочных ценовых последствий, %
	Наименование строки
	Наименование индекса
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028

	ИПЦ на конец года
	IИПЦ ,i
	105,9
	105,2
	105,1
	105,1
	104,4
	103,6
	103,6
	103,4
	103,4
	103,4
	103,3
	103,0
	102,9
	102,7
	102,5
	102,5

	Индекс-дефлятор реальной заработной платы
	IЗП ,i
	105,8
	106,3
	106,2
	106,2
	105,8
	104,9
	104,7
	104,5
	104,5
	104,5
	104,5
	104,2
	104,0
	104,0
	104,0
	104,0

	Индекс-дефлятор цен на природный газ (для всех категорий потребителей)
	IПГ ,i
	115,0
	115,0
	115,0
	115,0
	107,1
	105,0
	103,2
	103,7
	103,9
	102,9
	102,8
	102,7
	102,6
	102,6
	102,6
	102,6

	Индекс-дефлятор цен на мазут
	IМЗ ,i
	111,7
	109,1
	108,7
	108,6
	107,2
	106,6
	105,5
	104,5
	103,4
	103,4
	103,4
	103,4
	103,4
	103,4
	103,4
	103,4

	Индекс-дефлятор цен на дизельное топливо
	I ДТ ,i
	107,6
	107,8
	107,2
	106,4
	104,6
	96,2
	109,7
	109,4
	107,0
	108,0
	106,0
	105,0
	105,0
	105,0
	105,0
	105,0

	Индекс-дефлятор цен на уголь
	IУ ,i
	105,5
	106,5
	107,4
	107,0
	105,0
	101,6
	103,9
	106,0
	102,0
	102,0
	102,0
	102,0
	102,0
	102,0
	102,0
	102,0

	Индекс-дефлятор цен на тепловую энергию
	IТЭ,i
	110
	111
	110,8
	109,4
	109,2
	106,0
	107,1
	103,1
	103,2
	104,2
	103,7
	103,5
	103,2
	103,0
	103,5
	103,9

	Индекс-дефлятор цен на электрическую энергию
	IЭЭ,i
	111
	110
	110
	110
	109
	109
	107
	103
	103
	104
	104
	104
	103
	103
	104
	104

	Индекс цен СМР
	IСМР,i
	107
	105
	105,6
	104,9
	103,8
	101,0
	104,3
	104,4
	102,9
	103,0
	102,7
	102,9
	103,0
	102,8
	102,8
	102,7

	Индекс-дефлятор цен производителей труб стальных в ППУ и ППМ изоляции
	IППУ ,i
	124
	110
	104
	105
	108
	111
	95
	102
	99
	103
	102
	101
	101
	101
	101
	101

	Индекс-дефлятор цен производителей оборудования тепловых пунктов
	IИТП ,i
	107
	105
	105
	105
	104
	104
	103
	103
	102
	102
	102
	101
	101
	101
	101
	101

	Индекс-дефлятор цен производителей водогрейных котельных малой мощности
	IВК ,i
	119
	109
	104
	105
	107
	108
	98
	103
	100
	103
	102
	102
	101
	101
	101
	101

	Индекс -дефлятор на оборудование для автоматизации
	IОА,i
	107
	105
	105
	105
	104
	102
	104
	104
	103
	103
	103
	103
	103
	102
	102
	102

	Индекс цен производителей электромеханического оборудования
	IОМ ,i
	102
	102
	101
	101
	102
	103
	102
	101
	102
	103
	101
	101
	101
	101
	101
	101

	Индекс цен производителей электротехнического оборудования
	IОЭТ ,i
	105
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102



[bookmark: _Toc513502051]Оценка финансовых потребностей для осуществления строительства, реконструкции и технического перевооружения систем теплоснабжения
Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии и тепловых сетей сформированы на основе мероприятий, указанных в документе «Обосновывающие материалы к схеме теплоснабжения муниципального образования «Индерский сельсовет» на период 2013-2028 годов.
Финансовые потребности для реализации данных мероприятий указаны в документах «Обосновывающие материалы к схеме теплоснабжения муниципального образования «Индерский сельсовет» 2013-2028 годов. 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».
Финансовые потребности на реализацию проектов по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии представлены в таблице 35.
Финансовые потребности для нового строительства и реконструкции тепловых сетей представлены в таблице 36.


Таблица 32
Суммарные капитальные вложения в реализацию мероприятий реконструкции источника тепловой энергии
	Сметы проектов
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028

	Группа проектов 1 «Источники теплоснабжения»

	Всего смета группы проектов
	тыс. руб.
	0
	5292,06
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Накопленным итогом
	тыс. руб.
	0
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06

	Подгруппа проектов 1.1 «Реконструкция котельной»

	Всего смета подгруппы проектов
	тыс. руб.
	0
	5292,06
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Накопленным итогом
	 тыс. руб.
	0
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06
	5292,06

	Проект 1.1.1 «Реконструкция котельной»

	Всего смета проекта
	тыс. руб.
	0
	5292,06
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0





Таблица 33
Финансовые потребности на новое строительство и реконструкцию тепловых сетей и сооружений на них
	Сметы проектов
	Ед.
изм.
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028

	Группа Проектов 2. "Тепловые сети "

	Всего смета группы проектов
	тыс. руб.
	0
	1499,259
	1507,041
	1514,74
	1522,348
	1529,872
	1537,315
	1544,672
	1551,948
	1559,148
	1566,266
	1573,307
	0
	0
	0
	0

	Накопленным итогом
	тыс. руб.
	0
	1499,259
	3006,3
	4521,04
	6043,388
	7573,26
	9110,575
	10655,25
	12207,2
	13766,34
	15332,61
	16905,92
	16905,92
	16905,92
	16905,92
	16905,92

	Подгруппа проектов 2.2. "Строительство тепловых сетей для обеспечения перспективной нагрузки"

	Всего смета группы проектов
	тыс. руб.
	0
	382,097
	384,080
	386,042
	387,981
	389,899
	391,796
	393,671
	395,525
	397,360
	399,174
	400,968
	0
	0
	0
	0

	Накопленным итогом
	тыс. руб.
	0
	382,097
	766,177
	1152,219
	1540,2
	1930,099
	2321,895
	2715,566
	3111,091
	3508,451
	3907,625
	4308,593
	4308,593
	4308,593
	4308,593
	4308,593

	Проект 2.2.1  «Строительство тепловых сетей в зоне действия Котельной »

	Всего смета проекта
	тыс. руб.
	0
	382,097
	384,080
	386,042
	387,981
	389,899
	391,796
	393,671
	395,525
	397,360
	399,174
	400,968
	0
	0
	0
	0

	Подгруппа проектов 2.3. "Реконструкция тепловых сетей в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса"

	Всего смета группы проектов
	тыс. руб.
	0
	1117,162
	1122,961
	1128,698
	1134,367
	1139,973
	1145,519
	1151,001
	1156,423
	1161,788
	1167,092
	1172,339
	0
	0
	0
	0

	Накопленным итогом
	тыс. руб.
	0
	1117,162
	2240,123
	3368,821
	4503,188
	5643,161
	6788,68
	7939,681
	9096,104
	10257,892
	11424,984
	12597,323
	12597,323
	12597,323
	12597,323
	12597,323

	Проект 2.3.1 «Реконструкция тепловых сетей в связи с исчерпанием эксплуатационного ресурса в зоне действия Котельной»

	Всего смета проекта
	тыс. руб.
	0
	1117,162
	1122,961
	1128,698
	1134,367
	1139,973
	1145,519
	1151,001
	1156,423
	1161,788
	1167,092
	1172,339
	0
	0
	0
	0



Суммарные финансовые потребности на весь срок действия схемы теплоснабжения для реализации проектов развития системы теплоснабжения составляют 22,198 млн. руб., в том числе:
· на  источниках  теплоснабжения  –  5,292 млн.  руб.,  или  24  %  от суммарных затрат;
· в тепловых сетях – 16,906 млн. руб.,  или 76 % от суммарных затрат.
На рисунке 10.1  представлены финансовые затраты в источники теплоснабжения и тепловые сети нарастающим итогом.



[bookmark: _Toc513502052]Предложения по источникам инвестиций, обеспечивающих финансовые потребности
Возможно рассмотрение трех источников финансирования, обеспечивающих реализацию проектов, предусмотренных различными вариантами развития:
· включение капитальных затрат в тариф на тепловую энергию;
· за счет платы (тарифа) за подключение;
· финансирование из бюджетов различных уровней.
Включение капитальных затрат в тариф на тепловую энергию может быть реализовано введением этих затрат в необходимую валовую выручку при использовании различных методов формирования тарифов в соответствии с Постановлением Правительства РФ №1075 от 22.10.2012 г. «О ценообразовании в сфере теплоснабжения».
При формировании тарифа с помощью метода экономически обоснованных тарифов капитальные вложения (инвестиции) могут быть включены в необходимую валовую выручку в виде расходов, не учитываемых при определении налоговой базы налога на прибыль (относимые на прибыль после налогообложения). Данные затраты в этом случае не должны превышать 7 % от суммы включаемых в необходимую валовую выручку расходов, связанных с производством и реализацией продукции (услуг) по регулируемым видам деятельности, и внереализационных расходов, т.е. не более 7 % от себестоимости тепловой энергии. 
При этом с учетом того, что основные затраты в развитие систем теплоснабжения в обоих вариантах предполагаются на 2014 –  2020  годы,  с 2015 года целесообразно перейти на формирование долгосрочного тарифа с помощью метода обеспечения доходности инвестиционного капитала
В соответствии с Постановлением Правительства РФ №1075 от 22.10.2012г.
«О ценообразовании в сфере теплоснабжения» затраты регулирующей организации на реализацию мероприятий по подключению новых потребителей могут быть компенсированы за счет платы за подключение. 
Финансирование рассматриваемых проектов из бюджетов различных уровней может быть реализовано через различные целевые муниципальные, краевые и федеральные программы.
К последней группе, как правило, относятся проекты, связанные с перекладками сетей для повышения надежности теплоснабжения. Реализация данных проектов требует больших капитальных вложений и низкий экономический эффект. Реализация данных проектов за счет средств из тарифа невозможна т.к. приводит к неоправданному росту тарифа (тариф увеличивается в разы). Указанные проекты направлены в первую очередь на повышение надежности теплоснабжения, являются социально значимыми и могут финансироваться, как правило, за счет бюджетных средств различных уровней в рамках целевых программ.
[bookmark: _Toc513502053]Эффективность инвестиций
Наименование мероприятия: Реконструкция котельной
Таблица 34
Обобщающие показатели эффективности проекта
	Показатели
	Величина показателя

	Среднегодовая прибыль, руб. 
	590941

	Среднегодовой инвестиционный доход, руб..
	767343

	Чистый дисконтированный доход, руб.
	1387570

	Предельные капиталовложения, руб.
	5292060

	Индекс доходности проекта
	1.26

	Внутренняя норма дохода, %
	12.97

	Срок окупаемости с учетом дисконтирования
	14 лет 9 месяцев

	Заключение: Проект целесообразен.


[bookmark: _Toc513502054]Обоснование предложения по определению единой теплоснабжающей организации
[bookmark: _Toc368487050][bookmark: _Toc513502055]Общие положения
Единая теплоснабжающая организация в системе теплоснабжения - теплоснабжающая организация, которая определяется в схеме теплоснабжения федеральным органом исполнительной власти, уполномоченным Правительством Российской Федерации на реализацию государственной политики в сфере, или органом местного самоуправления на основании критериев и в порядке, которые установлены правилами организации теплоснабжения, утвержденными Правительством Российской Федерации (Гл.1, Ст. 2 ФЗ №190 «О теплоснабжении» от 27.07.2012 г.).
Согласно пункту 4 постановления Правительства Российской Федерации от 22.02.2012 г. №154 «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» в схеме теплоснабжения должен быть разработан раздел, содержащий обоснование соответствия организации, предлагаемой в качестве единой теплоснабжающей организации, критериям определения ее, установленным Правительством Российской Федерации.
В соответствии с пунктом 7 постановления Правительства РФ от 08.08.2012 г. №808 «Об организации теплоснабжения в Российской Федерации и о внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Федерации» критериями определения единой теплоснабжения организации являются:
· владение на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии с наибольшей рабочей тепловой мощностью и (или) тепловыми сетями с наибольшей емкостью в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организации;
· размер собственного капитала;
· способность в лучшей мере обеспечить надежность теплоснабжения в соответствующей системе теплоснабжения.
· Согласно пункту 2 постановления Правительства РФ №808 от 08.08.2012 г.:
· рабочая мощность источника тепловой энергии - средняя приведенная часовая мощность источника тепловой энергии, определяемая по фактическому полезному отпуску источника тепловой энергии за последние 3 года работы;
· емкость тепловых сетей - произведение протяженности всех тепловых сетей, принадлежащих организации на праве собственности или ином законном основании, на средневзвешенную площадь поперечного сечения данных тепловых сетей;
· зона деятельности единой теплоснабжающей организации - одна или несколько систем теплоснабжения на территории поселения, городского округа, в границах которых единая теплоснабжающая организация обязана обслуживать любых обратившихся к ней потребителей тепловой энергии.
[bookmark: 11.2_Существующие_зоны_действия_источник][bookmark: _Toc368487051][bookmark: _Toc513502056]Существующие зоны действия источников тепловой энергии в системе теплоснабжения с. Индерь
Система теплоснабжения с. Индерь состоит из зоны действия одной системы теплоснабжения (п.1.1. Главы 1 «Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения»), представленной на рисунке 13.
[image: C:\Users\Admin\Desktop\индерь сущ.jpg]
Рисунок 13 Существующая зона действия источника тепловой энергии
Установленная и располагаемая тепловая мощность источников тепловой энергии на 2013 год представлены в таблице 35.

Таблица 35
Установленная и располагаемая тепловая мощность
	Наименование источника
	Установленная мощность,
Гкал/ч
	Располагаемая тепловая мощность, Гкал/ч

	Котельная 
	2,6
	2,6


[bookmark: 11.3_Перспективные_зоны_действия_источни][bookmark: _Toc368487052][bookmark: _Toc513502057]Перспективная зона действия источника тепловой энергии в системе теплоснабжения с. Индерь
Перспективная зона действия источника тепловой энергии представлены на рисунке 11.2.
[image: C:\Users\Admin\Desktop\индерь перс.png]
Рисунок 11.2 – Перспективные зоны действия источников тепловой энергии 
Установленная и располагаемая тепловая мощность перспективной зоны действия  источников представлена в таблице 36.

Таблица 36
Установленная и располагаемая тепловая мощность
	Наименование источника
	Установленная мощность, Гкал/ч
	Располагаемая тепловая мощность, Гкал/ч

	Котельная
	2,6
	2,6



[bookmark: 11.4_Предложения_по_основанию_ЕТО][bookmark: _Toc368487053][bookmark: _Toc513502058] Предложения по обоснованию единой теплоснабжающей организации
В настоящей книге определены зоны деятельности единой теплоснабжающей организации (далее - ЕТО) на территории.
После внесения проекта схемы теплоснабжения на рассмотрение теплоснабжающие и/или теплосетевые организации должны обратиться с заявкой на признание в качестве ЕТО в одной или нескольких из определенных зон деятельности. Решение об установлении организации в качестве ЕТО в той или иной зоне деятельности принимает, в соответствии с ч.6 ст.6 Федерального закона №190 «О теплоснабжении» орган местного самоуправления городского округа.
Определение статуса ЕТО для проектируемых зон действия планируемых к строительству источников тепловой энергии, рассмотренных в разделе 3 настоящей Главы, должно быть выполнено в ходе актуализации схемы теплоснабжения, после определения источников инвестиций.
Обязанности ЕТО определены постановлением Правительства РФ от 08.08.2012 № 808 «Об организации теплоснабжения в Российской Федерации и о внесении изменений в некоторые законодательные акты Правительства Российской Федерации» (п. 12 правил организации теплоснабжения в Российской Федерации, утвержденных указанным постановлением). В соответствии с приведенным документом ЕТО обязана:
· заключать и исполнять договоры теплоснабжения с любыми обратившимися к ней потребителями тепловой энергии, теплопотребляющие установки которых находятся в данной системе теплоснабжения при условии соблюдения указанными потребителями выданных им в соответствии с законодательством о градостроительной деятельности технических условий подключения к тепловым сетям;
· заключать и исполнять договоры поставки тепловой энергии (мощности) и (или) теплоносителя в отношении объема тепловой нагрузки, распределенной в соответствии со схемой теплоснабжения;
· заключать и исполнять договоры оказания услуг по передаче тепловой энергии, теплоносителя в объеме, необходимом для обеспечения теплоснабжения потребителей тепловой энергии с учетом потерь тепловой энергии, теплоносителя при их передаче.
Границы зоны деятельности ЕТО в соответствии с п.19 Правил организации теплоснабжения могут быть изменены в следующих случаях:
· подключение к системе теплоснабжения новых теплопотребляющих установок, источников тепловой энергии или тепловых сетей, или их отключение от системы теплоснабжения;
· технологическое объединение или  разделение систем теплоснабжения.
Сведения об изменении границ зон деятельности единой теплоснабжающей организации, а также сведения о присвоении другой организации статуса единой теплоснабжающей организации подлежат внесению в схему теплоснабжения при ее актуализации.
Согласно Постановлению Правительства РФ от 8 августа 2012 г. № 808 «Об организации теплоснабжения в Российской Федерации и о внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Федерации», предлагается определить на роль ЕТО – МУП ПХ «Индерское» для зоны действия котельной, как организацию, способную в лучшей мере обеспечить надежность теплоснабжения в соответствующих системах теплоснабжения.

[bookmark: _Toc513039837]Ввод в эксплуатацию в результате строительства, реконструкции и технического перевооружения источников тепловой энергии и соответствие их обязательным требованиям, установленным законодательством Российской Федерации, и проектной документации;
Ввод новых источников энергии в результате строительства, реконструкции и технического перевооружения не планируется в ближайшее время.
[bookmark: _Toc513039838]Строительство и реконструкция тепловых сетей, включая их реконструкцию в связи с исчерпанием установленного и продленного ресурсов;
Строительство и реконструкция тепловых сетей, включая их реконструкцию в связи с исчерпанием установленного и продленного ресурсов не планируется.
[bookmark: _Toc513039839]Баланс топливно-энергетических ресурсов для обеспечения теплоснабжения, в том числе расходов аварийных запасов топлива;
Баланс топливно-энергетических ресурсов для обеспечения теплоснабжения останется прежним.
[bookmark: _Toc513039840]Финансовые потребности при изменении схемы теплоснабжения и источники их покрытия.
В связи с тем, что изменений, заметно меняющих режим работы тепловой сети в схему не внесено, то дополнительные источники их покрытия не потребуются. Будет требоваться финансирование для поддержания схемы в текущем состоянии из прежних источников.
[bookmark: _Toc513039841]Информация об объеме полезного отпуска тепловой энергии.
Информация об объеме полезного отпуска тепловой энергии приведена в пункте 1.6 "Балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки в зонах действия источников тепловой энергии"
Установленная мощность, Гкал/ч	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	Распологаемая мощность, Гкал/ч	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	2.8	Присоединенная мощность, Гкал/ч	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	0.95500000000000063	0.97500000000000064	0.996	1.016	1.036	1.0569999999999944	1.077	1.097	1.117	1.1379999999999937	1.1579999999999937	1.165	1.165	1.165	1.165	1.165	Тепловая мощность нетто, Гкал/ч	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	1.9700000000000055	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	2.74	Собственные нужды, Гкал/ч	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	4.0000000000000022E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	6.0000000000000032E-2	Потери в тепловых сетях, Гкал/ч	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	0.59	0.55700000000000005	0.52500000000000002	0.49200000000000038	0.45900000000000002	0.42600000000000032	0.39400000000000185	0.36200000000000032	0.32800000000000157	0.29600000000000032	0.26300000000000001	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	Резерв/дефицит тепловой мощности нетто, Гкал/ч	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	0.41500000000000031	1.2079999999999886	1.218999999999993	1.2319999999999898	1.2449999999999934	1.2569999999999937	1.2689999999999935	1.2809999999999935	1.2949999999999942	1.3059999999999916	1.319	1.3449999999999998	1.3449999999999998	1.3449999999999998	1.3449999999999998	1.3449999999999998	


Общие капитальные затраты на строительство, перекладку и реконструкцию участков тепловых сетей, тыс.руб.
ИТОГО=278219,13 тыс.руб.	
Перекладка участков тепловых сетей	Строительство участков тепловых сетей	12597.32	4308.5920000000024	реконструкция	Перекладка участков тепловых сетей	Строительство участков тепловых сетей	строительство	Перекладка участков тепловых сетей	Строительство участков тепловых сетей	
УРУТ на отпуск теплоты в
тепловые сети, кг.у.т./
Гкал
УРУТ на отпуск теплоты в тепловые сети, кг.у.т./ Гкал

	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	238	238	238	238	238	238	238	238	238	238	238	238	238	238	238	155	

Затраты в источники теплоснабжения и тепловые сети нарастающим итогом 
Затраты в тепловые сети, млн. руб.	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	1.4989999999999937	3.0059999999999998	4.5209999999999955	6.0430000000000001	7.5730000000000004	9.1110000000000024	10.655000000000006	12.207000000000001	13.766	15.333	16.905999999999896	16.905999999999896	16.905999999999896	16.905999999999896	16.905999999999896	16.905999999999896	Затраты в источники теплоснабжения, млн. руб	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	5.2919999999999998	млн. руб.
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