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[bookmark: _Toc463810422]1. Перспективные показатели надежности, определяемые числом нарушений в подаче тепловой энергии
Способность проектируемых и действующих источников теплоты, тепловых сетей и в целом СЦТ 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) следует определять по трем показателям (критериям):
· вероятности безотказной работы [Р];
· коэффициенту готовности [КГ];
· живучести [Ж].
Расчет показателей системы с учетом надежности должен производиться для каждого потребителя.
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 = 0,97×0,9×0,99 = 0,86.
Заказчик вправе устанавливать в техническом задании на проектирование более высокие показатели.
Для обеспечения безотказности тепловых сетей следует определять:
· предельно допустимую длину нерезервированных участков теплопроводов (тупиковых, радиальных, транзитных) до каждого потребителя или теплового пункта;
· места размещения резервных трубопроводных связей между радиальными теплопроводами;
· достаточность 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;
· необходимость проведения работ по дополнительному утеплению зданий.
Готовность системы к исправной работе следует определять 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.
Для расчета показателя готовности следует определять (учитывать):
· готовность СЦТ к отопительному сезону;
· достаточность установленной тепловой мощности источника теплоты для обеспечения исправного функционирования СЦТ при нерасчетных похолоданиях;
· способность тепловых сетей обеспечить исправное функционирование СЦТ при нерасчетных похолоданиях;
· организационные и технические меры, необходимые для обеспечения исправного функционирования СЦТ на уровне заданной готовности;
· максимально допустимое число часов готовности для источника теплоты;
· температуру наружного воздуха, при которой обеспечивается заданная внутренняя температура воздуха.
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 30494-2011. 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 часов:
· жилые и общественные здания — до 12 °С;
· промышленные здания — до 8 °С.
· Третья категория — остальные потребители.
При авариях (отказах) в системе централизованного теплоснабжения в течение всего ремонтно-восстановительного периода должна 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 в размерах, указанных в таблице 1;
· заданный потребителем аварийный режим расхода пара и технологической горячей воды;
· заданный потребителем аварийный тепловой режим работы неотключаемых вентиляционных систем;
· среднесуточный расход теплоты за отопительный период на горячее водоснабжение (при невозможности его отключения).
Таблица 1. Допустимое снижение подачи теплоты
	Наименование показателя
	Расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления t0, °С

	
	-10
	-20
	-30
	-40
	-50

	Допустимое снижение подачи теплоты, %, до
	78
	84
	87
	89
	91


При совместной работе нескольких источников теплоты на единую тепловую сеть района (города) должно предусматриваться взаимное резервирование источников теплоты, обеспечивающее указанный аварийный режим.
Расчет теплоснабжения не резервируемых участков тепловой сети.
Расчет вероятности безотказной работы тепловой сети по отношению к каждому потребителю рекомендуется выполнять с применением следующего алгоритма:
1. Определение пути передачи теплоносителя от источника до потребителя, по отношению к которому выполняется расчет вероятности безотказной работы тепловой сети.
2. На первом этапе расчета устанавливается перечень участков теплопроводов, составляющих этот путь.
3. Для каждого участка тепловой сети устанавливаются: год его ввода в эксплуатацию, диаметр и протяженность.
4. На основе обработки данных по отказам и восстановлениям (времени, затраченном на ремонт участка) всех участков тепловых сетей за несколько лет их работы устанавливаются следующие зависимости:
·  — 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 , который имеет размерность [1/км/год] или [1/км/час].
Интенсивность отказов всей тепловой сети (без резервирования) по отношению к потребителю представляется как последовательное (в смысле надежности) соединение элементов, при котором отказ одного из всей совокупности элементов приводит к отказу всей системы в целом. Средняя вероятность безотказной работы системы, состоящей из последовательно соединенных элементов будет равна произведению вероятностей безотказной работы:
,	(9.1.)
Интенсивность отказов всего последовательного соединения равна сумме интенсивностей отказов на каждом участке , [1/час], где  — протяженность каждого участка, [км].
Для описания параметрической зависимости интенсивности отказов рекомендуется использовать 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  она монотонно убывает;
· при  — возрастает;
· при  функция принимает вид , а  — это средневзвешенная частота (интенсивность) устойчивых отказов в конкретной системе теплоснабжения.
Для распределения Вейбулла рекомендуется использовать следующие эмпирические коэффициенты:
,	(9.3)
На рис. 1 приведен 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 СП 131.13330.2012 «Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*» или Справочника «Наладка и эксплуатация водяных тепловых сетей».
[image: ]
Рисунок 1. Интенсивность отказов в зависимости от срока эксплуатации участка тепловой сети
С использованием данных о теплоаккумулирующей способности объектов теплопотребления (зданий) определяют время, за которое температура внутри отапливаемого помещения снизится до температуры, установленной в критериях отказа теплоснабжения. Отказ теплоснабжения потребителя — событие, приводящее к падению температуры[footnoteRef:1]: [1:  — СП 124.13330.2012 «Тепловые сети. Актуализированная редакция СНиП 41-02-2003».] 

· в отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий — ниже +12 °C;
· в промышленных зданиях — ниже +8 °C.
Например, для расчета времени снижения температуры в жилом здании используют формулу:
,	(9.4)
где:
 — внутренняя температура, которая устанавливается в помещении через время  в часах, после наступления исходного события, °C;
 — время, отсчитываемое после начала исходного события, ч;
 — внутренняя температура, которая устанавливается в помещении через время  в часах, после наступления исходного события, °C;
 — температура наружного воздуха, усредненная на периоде времени , °C;
 — подача теплоты в помещение, Дж/ч;
 — удельные расчетные тепловые потери здания, Дж/(ч×°C);
 — коэффициент аккумуляции помещения (здания), ч.
Для расчета времени снижения температуры в жилом задании до +12 °C при внезапном прекращении теплоснабжения эта формула при  имеет следующий вид:
, (9.5)
где  — внутренняя температура, которая устанавливается критерием отказа теплоснабжения (+12 °C для жилых зданий).
Расчет проводится для каждой градации повторяемости температуры наружного воздуха при коэффициенте аккумуляции жилого здания  часов.
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 рекомендуется использовать эмпирическую зависимость для времени, необходимом для ликвидации повреждения, предложенную Е. Я. Соколовым:
,	(9.6)
где:
 — постоянные коэффициенты, зависящие от способа укладки теплопровода (подземный, надземный) и его конструкции, а также от способа диагностики места повреждения и уровня организации ремонтных работ;
 — расстояние между секционирующими задвижками, м;
 — условный диаметр трубопровода, м.
Расчет рекомендуется выполнять для каждого участка и/или элемента, входящего в путь от источника до абонента:
· по уравнению 9.5 вычисляется время ликвидации повреждения на -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 (см. уравнение 9.6) и поток отказов (см. уравнение 9.7) участка тепловой сети, способный привести к снижению температуры в отапливаемом помещении до температуры +12 °C.
,	(9.7)

,	(9.8)
· вычисляется вероятность безотказной работы участка тепловой сети относительно абонента:
,	(9.9)
Расчет теплоснабжения резервируемых участков тепловой сети.
Для расчета надежности резервируемых участков рекомендуется использовать следующий алгоритм вычислений:
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.
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 выше. По результатам расчетов определяются:
	Вероятность безотказной работы эквивалентного нерезервированного -того пути
	
	(9.10)

	Вероятность отказа эквивалентного нерезервированного -того пути
	
	(9.11)

	Параметр потока отказов эквивалентного нерезервированного -того пути
	
	(9.12)

	Среднее время безотказной работы эквивалентного нерезервированного -того пути
	
	(9.13)

	Среднее время восстановления (ремонта) эквивалентного нерезервированного -того пути, при этом
	
	(9.14)

	
	
	(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 -того пути
	
	(9.16)

	Вероятность отказа эквивалентного резервированного -того пути
	
	(9.17)

	Параметр потока отказов эквивалентного резервированного -того пути
	
	(9.18)

	Среднее время безотказной работы эквивалентного резервированного -того пути
	
	(9.19)

	Среднее время восстановления (ремонта) эквивалентного резервированного -того пути
	
	(9.20)


Шаг 6. Процедура расчета повторяется для последовательных (в смысле надежности) эквивалентных путей.
[bookmark: _Toc463810423]2. Перспективные показатели, определяемые приведенной продолжительностью прекращений подачи тепловой энергии
Данный показатель может быть рассчитан в том случае, если по каждому участку можно определить место повреждения с указанием времени отключения потребителя от сети.
Однако, база данных по повреждениям, сформированная по фактическим отказам на тепловых сетях не содержит исчерпывающей информации для проведения математических расчетов. Кроме того, практически все участки тепловых сетей закольцованы, что способствует сохранению бесперебойной подачи теплоносителя потребителю согласно заданной нагрузке.
Надежность системы теплоснабжения в значительной степени определяется организацией эксплуатации системы, взаимодействия поставщиков тепловой энергии и их потребителями, своевременным проведением ремонтов, заменой изношенного оборудования, наличием аварийно-восстановительной службы и организацией аварийных ремонтов. Последнее является особенно важным при наличии значительной доли ветхих теплопроводов и их высокой повреждаемости.
Организация аварийно-восстановительной службы, ее численности и технической оснащенности в каждом конкретном случае решается на основе технико-экономического обоснования с учетом оптимального сочетания структурного резерва системы теплоснабжения и временного резерва путем использования аккумулирующей способности зданий. Процесс восстановления отказавших теплопроводов совершенствуется нормированием продолжительности ликвидации аварий и определением оптимального состава аварийно-восстановительной службы.
Классификация повреждений в системах теплоснабжения регламентируется МДК 4-01.2001 «Методические рекомендации по техническому расследованию и учету технологических нарушений в системах коммунального энергоснабжения и работе энергетических организаций жилищно-коммунального комплекса» (утв. приказом Госстроя России от 20.08.2001 г. № 191). Нормы времени на восстановление должны определяться с учетом требований данного документа и местных условий.
Для качественного выполнения ремонтных работ в составе СЦТ предусматриваются:
· аварийно-восстановительные службы (АВС), численность персонала и техническая оснащенность которых обеспечивает полное восстановление теплоснабжения при отказах на тепловых сетях в надлежащие сроки;
· собственные ремонтно-эксплуатационные базы (РЭБ) — для районов тепловых сетей с объемом эксплуатации 1000 условных единиц и более. Численность персонала и техническая оснащенность РЭБ определяются с учетом состава оборудования, применяемых конструкций теплопроводов, тепловой изоляции и т. д.;
· механические мастерские — для участков (цехов) тепловых сетей с объемом эксплуатации менее 1000 условных единиц;
· единые ремонтно-эксплуатационные базы — для тепловых сетей, которые входят в состав подразделений тепловых электростанций, районных котельных или промышленных предприятий.
При подземной прокладке тепловых сетей в непроходных каналах и бесканальной прокладке величина подачи теплоты (%) для обеспечения внутренней температуры воздуха в отапливаемых помещениях не ниже +12 °С в течение ремонтно-восстановительного периода после отказов принимается в соответствии с таблицей 2.
Таблица 2. Допускаемое снижение подачи теплоты в зависимости от диаметра теплопроводов и расчетной температуры наружного воздуха
	Диаметр труб тепловых сетей, мм
	Время восстановления теплоснабжения, ч
	Расчетная температура наружного воздуха t0, °C

	
	
	-10
	-20
	-30
	-40
	-50

	
	
	Допускаемое снижение подачи теплоты, %

	300
	15
	32
	50
	60
	59
	64

	400
	18
	41
	56
	65
	63
	68

	500
	22
	49
	63
	70
	69
	73

	600
	26
	52
	68
	75
	73
	77

	700
	29
	59
	70
	76
	75
	78

	800 – 1000
	40
	66
	75
	80
	79
	82

	1200 – 1400
	До 54
	71
	79
	83
	82
	85


Время ликвидации аварий в значительной мере зависит от наличия запасных частей и материалов, необходимых для этого. Поэтому особое внимание уделяется поддержанию необходимого запаса материалов, деталей, узлов и оборудования.
Основой надежной, бесперебойной и экономичной работы систем теплоснабжения является выполнение правил эксплуатации, а также своевременное и качественное проведение профилактических ремонтов.
Выполнение в полном объеме перечня работ по подготовке источников, тепловых сетей и потребителей к отопительному сезону в значительной степени обеспечит надежное и качественное теплоснабжение потребителей.
С целью определения состояния строительно-изоляционных конструкций, тепловой изоляции и трубопроводов производятся шурфовки, которые в настоящее время являются наиболее достоверным способом оценки состояния элементов подземных прокладок тепловых сетей. Для проведения шурфовок ежегодно составляются планы. Количество проводимых шурфовок устанавливается предприятием тепловых сетей и зависит от протяженности тепловой сети, ее состояния, вида изоляционных 22 конструкций. Результаты шурфовок учитываются при составлении плана ремонтов тепловых сетей.
Тепловые сети от источника теплоснабжения до тепловых пунктов, включая магистральные, разводящие трубопроводы и абонентские ответвления, подвергаются испытаниям на расчетную температуру теплоносителя не реже одного раза в год. Целью испытаний водяных тепловых сетей на расчетную температуру теплоносителя является проверка тепловой сети на прочность в условиях температурных деформаций, вызванных повышением температуры до расчетных значений, а также проверка в этих условиях компенсирующей способности элементов тепловой сети.
Тепловые сети, находящиеся в эксплуатации, подвергаются испытаниям на гидравлическую плотность ежегодно после окончания отопительного периода для выявления дефектов, подлежащих устранению при капитальном ремонте и после окончания ремонта перед включением сетей в эксплуатацию. Испытания проводятся по отдельным, отходящим от источника тепла магистралям при отключенных водоподогревательных установках, системах теплопотребления и открытых воздушниках у потребителей. При испытании на гидравлическую плотность давление в самых высоких точках сети доводится до пробного (1,25 рабочего), но не ниже 1,6 МПа (16 кгс/см²). Температура воды в трубопроводах при испытаниях не превышает 45 °C.
Для дистанционного обнаружения мест повреждения трубопроводов тепловых сетей канальной и бесканальной прокладки под слоем грунта на глубине до 3–4 м в зависимости от типа грунта и вида дефекта используются течеискатели.
В процессе эксплуатации особое внимание уделяется выполнению всех требований нормативных документов, что существенно уменьшает число отказов в период отопительного сезона.
[bookmark: _Toc463810424]3. Перспективные показатели, определяемые приведенным объемом недоотпуска тепла в результате нарушений в подаче тепловой энергии
Оценка недоотпуска тепловой энергии потребителям вычисляется в соответствии с формулой:
, [Гкал],	(9.21)
где:
 — среднегодовая тепловая мощность теплопотребляющих установок потребителя (либо, по-другому, тепловая нагрузка потребителя), Гкал/ч;
 — продолжительность отопительного периода, ч;
 — вероятность отказа теплопровода.
Как было показано выше, реконструкция тепловых сетей в связи с исчерпанием физического ресурса действующих магистральных теплопроводов необходима для обеспечения теплоснабжения потребителей с надежностью, характеризующейся нормативными показателями, принятыми при их проектировании.
Проведенный расчет надежности по некоторым путям магистральных теплопроводов показал результат ВБР, не превышающий 0,5, а на некоторых и менее (при нормативном значении равном 0,9). Такие результаты эксплуатационной надежности объясняются, прежде всего, практически полным исчерпанием физического ресурса тепловых сетей. Средневзвешенный срок их эксплуатации приближается к критическому, свыше 30 лет. Если не предпринять действенных мер долгосрочного характера по восстановлению эксплуатационного ресурса, то в ближайшие пять лет поток отказов на тепловых сетях зоны действия может значительно увеличиться.
[bookmark: _Toc463810425]4. Перспективные показатели, определяемые средневзвешенной величиной отклонений температуры теплоносителя, соответствующих отклонениям параметров теплоносителя в результате нарушений в подаче тепловой энергии
В соответствии с п. 4.1 «Методических указаний» перспективные показатели, определяемые средневзвешенной величиной отклонений температуры теплоносителя в результате нарушений в подаче тепловой энергии, вычисляются по фактическим значениям этих показателей в предыдущих расчетных периодах, но не ранее 2015 года.
Исходя из основных положений «Методических указаний», предлагаемые для оценки надежности теплоснабжения потребителей г. Сочи все расчетные зависимости по определению численных значений показателей уровня надежности поставок тепловой энергии прямо пропорционально связаны с количеством технологических нарушений, происходящих на оборудовании производителей и поставщиков тепловой энергии в течение расчетного периода регулирования. Каждое анализируемое технологическое нарушение влечет за собой отключение потребителей на определенный промежуток времени с соответствующей недопоставкой определенного объема тепловой энергии. При этом суммарная продолжительность прекращения подачи тепловой энергии и объем недоотпуска тепла в результате нарушений в подаче тепловой энергии в отопительном периоде как факторы расчетных зависимостей технологически и функционально связаны между собой и с количеством технологических нарушений. Поэтому предотвращение технологических нарушений естественно уменьшит значения всех рассчитываемых показателей и позволит регулируемым организациям повысить уровень надежности поставок тепловой энергии до плановых значений.
Так как в системах теплоснабжения более 70 % технологических нарушений возникает в тепловых сетях, то очевидным выводом является вывод о необходимости концентрации усилий теплоснабжающих организаций на обеспечении качественной организации:
· замены теплопроводов, срок эксплуатации которых превышает 25 лет; использования при этих заменах теплопроводов, изготовленных из новых материалов по современным технологиям. Темп перекладки теплопроводов должен соответствовать темпу их старения, а в случае недоремонта превышать его;
· эксплуатации теплопроводов, связанной с внедрением современных методов контроля и диагностики технического состояния теплопроводов, проведения их технического обслуживания, ремонтов и испытаний. При этом особое внимание должно уделяться строгому соответствию установленного регламента на проведение тех или иных операций по обслуживанию фактической их реализации, а также автоматизации технологических процессов эксплуатации, включая защиту теплопроводов от блуждающих токов;
· аварийно-восстановительной службы, ее оснащения и использования. При этом особое внимание должно уделяться внедрению современных методов и технологий замены теплопроводов, повышению квалификации персонала аварийно-восстановительной службы;
· использования аварийного и резервного оборудования, в том числе на источниках теплоты, тепловых сетях и у потребителей. Отдельное внимание при этом должно уделяться решению вопросов резервирования по направлениям топливо-, электро- и водоснабжения.



Надежность систем теплоснабжения была рассчитана при помощи программно-расчётного комплекса ГИС «Zulu». Результаты расчета стационарной вероятности рабочего состояния сети:
· Адлерская ТЭС - 0,999254;
· Сочинская ТЭС - 0,994715;
· Котельная №10А - 0,980037;
· Котельная №16А - 0,995582;
· Котельная №19А - 0,972590;
· Котельная № 19/1А - 0,993020;
· Котельная № 19/2А - 0,991690;
· Котельная № 19/3А - 0,971216;
· Котельная № 19/4А - 0,974997;
· Котельная № 19/5А - 0,957225;
· Котельная № 21А - 0,969810;
· Котельная № 25А - 0,984932;
· Котельная №26А - 0,979474;
· Котельная №26/1А - 0,993940;
· Котельная № 29А - 0,972475;
· Котельная № 31А - 0,982317;
· Котельная №32А - 0,986495;
· Котельная №33А - 0,987809;
· Котельная №38А - 0,996454;
· Котельная №50А - 0,990489;
· Котельная №1Л - 0,978263;
· Котельная №2Л - 0,979569;
· Котельная №3Л - 0,970651;
· Котельная №4Л - 0,977187;
· Котельная №5Л - 0,987293;
· Котельная №6Л - 0,983852;
· Котельная №7Л - 0,981668;
· Котельная №8Л - 0,989865;
· Котельная №8/1Л - 0,961414;
· Котельная №8/2Л - 0,974754;
· Котельная №9Л - 0,979354;
· Котельная №10Л - 0,988334;
· Котельная №11Л - 0,973419;
· Котельная №11/1Л - 0,987647;
· Котельная №12Л - 0,984735;
· Котельная №13Л - 0,986857;
· Котельная №14Л - 0,987007;
· Котельная №15Л - 0,986717;
· Котельная №16Л - 0,983336;
· Котельная №17Л - 0,972413;
· Котельная №18Л - 0,991639;
· Котельная №37Л - 0,994657;
· Котельная №40Л - 0,995896;
· Котельная №41Л - 0,995271;
· Котельная №45Л - 0,997762;
· Котельная №6 - 0,969701;
· Котельная №9 - 0,950188;
· Котельная №10 - 0,963335;
· Котельная №11 - 0,993796;
· Котельная №12 - 0,974192;
· Котельная №16 - 0,975561;
· Котельная №17 - 0,970235;
· Котельная №20 - 0,974111;
· Котельная №21 - 0,983535;
· Котельная №24 - 0,954773;
· Котельная №25 - 0,976841;
· Котельная №29 - 0,970907;
· Котельная №35 - 0,977723;
· Котельная №36 - 0,973849;
· Котельная №44 - 0,971149;
· Котельная №1 - 0,953146;
· Котельная №2 - 0,954417;
· Котельная №3 - 0,945272;
· Котельная №4 - 0,970847;
· Котельная №5 - 0,951879;
· Котельная №7 - 0,953133;
· Котельная №8 - 0,961501;
· Котельная №13д - 0,984670;
· Котельная №14 - 0,968534;
· Котельная №15 - 0,982599;
· Котельная №22 - 0,981150;
· Котельная №30 - 0,981929;

5. [bookmark: _Toc442736223][bookmark: _Toc463810426]	Организация совместной работы нескольких источников тепловой энергии
В настоящее время существует возможность поставки тепловой энергии от разных источников за счет наличия перемычек на тепловых сетях следующих котельных:
5.1. [bookmark: _Toc463810427]Адлерский район. Котельные №10А, 19А и 29А.
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\10А-19А-29А.png]Имеется возможность работы всех сетей от котельной №19А при работе котельных 10А и 29А в режиме насосных станций. В летний период потребители котельной №10А обеспечиваются от котельной №19А. Котельная №29А работает на нужды санаторно-курортного комплекса. Перемычка между сетями котельных №10А и 19А находится на территории котельной №10А.Рисунок 1. Зоны действия котельных №№10А,19А и 29А


5.2. [bookmark: _Toc463810428] Красная Поляна. Котельные №19/3А и №19/4А.
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\19-3А-19-4А.png]В зимнее время котельные №19/3А и 19/4А работают каждая на свою сеть. В летнее время может работать как котельная 19/3, так и котельная №19/4. Перемычка находится в тепловой камере ТК кот. 19/3-19/4.Рисунок 2. Зоны действия котельных №№19/3А и 19/4А


[bookmark: _Toc463810429]5.3. Центральный район. Котельные №2, 3, 14,16.
1) Котельная №3 и №14: перемычка на территории котельной №14.
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\перемычка кот. №2 и №3.png]2) Котельные №2 и №3: перемычка 2Дy150 в районе пересечения улиц Красноармейская-Гагарина. В летнее время тепловые сети работают от котельной №14.Рисунок 3. Перемычка - сети котельной №2 и №3


[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\перемычка кот №7 и №14.png]3) Котельная №14 и котельная №7 (больничный городок): резервирование от котельной №14, ТК кот 14-7. В перспективе в зимнее время котельная №7 работать не будет, остается как резервный источник.Рисунок 4. Перемычка - сети котельной №14 и №7

[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\перемычка кот.№3 и №14.png]4) Котельная №14 и №3: перемычка в районе школы №8 (ТК-16 – ТК-17) на ул. Роз для поддержания надежности ГВС.Рисунок 5. Перемычка - сети котельной №3 и №14


[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\перемычка кот.№14 и №16.png]5) Котельная №14 и №16 (Жемчужина): перемычка ТК 1-61 (кот. №14) и ТК 36 (кот.16). Помогает произвести заполнение сетей котельной №16 от котельной №14.Рисунок 6. Перемычка - сети котельных №16 и №14


5.4. [bookmark: _Toc463810430]Центральный район.  Котельные №4, 5 и 22.
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\перемычка кот. №5 и №22.png]В зимний период котельные работают на свои сети. В летний период потребители котельных №4 и 22 подключены к сетям котельной №5. (ТК 16-ТК 17). Узел 4-узел2 – на ГВС. От ТК до НС – котельная №5 и №22.Рисунок 7. Перемычка - сети котельных №5 и №22

[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\перемычка кот. №4 и №5.png]Рисунок 8. Перемычка - сети котельных №4 и №5

[bookmark: _Toc442736225][bookmark: _Toc463810431]6.	Устройство резервных насосных станций
Устройство резервных насосных станций в перспективе не предусматривается. В качестве мероприятий по реконструкции насосных станций предусматриваются диспетчеризация и автоматизация.
Диспетчеризация насосных станций позволит осуществить мониторинг состояния насосных станций с заданной периодичностью или по запросу диспетчера, управлять механизмами насосных станций по команде диспетчера, своевременно реагировать на нарушения в работе насосных агрегатов и выявлять неисправности оборудования, вести журнал регистрации контролируемых параметров. 
В 2016 году планируется выполнить мероприятия по диспетчеризации и автоматизации следующих насосных станций (таблица):
Таблица 3. Мероприятия по реконструкции насосных станций
	№ п/п
	Мероприятие
	Наименование источника
	Год реализации

	1
	Котельная №5
	 
	 

	1.1
	Установка частотного привода на насосы насосных станций
	Котельная №5
	2017

	1.2
	Диспетчеризация и автоматизация насосной станции ул. Тимирязева
	Котельная №5
	2016

	1.3
	Диспетчеризация и автоматизация насосной станции ул. Пасечная
	Котельная №5
	2016

	1.4
	Диспетчеризация и автоматизация насосной станции ул. Строительная
	Котельная №5
	2016

	2
	Котельная №14
	 
	 

	2.1
	Диспетчеризация и автоматизация насосной станции "Макаренко-1"
	Котельная №14
	2016

	2.2
	Диспетчеризация и автоматизация насосной станции "Ареда"
	Котельная №14
	2016



[bookmark: _Toc442736226][bookmark: _Toc463810432]7.	Установка баков-аккумуляторов
Для открытых систем теплоснабжения, а также при отдельных тепловых сетях на горячее водоснабжение с целью выравнивания суточного графика расхода воды (производительности ВПУ) на источниках теплоты должны предусматриваться баки-аккумуляторы химически обработанной и деаэрированной подпиточной воды по СанПиН 2.1.4.2496.
Расчетная вместимость баков-аккумуляторов должна быть равной десятикратной величине среднечасового расхода воды на горячее водоснабжение. Внутренняя поверхность баков должна быть защищена от коррозии, а вода в них - от аэрации, при этом должно предусматриваться непрерывное обновление воды в баках.
[bookmark: _Toc463810433]8. Мероприятия по тепловым сетям
1) Тепловые сети котельной №19А
Замена участка тепловой сети котельной 19А от ТК-21 до ТК-23-1 диаметром 2Ду300мм на 2Ду500мм длиной 158 м (2017 год)
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\19А-ТК-21-ТК-23-1.png]
Рисунок 9. Перекладка участка тепловой сети котельной №19А от ТК-21 до ТК-23-1
2) Тепловые сети котельной №8Л
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\8Л-ТК-2-ТК-4б.png]Замена участка тепловой сети п. Лазаревское от ТК-2 до ТК-4б диаметром 2Ду300мм на 2Ду400мм длиной 850 м (2017 год).Рисунок 10. Перекладка участка тепловой сети котельной №8Л от ТК-2 до ТК-4б




3) Котельная №3
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\3-ТК-73-НС.png]Перекладка магистральной теплотрассы 2Ду300мм с увеличением диаметра трубопровода на 2Ду400мм в ППУ на участке от ТК-73 до Насосной станции "Красноармейская" протяженностью 500м (2017 год).Рисунок 11. Перекладка участка тепловой сети котельной №3 от ТК-73 до НС "Красноармейская"

4) Котельная №14, мкр. «Ареда»
Замена участка тепловой сети мкр."Ареда" от ТК-27 до ТК-42 диаметром 2Ду200мм на 2Ду300мм длиной 598 м (2017-2018 год).
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\14-ТК-27-ТК-42.png]Рисунок 12. Перекладка участка тепловой сети котельной №14 от ТК-27 до ТК-42

5) Котельная №14 мкр. «Макаренко»
[image: \\Igor\объекты технического отдела\157 - Сочи ТС\04 - Результат\Рабочие файлы\картинки\3-ТК-73-НС.png]Замена участка тепловой сети мкр. "Макаренко" от ТК-48 до ТК-52 диаметром 2Ду200мм на 2Ду300мм длиной 347 м (2017-2018 год).Рисунок 13. Перекладка участка тепловой сети котельной №14 от ТК-48 до ТК52
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