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В Верхнеуральском городском поселении Челябинской области было принято 

решение о совершенствование системы теплоснабжения. 

Целью выпускной квалификационной работы (ВКР) является совершенство-

вание системы теплоснабжения с целью снижения тепловых потерь посредством 

замены физически устаревших сетей на сети с изоляционный покрытием из пено-

полиуретана, а также внедрение современных систем контроля за состоянием как 

самой изоляции так и всей системы централизованного теплоснабжения в целом. 

Выпускная квалификационная работа состоит из введения, 12-ти глав, заклю-

чения, библиографического списка и приложений. 

В работе выполнен расчёт тепловых нагрузок на отопление и вентиляцию об-

щественных зданий, расчёт расходов теплоносителя по всему городскому поселе-

нию и на каждого потребителя в отдельности, разработан температурный график 

в зависимости от температуры наружного воздуха, при этом регулирование теп-

ловой нагрузки осуществляется качественным методом. Произведён гидравличе-

ский расчёт тепловых сетей, а также произведён расчёт гидравлических парамет-

ров в условиях аварийного режима в системе теплоснабжения. 

В научно-исследовательской части выпускной квалификационной работы бы-

ло предложено повышение энергетической эффективности системы теплоснабже-

ния с целью уменьшение нормативных потерь тепловой энергии, теплоносителя, 

электроэнергии и конечного тарифа для населения. В связи с чем были произве-

дены расчёты нормативных потерь тепловой энергии для двух проектных реше-

ний – для изоляции тепловых сетей с ППУ покрытием, и с покрытием из минера-

ловатных плит. Предложено проектное решение по внедрению автоматического 

регулятора гидравлического режима сети, а также автоматической системы для 

поддержания параметров в случаях аварийных порывов тепловых сетей. Для без-

аварийной и экономически эффективной работы тепловых сетей с ППУ изоляци-

ей предусмотрен комплекс систем по оперативному дистанционному контролю. 

Выполнен расчёт технико-экономических показателей выбора проектного ре-

шения, а также разработаны разделы «Энергосбережение», «КИП и Автоматика», 

«Безопасность жизнедеятельности» и «Экономика и управление».  

В пояснительной записке приведены необходимые рисунки, схемы, чертежи. 

Графическая часть выполнена с применением программы AutoCAD – системы                

автоматизированного проектирования на 7 листах формата А1.
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  ВВЕДЕНИЕ 

 

Централизованные системы снабжения тепловой энергии на сегодняшний день 

не в состоянии удовлетворить требования всех потребителей тепла. В немалой                   

степени это связано с физическим и моральным устареванием эксплуатируемых                 

централизованных систем теплоснабжения. Каждый год недопустимо большое 

количество тепловой энергии, а как следствие и теплоносителя теряются в про-

цессе передачи их по обширным, разветвлённым и недостаточно теплоизолиро-

ванную подземным и надземным тепловым сетям. Всё это напрямую влияет на 

конечной стоимостью тепловой энергии(тариф), которая подвержена ежегодным 

колебаниям в связи с изменениями цен как на топливо, так и на прочие энергети-

ческие ресурсы. В качестве топлива на рассматриваемом объекте используется 

природный газ.                Одними из базовых преимуществ использования природ-

ного газа, как основного видов топлива, можно отметить его относительную де-

шевизну, а также низкие, по сравнению с твёрдым топливом, концентрации вред-

ных веществ в выбросах в окружающую среду. Тем не менее во многих районах 

России, и в Челябинской               области, на источниках теплоснабжения до сих 

пор, в качестве основного вида топлива, используют угли различных сортов. Так 

по данным статистики на сегодняшний момент именно на них приходится при-

мерно 12–13 % всего топливно-энергетического баланса России. Однако стоит 

отметить, что использование твёрдотопливных энергетических ресурсов не толь-

ко наносит вред экологической обстановке как масштабах всей России, так и, в 

частности, муниципальным образованиям Челябинской области, а также ведёт к 

значительному увеличению статей затрат на отпуск 1 Гкал тепловой энергии с ко-

тельной. В настоящее время наиболее острой проблемой также является физиче-

ский износ тепловых сетей, который опережает установленные темпы обновления 

транспортировочной системы теплоснабжения. Общая протяжённость тепловых 

сетей в России составляет более 170 тыс. км в двухтрубной системе исчислении, 

при этом около 30 % нуждаются в капитальном ремонте иди реконструкции. Про-

тяжённость тепловых сетей, полностью израсходовавших свой ресурс, то есть с 

физическим износом 100 % на сегодняшний день составляет порядка 20 %. Силь-

ный износ тепловых сетей, а также коррозия трубопроводов при эксплуатации те-

пловых сетей сверх нормативного срока службы (т.е. более 25 лет) являются ос-

новными причинами аварийных ситуаций в системах централизованного тепло-

снабжения. В Верхнеуральском городского поселения также присутствуют выше-

перечисленные проблемы. Так физический износ тепловых сетей, при протяжён-

ности в 8170,0 м составляет более 50 %. Из-за аварийного состояния системы теп-

лоснабжения происходят частые аварийные ситуации, с каждым годом увеличи-

ваются потери технической воды, тепловой энергии и как следствие затраты та-

ких энергоресурсов как природный газ и электрическая энергия. Решением сло-

жившейся проблемы может стать совершенствование системы теплоснабжения 

Верхнеуральского городского поселения с целью снижения тепловых потерь по-

средством замены физически устаревших сетей на сети с изоляционный покрыти-
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ем из пенополиуретана, а также внедрение современных систем контроля за со-

стоянием как самой изоляции так и всей системы теплоснабжения в целом.  
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1 АКТУАЛЬНОСТЬ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМЫ  

   ТЕПЛО СНАБЖЕНИЯ ВЕРХНЕУРАЛЬСКОГО ГОРОДСКОГО  

   ПОСЕЛЕНИЯ С ЦЕЛЬЮ СНИЖЕНИЯ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ 

 

С целью осуществления Федерального закона «Об энергосбережении и о по-

вышении энергетической эффективности, и о внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации» [1]  и создания условий для по-

вышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов и ус-

тойчивого роста энергоэффективности экономики в Челябинской области с 2009 

года по настоящее время проводится областная целевая программа усовершенст-

вования энергетической эффективности экономики и приведение к минимуму 

энергетических издержек в бюджетном секторе на 2010–2020 годы, утверждённая 

постановлением правительства Челябинской области от 22 октября 2013 года № 

346–П [2]. На начало 2017 года постановлением № 742–П [3] правительством Че-

лябинской области были одобрены изменения, которые позже были внесены в го-

сударственную программу Челябинской области «Энергосбережение и повыше-

ние энергетической эффективности» на 2014–2020 годы.  

По результатам энергоаудита систем теплоснабжения выявлено, что фактиче-

ские потери в обследованных тепловых сетях превышают нормативные показате-

ли в 1,2–2,0 раза. В связи с чем в рамках программы из областного бюджета было 

выделено более 900 млн. руб. на строительство подводящих и модернизацию су-

ществующих инженерных сетей для обеспечения безубыточной работы систем 

теплоснабжения. В частности, для Верхнеуральского муниципального района вы-

платы составили порядка 9 млн рублей. С 2011 года в рамках федеральных и ре-

гиональных программ на всей территории Челябинской области принимаются и 

реализуются проекты по замене малоэффективных и убыточных комплексов цен-

трализованного теплоснабжения. 

В настоящее время для транспортировки теплоносителя от источника тепло-

снабжения в Верхнеуральском городском поселении Челябинской области до по-

требителя используются сети протяжённостью 8,17 км с физическим износом бо-

лее 50 %. С каждым годом тепловые сети подвергаются всё большему износу, а 

следовательно, снижается качество передаваемого теплоносителя и для производ-

ства                  1 Гкал тепловой энергии требуется большее количество энергети-

ческих ресурсов, таких как топливо, техническая вода и электроэнергия, а это ве-

дёт к дополнительным затратам, что в конечном итоге отражается на стоимости 

(тарифе) на тепловую энергию для потребителей. 

На основании вышеизложенного было принято решение о совершенствовании 

системы теплоснабжения Верхнеуральского городского поселения Челябинской 

области посредством внедрения энергоэффективного теплоэнергетического ком-

плекса по транспортировке и передаче тепловой энергии и теплоносителя. 
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2 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

1. В главе 4 «расчёт тепловых нагрузок» была использована следующая лите-

ратура, основном источником являлся справочник по наладке и эксплуатации те-

пловых сетей В.И. Манюк [4], а также следующие источники: 

– документы и материалы, представленные Министерством тарифного регули-

рования и энергетики Челябинской области (МТРиЭ ЧО) [5]; 

 СП 131.13330.2012 «Строительная климатология» [6]; 

 «Теплофикация и тепловые сети», Е.Я. Соколов [7]. 

Были использованы справочные данные в соответствии с актуализированной 

схемой теплоснабжения [8], а также актуализированной схемой водоснабжения и 

водоотведения [9] Верхнеуральского городского поселения Челябинской области 

о количестве потребителей тепловой энергии, проживающих в городском поселе-

нии, о конструктивных особенностей зданий, а также о теплосетевой и гаранти-

рующей организациях поставляющие услуги для рассматриваемого объекта. 

2. В главе 5 «расчёт и построение температурного графика» был использован 

учебник «Теплофикация и тепловые сети» Е.Я. Соколов [7], а также использовал-

ся СП 124.13330.2012 «Тепловые сети» [10]. 

3. В главе 6 «Гидравлический расчёт тепловой сети» расчёты были произведе-

ны в соответствии со справочником проектировщика «Проектирование тепловых                 

сетей» под редакцией А.А. Николаева [11]. 

4. Составление и описание схемы системы автоматизации центрального теп-

лового пункта в главе 10 «Автоматизация» было сделано с помощью следующей 

литературы: 

– конспекта лекций Г.А. Кривинченко – сообщения и сигналы [12]; 

 ГОСТ 21.208–2013 «Автоматизация технологических процессов. Обозначе-

ния условные приборов и средств автоматизации в схемах» [13]. 

5. Глава 11 «Безопасность жизнедеятельности» была разработана на основа-

нии таких литературных источников как СП 112.13330.2011 «Пожарная безопас-

ность зданий и сооружений» [14], а также на основании Федерального закона «Об 

охране окружающей среды» [15]. 

6. Глава 12 «Экономика и управление» была разработана при использовании 

следующей литературы: 

– учебного пособия «Экономико-управленческая часть дипломного проекта» 

А.А. Алабугин, Р.А. Алабугина [16]; 

– приказа Министерства строительство и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации об утверждении укрупнённых нормативных цен строи-

тельства «НЦС 81–02–13–2017. Сборник №13. Наружные тепловые сети»                                   

(далее – НЦС) от 21.07.2017 г. № 1011/пр [17]; 

– Федерального закона «О теплоснабжении» от 27.07.2010 г. № 190–ФЗ [18]; 

– Постановления Правительства Российской Федерации о ценообразовании в 

сфере теплоснабжения от 22.10.2012 г. № 1075 [19]; 

– методических указаний [20]; 

– документов и материалов, представленных МТРиЭ ЧО [5]. 
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7. Научно-исследовательская часть выпускной квалификационной работы            

выполнена в соответствии с: 

– учебным пособием по теплоснабжению В.М. Копко [21]; 

– материалами XI Международной студенческой научной конференции                 

«Студенческий научный форум» [22]; 

– порядком определения тепловых потерь, утверждённым Минэнерго РФ [23]; 

– ГОСТ Р 51541–99. Энергетическая эффективность [24]. 
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3 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ 

 

По данным Минстроя РФ, около трети тепловых сетей по всей стране имеют 

физический износ более 90 % и требуют замены. При этом бюджетные средства 

на их обновление не выделяются в необходимом объёме. Такая проблема сложи-

лась в результате системного многолетнего неэффективного финансирования от-

расли, а также значительных платёжных задолженностей со стороны, организа-

ций, занимающихся непосредственно транспортировкой тепловой энергии конеч-

ному потребителю. В 96 % случае к повреждениям теплосетей приводит внешняя 

коррозия металла. Чаще всего дождевые и талые воды попадают в лотки тепло-

трассы именно из-за неисправности или полного отсутствия ливневых систем, что 

ускоряет износ трубопроводов [25]. 

За первые три месяца отопительного сезона 2019–2020, по данным представи-

телей УрФО, в регионах Уральского федерального округа произошло более 2 ты-

сяч нештатных ситуаций в сфере ЖКХ [26]. С каждым месяцем число аварий 

только возрастёт, поэтому для их предотвращения так необходимо заниматься 

разработкой и внедрением энергоэффективных и энергосберегающих мероприя-

тий и технологий в сфере жилищно-коммунального хозяйства. Основными эф-

фектами от внедрения мероприятияй, направленных на повышение эффективного 

использования и объектов сферы ЖКХ являются:  

– сокращение потерь тепловой, а также энергетических ресурсов, прежде все-

го электрической энергии, технической и сетевой воды, а также природного газа; 

– снижение показателей удельного потребления электрической, тепловой 

энергии, воды и природного газа; 

– развития конкурентной среды. 

Во всех регионах страны существуют государственные программы по разви-

тию энергетической безопасности, в соответствии с которыми предполагается по-

стоянно проводить оценку систем энергоснабжения и энергопотребления. Целью 

анализа является, как выявление неэффективно используемого энергетического 

оборудования, так и совершенствование использования энергетических ресурсов.  

На основе исследований разрабатываются мероприятия по энергосбережению, 

которые в свою очередь муниципальные образования отображают в рамках разра-

ботки и актуализации схем тепло- и водоснабжения. Челябинская область также 

не является исключением. В Челябинской области также существует подобная 

программа, направленная на повышение энергетической эффективности экономи-

ки и сокращения энергетических издержек в бюджетном секторе на 2010–2020 

годы [2]. 

На основании постановления Правительства Челябинской области [3] совме-

стно с государственной программой Челябинской области [2] в результате реали-

зации государственной программы в 2020 году планируется:  

– добиться значительного снижения удельного потребления топливно-

энергетических ресурсов на 2,6 % по сравнению с 2014 годом (на 17,6 % по срав-

нению с 2009 годом); 
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– добиться значительного снижения затрат энергетических ресурсов в размере 

1,93 тыс. т у.т. 

Также необходимо отметить важность роли населения при реализации проек-

тов  

по повышению энергетической эффективности систем теплоснабжения. К данной 

сфере работы прежде всего относятся мероприятия по пропаганде энергосбереже-

ния, в том числе: 

– создание демонстрационно-образовательных центров инноваций, энергосбе-

режения и энергоэффективности; 

– проведение социологических и аналитических исследований по проблеме 

энергосбережения; 

– информирование потребителей ТЭР о возможности заключения энергосер-

висных договоров (контрактов) и об особенностях их заключения, об энергетиче-

ской эффективности бытовых энергопотребляющих устройств и других товаров, в 

отношении которых в соответствии с законодательством Российской Федерации 

предусмотрено определение классов их энергетической эффективности либо при-

меняется добровольная маркировка энергетической эффективности; 

– внедрение информационных терминалов по энергосбережению для государ-

ственных (муниципальных) учреждений; 

– разработка и распространение тематических брошюр; 

– разработка, производство и размещение тематических аудио- и видеороли-

ков. 

Комплекс мероприятий, направленных на проработку вопросов связанных с 

возможностью доступного энергосбережения с населением должна стать одним 

из главных методов снижения расходов, в связи с выработкой у населения при-

вычки к минимизации использования энергии, на что в конечном итоге и направ-

лена информационная поддержка, методами пропаганды, обучением населения по 

основам энергосбережения. 

В соответствии со статистическими данными Челябинской области на данный 

момент потребление энергоресурсов промышленностью составляет около 72,2 % 

от общего энергобаланса. В то же время технический потенциал экономии энер-

гии равен 16,5 млн./т у.т. Данные статистики приведены на рисунке 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Статистические данные по Челябинской области: 

а) – энергобаланс; б) – потенциал [27] 

В настоящее время система теплоснабжения Верхнеуральского городского по-

селения в целях реализации федерального закона № 261–ФЗ об энергосбережении 

[1] участвует в проекте повышения энергоэффективности Челябинской области.                 

В качестве ресурсо- и энергосберегающих мероприятий при совершенствовании 

системы теплоснабжения для достижения необходимого качества реализации ус-

луги по теплоснабжению необходимо выполнить следующие работы: 

– составление режимных карт и руководств эксплуатации, обслуживания и 

управления системой теплоснабжения; 

– установление приборов учёта расходов топлива, электроэнергии, воды и от-

пуска тепла; 

– замена физически изношенных тепловых сетей на современные сети с пено-

полиуретановой изоляцией (далее – ППУ); 

– установление системы оперативного диспетчерского контроля за состоянием 

тепловой изоляции сетей (далее – ОДК); 

– проведение грамотной наладки тепловых сетей; 

– установка автоматического регулятора гидравлического режима тепловых 

сетей; 

– установка системы с автоматического поддержания заданных параметров 

теплоносителя по давлению на водогрейных котлах котельной и постоянной по-

дачей теплоносителя в тепловую сеть в случаях аварийных порывов трубопрово-

дов тепловой сети; 

– использование современных методов диагностики состояния тепловых се-

тей; 

– установки современного химического водоочистного оборудования для по-

вышения качества водоподготовки; 

– переход с зависимой на независимую систему присоединения потребителей 

к тепловым сетям. 
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С помощью проведения вышеперечисленных мероприятий можно добиться 

увеличения срока службы энергетического оборудования и повышения его на-

дёжности, срока службы, а как следствие энергоэффективности.  

Следует учитывать, что достижение более экономичного и энергоэффективно-

го уровня эксплуатации систем теплоснабжения можно добиться только за счёт 

разностороннего подхода к решению технологических, конструктивных, экологи-

ческих и технико-экономических проблем. 
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4 РАСЧЕТ ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗОК НА ОТОПЛЕНИЕ, ВЕНТИЛЯЦИЮ  

   И ГВС 

 

Котельная «Центральная» Верхнеуральского городского поселения обеспечи-

вает тепловой энергией (отопление, вентиляция) систему теплоснабжения 93-х 

зданий: 67 жилых домов, 26 административных зданий. Исходные данные для 

расчёта взяты в соответствии с [6, 8]: 

– расчётная температура наружного воздуха в холодный период года для про-

ектирования отопления 34ноt  
о
С; 

– расчётная температура наружного воздуха в холодный период года для про-

ектирования отопления 21нвt    
о
С; 

– число жителей 6542 чел.; 

– продолжительность работы системы отопления 221 сут. 

 

4.1 Сезонная нагрузка 

 

Сезонная нагрузка включает в себя нагрузки отопления и вентиляции.  

При расчёте нагрузок учитывается температура воздуха внутри помещений, 

которая может быть +21 
о
С. По требованиям СП 124.13330.2012 «Тепловые сети» 

[10] при температуре наружного воздуха для проектирования систем отопления 

30ноt  
о
С, температура воздуха внутри помещений принимается +21 

о
С, при 

30ноt  
о
С, температура воздуха внутри помещений +18 

о
С. Так как для  Верх-

неуральского городского поселения Челябинской области 34ноt  
о
С, тогда при-

нимаю 21вt   
о
С. 

 

4.1.1 Расход тепла на отопление 

 

Максимальный часовой расход тепла на отопление по укрупнённым показате-

лям определяю по [4, с.141], формула (4.1): 

 

  6
0 10maх

о в ноQ a q V t t       ,                                (4.1) 

 

где а – поправочный коэффициент, учитывающий климатические условия района 

строительства здания; 

0q  – удельная тепловая характеристика здания при 30ноt  °C, 

ккал/(м
3
∙ч∙°С); 

V – объём отапливаемой части здания по внешнему обмеру, м
3
 (высоту отсчи-

тывают от поверхности земли); 

21вt   – средняя температура воздуха в помещениях отапливаемого здания, 

°С; 

34ноt    – расчётная температура наружного воздуха в холодный период года 

для отопления, °С. 
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Рассчитаем сначала тепловую нагрузку отопления конкретных потребителей, а 

после  рассчитаем  общую  нагрузку.  Рассмотрим объект – жилой дом, располо-

жен- 

ный по адресу: ул. Мира, д. 166. Поправочный коэффициент а определяется по            

[7, с. 42] формуле (4.2): 

 

нов tt
а




22
54,0 ,                                             (4.2) 

 

22
0,54 0,94

21 ( 34)
а   

 
 

 

Удельная тепловая характеристика здания, [4, табл. 1.7]: 

 

0 0,438q   Вт/(м
3
∙К) 

 

Строительный объем здания определяется по формуле (4.3): 

 
V S h  ,                                                    (4.3) 

 

где ,S h  – площадь и высота здания по адресу: ул. Мира, д. 166, м
2
, м. 

 

579,67 9,6 5564,81V     м
3 

 

Строительные объёмы остальных зданий рассчитываю аналогично. Расчётные 

данные сведены в ПРИЛОЖЕНИИ А (таблица А1). 

Максимальный часовой расход тепла на отопление определяю по формуле 

(4.1): 

 

 
6

0,94 0,438 5564,81 21 34
0,126

10

maх
oiQ

   
   Гкал/ч 

 

Максимальный часовой расход тепла на отопление остальных потребителей 

рассчитываю аналогично. Рассчитанные данные сведены в ПРИЛОЖЕНИИ А    

(таблица А1). Общая максимальная часовая тепловая нагрузка рассчитывается по 

формуле (4.4): 

 

163,1maxmax  oioi QQ ,                                          (4.4) 

 

где i – порядковый номер подключённого потребителя. 
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max 5,99oQ   Гкал/ч 

 

 
max 5,99 1,163 6,967oQ     МВт 

Определим среднюю отопительную нагрузку по формуле (4.5): 

 

нов

оср
нв

о
ср
о

tt

tt
QQ






.
max

,                                          (4.5) 

 

где . 7,5ср о
нt    – средняя температура наружного воздуха за отопительный                 

период, °С, [7, прил. 1]. 

 

21 7,5
6,967 3,61

21 34

ср
оQ


  


 МВт 

 

Отопительная нагрузка при 8нt  °С определяется по формуле (4.6): 

 

)(

)(

..

max8

онв

нв
оо

tt

tt
QQ






,                                             (4.6) 

 

 

8 (21 8)
6,967 1,65

(21 34)
оQ 
  


 МВт 

 

При расчёте тепловых нагрузок в летний период, то есть при температуре на-

ружного воздуха 8нt  °С, нагрузка на отопление будет равна 0,0 Гкал/ч. Рассчи-

танные значения оQ  сводятся в таблицу 4.1.  

 

Таблица 4.1 – Расчётные значения тепловых нагрузок на отопление 

 

Наименование нагрузки 

Температура наружного воздуха, °С 

34ноt   , °С . 7,5ср о
нt   , °С 8нt  , °С 8нt  , °С 

Отопительная, МВт 6,967 3,610 1,647 0,000 

 

4.2. Расход теплоты на горячее водоснабжение 
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В Верхнеуральском городском поселении Челябинской области горячее водо-

снабжение (ГВС) обеспечивается за счёт работы газовых нагревательных колонок 

либо электрических нагревателей у потребителей. Поэтому в расчётах расход теп-

лоты на ГВС не учитываю. Расход теплоты 0,0гвсQ   Гкал. 

4.3 Расход теплоты на вентиляцию 

 

Максимальный часовой расход тепла на вентиляцию в Гкал/час по укрупнён-

ным показателям определяю по формуле (4.7): 

 

  6
. . 10в в в н вQ q V t t      ,                                      (4.7) 

 

где вq  – удельная тепловая характеристика здания для расчёта вентиляции, 

ккал/(м
3
∙ч∙°С); 

вt  – средняя температура воздуха в помещениях вентилируемого здания,                    

[6, табл. 1.10], °С; 

. .н вt  – расчётная температура наружного воздуха в холодный период года для 

вентиляции, °С. 

Рассчитаем сначала тепловую нагрузку на вентиляцию конкретных потребите-

лей, а затем рассчитаем общую нагрузку. Детский сад, ул. Мира, д. 169а. Удель-

ная тепловая характеристика здания: 

– 0,11вq   ккал/(м
3
∙ч∙°С) по [6, табл. 1.10]; 

– 21вt   – средняя температура воздуха в помещениях вентилируемого зда-

ния, [6, табл. 1.10], °С; 

– . . 21н вt    – расчётная температура наружного воздуха в холодный период 

года для вентиляции, °С. 

– строительный объём зданий – 19286,0V   м
3
. 

Максимальный часовой расход тепла на отопление определяю по формуле 

(4.7): 

 

 
6

0,1 19286,0 21 21
0,081

10

maх
вiQ

  
   Гкал/ч 

 

Максимальный часовой расход тепла на отопление при пересчёте на МВт по-

лучим: 

 

0,081 1,163 0,094maх
вiQ     МВт 

 

Остальных потребителей рассчитываю аналогично. Рассчитанные данные све-

дены в ПРИЛОЖЕНИИ А (таблица А1). Рассчитаем общую максимальную часо-

вую тепловую нагрузку по формуле (4.8): 
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max max 1,163вi вiQ Q  ,                                          (4.8) 

 

 
max 0,772вiQ   Гкал/ч 0,772 1,163 0,897    МВт 

Определим среднюю нагрузку на вентиляцию по формуле (4.9): 

 
.

max
ср о

ср в н
в в

в нв

t t
Q Q

t t


 


,                                          (4.9) 

 

21 7,5
0,897 0,609

21 21

ср
вQ


  


 МВт 

 

Определим нагрузку на вентиляцию при 8нt  °С по формуле (4.10): 

 

8 max

. .

( )

( )

в н
в в

в н в

t t
Q Q

t t

 
 


                                         (4.10) 

 

8 (21 8)
0,897 0,278

(21 21)
вQ 
  


 МВт 0,239  Гкал/ч 

 

При летнем режиме 8нt  °С нагрузка вентиляции равна 0,0 Гкал. Рассчитан-

ные значения вQ  сводятся в таблицу 4.2.  

 

Таблица 4.2 – Расчётные значения тепловых нагрузок на вентиляцию 

 

Наименование нагрузки 
Температура наружного воздуха, °С 

34ноt   , °С . 7,5ср о

нt   , °С 8нt  , °С 8нt  , °С 

Вентиляционная, МВт 0,897 0,609 0,278 0,000 

 

По полученным данным построим графики сезонных нагрузок, рисунок 4.1 
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Рисунок 4.1 – График сезонных нагрузок 

4.4 Расчёт годового потребления тепла 

 

Расчётный расход теплоты на отопление – 6,967оQ  МВт или 5,99 Гкал/ч.                 

Расчётный расход теплоты на вентиляцию административных и общественных 

зданий – 0,897вQ  МВт или 0,771 Гкал/ч. Суммарная расчётная нагрузка будет 

рассчитываться по формуле (4.11): 

 

в оQ Q Q    ,                                             (4.11) 

 

 

6,976 0,897 7,864Q     МВт 6,762  Гкал/ч 

 

Средняя за отопительный период нагрузка отопления:  

 

3,61ср
оQ   МВт 3,104  Гкал/ч 

 

Годовой расход теплоты на отопление определяется по формуле (4.12): 

 

о
ср
о

год
о nQQ  ,                                                (4.12) 

 

Рассчитаем сначала годовую тепловую нагрузку отопления конкретных потре-

бителей, а после рассчитаем общую годовую нагрузку. Рассчитаем тепловую на-

грузку на отопление по объекту – жилой дом, расположенного по адресу:                      

ул. Мира, д. 166. Годовой расход тепла на отопление определяем по формуле 

(4.5): 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

8 -7,5 -21 -34 Т
еп

л
о
в
ая

 н
аг

р
у
зк

а 
Q

, 
М

В
т 

Температура наружного воздуха tн, °С  

Qo 

Qв 

Qсум 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

22 
13.04.01.2020.122.07 ПЗ 

 

 

 

21 7,5
0,126 5304 345,98

21 34

год
оiQ


   


 Гкал/год 

 

Остальных потребителей рассчитываю аналогично. Рассчитанные данные све-

дены ПРИЛОЖЕНИИ А (таблица А1). Рассчитаем общую годовую нагрузку на 

отопление по формуле (4.13): 

 

1,163год год
о оiQ Q  ,                                     (4.13) 

 

 

16464,053 1,163 19148,631год
оQ     МВт или 16464,053 Гкал/год 

 

Годовой расход теплоты на вентиляцию по формуле (4.14): 

 

 
год ср
в в оQ Q n  ,                                              (4.14) 

Рассчитаем сначала годовую тепловую нагрузку отопления конкретных потре-

бителей, а после рассчитаем общую годовую нагрузку. Рассчитаем тепловую на-

грузку на отопление по объекту – детский сад, расположенного по адресу:               

ул. Мира, 169а. Годовой расход тепла на вентиляцию определяется по формуле 

(4.9): 

 

 

 

21 7,5
0,081 5304 222,197

21 21

год
вiQ


   


 Гкал/год 

 

Остальных потребителей рассчитываю аналогично. Рассчитанные данные све-

дены в ПРИЛОЖЕНИИ А (таблица А1). Рассчитаем общую годовую нагрузку на 

вентиляцию по формуле (4.15): 

 

1,163год год
в вiQ Q  ,                                     (4.15) 

 

Общая годовая нагрузка на вентиляцию составит: 

 

2120,875 1,163 2465,897год
оQ     МВт или 2120,875 Гкал/год 

 

Годовой расход тепловой энергии составит: 

 

19148,631 2465,897 21614,528годQ     МВт или 18584,928 Гкал/год 
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Полученная тепловая энергия в горячей воде используется на собственные 

нужды котельной, для теплоснабжения присоединённых потребителей. 

Установленная тепловая мощность котельной – 12,0 Гкал/час, присоединённая 

тепловая нагрузка потребителей к системе теплоснабжения исходя из вышепри-

ведённых расчётов составит – 6,762 Гкал/час, из которой на жилой фонд прихо-

дится – 4,605 Гкал/час, на объекты бюджетной сферы – 2,157 Гкал/час. Процент-

ное соотношение показано на рисунке 4.2. 

 

 
 

Рисунок 4.2 – Распределение присоединённой тепловой нагрузки по группам 

потребителей котельной Верхнеуральского городского поселения 

Жилой фонд 

68% 

Объекты 

бюджетной 

сферы 

32% 

Жилой фонд Объекты бюджетной сферы 
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5 РАСЧЕТ И ПОСТРОЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО ГРАФИКА 

 

Значения температур сетевой воды в зависимости от температур наружного 

воздуха определяются методом регулирования тепловых нагрузок и температур-

ным графиком теплосети.  

Температура воды в подающей линии теплосети 95'
01   С. 

Температура воды в обратной линии теплосети 70'
02   С. 

Температура воды, поступающей в систему отопления 95'
03   С. 

Температура воздуха внутри отапливаемого помещения 21вt    С. 

Разность температур в подающей и обратной линиях в расчётном режиме оп-

ределяется по формуле (5.1): 

 

0201'
01




                                                 (5.1) 

 

'
01

95,0 70,0 25,0

    С 

 

Разность температур в местной системе отопления определяется по формуле 

(5.2):  

 
'
02

'
03

'
0                                                  (5.2) 

 
'
0 95,0 70,0 25,0     С 

 

Температурный напор нагревательного прибора определяется по формуле 

(5.3): 

 

вtt 



2

'
02

'
03'

0


                                          (5.3) 

 

'
0

95,0 70,0
21,0 61,5

2,0
t


     С 

 

Относительная величина тепловой нагрузки определяется по формуле (5.4): 

 

..0
'

0

онв

iв

tt

tt

Q

Q
Q




 ,                                         (5.4) 

 

где 0Q  – текущее значение тепловой нагрузки, МВт; 
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'
0Q  – расчётное значение тепловой нагрузки, МВт. 

Величина тепловой нагрузки при температуре наружного воздуха 8нt  С 

определяется по формуле (5.4): 

 

0
'
0

21,0 8,0
0,236

21,0 34,0

Q
Q

Q


  


 

 

Относительную величину тепловой нагрузки при остальных температурах на-

ружного воздуха с шагом в 1 С производим аналогично, результаты сводим в 

таблицу 5.1. Для составления температурного графика найдём температуры теп-

лоносителя (сетевой воды) до и после отопительных установок. 

Температуру теплоносителя (сетевой воды) перед отопительной установкой 

определяется по формуле (5.5): 

 

 

)5,0( '
0

8,0'
001 '

0




 QQttв                           (5.5) 

 

 

Для 8нt  С рассчитаем температуру теплоносителя в подающем трубопро-

воде (перед отопительной установкой) по формуле (5.6): 

 

 

 0,8
01 21,0 61,5 0,236 0,236 25,0 0,5 25,0 43,32          С 

 

Расчёт температуры теплоносителя (сетевой воды) перед отопительной уста-

новкой при остальных температурах наружного воздуха с шагом в 1С произво-

дим аналогично. Результаты расчёта сведены в таблицу 5.1. Температура тепло-

носителя (сетевой воды) после отопительной установки определяется по формуле 

(5.6): 

 

 

QQttв  '
0

8,0'
002 5,0                                        (5.6) 

 

 

Для 8нt  С рассчитаем температуру теплоносителя после отопительной ус-

тановки (в обратном трубопроводе) по формуле (5.6): 

 
0,8

02 21,0 61,5 0,236 0,5 25,0 0,236 37,42         С 
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Расчёт температуры теплоносителя (сетевой воды) после отопительной уста-

новки при остальных температурах наружного воздуха с шагом в 1 С произво-

дим аналогично, результаты сводим в таблицу 5.1 

Таблица 5.1 – Расчёт температурного графика отопительной котельной                           

Верхнеуральского городского поселения, 95/70 С.  

 

Температура 

наружного 

воздуха 

tн, 
о
C 

Относительная ве-

личина тепловой 

нагрузки, 

оQ  

Температура теплоноси-

теля до отопительных 

установок (в подающем 

трубопроводе) 

τ01, С 

Температура теплоносителя 

после отопительных устано-

вок (в обратном трубопрово-

де) 

τ02, С 

1 2 3 4 

    8 0,236 43,32 37,42 

    7 0,255 44,80 38,42 

    6 0,273 46,18 39,35 

    5 0,291 47,55 40,27 

    4 0,309 48,90 41,17 

    3 0,327 50,24 42,06 

    2 0,345 51,56 42,94 

    1 0,364 52,95 43,85 

    0 0,382 54,25 44,70 

  –1 0,400 55,55 45,55 

  –2 0,418 56,83 46,38 

  –3 0,436 58,11 47,21 

  –4 0,455 59,44 48,07 

  –5 0,473 60,70 48,88 

  –6 0,491 61,95 49,68 

  –7 0,509 63,19 50,47 

  –8 0,527 64,43 51,25 

  –9 0,545 65,66 52,03 

–10 0,564 66,95 52,85 

–11 0,582 68,16 53,61 

–12 0,600 69,37 54,37 

–13 0,618 70,57 55,12 

–14 0,636 71,77 55,87 

–15 0,655 73,03 56,65 

–16 0,673 74,21 57,39 

–17 0,691 75,39 58,12 

–18 0,709 76,57 58,85 

–19 0,727 77,74 59,57 

–20 0,745 78,91 60,28 

–21 0,764 80,13 61,03 

–22 0,782 81,29 61,74 

–23 0,800 82,45 62,45 

–24 0,818 83,59 63,14 

–25 0,836 84,74 63,84 
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–26 0,855 85,94 64,57 

–27 0,873 87,08 65,26 

–28 0,891 88,21 65,94 

–29 0,909 89,34 66,62 

Продолжение таблицы 5.1 

 
1 2 3 4 

–30 0,927 90,47 67,29 

–31 0,945 91,59 67,97 

–32 0,964 92,77 68,67 

–33 0,982 93,89 69,34 

–34 1,000 95,00 70,00 

 

По полученным данным построим температурный график сетевой воды от 

отопительной котельной Верхнеуральского городского поселения – рисунок 5.1. 

 

 
 

Рисунок 5.1 – Температурный график зависимости температуры теплоносителя 

(сетевой воды) от температуры наружного воздуха 

 

5.1 Расчёт расходов теплоносителя  

 

Расходы теплоносителя на каждого потребителя зависят от вида потребляемой 

тепловой нагрузки. В Верхнеуральском городском поселении тепловая нагрузка 

рассчитывается для покрытия нагрузок на отопление и вентиляцию обществен-

ных зданий. Рассчитаем сначала годовую тепловую нагрузку отопления конкрет-

ных потребителей, а после рассчитаем общую годовую нагрузку. Жилой дом, ул. 
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Мира,               д. 166. Годовой расход тепла на отопление определяю по формуле 

(4.5): 
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Остальных потребителей рассчитываю аналогично. Рассчитанные данные све-

дены в таблице 5.2. Расход воды на отопление определяется по формуле (5.7): 
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где 19,4pc  – теплоёмкость теплоносителя (воды), кДж/(кг·К). 

Расход воды на вентиляцию находим по формуле (5.8): 
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Найдём расходы воды на отопление и вентиляцию конкретных потребителей 

по формулам (5.7) и (5.8), а после рассчитаем общий расход. Для объекта – жилой 

дом, ул. Мира, д. 166 расход воды на отопление составит: 
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Расход воды для детской сада, ул. Мира, д. 169а расход воды на отопление со-

ставит: 
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Расчёт расходов теплоносителя (сетевой воды) для других потребителей про-

изводится аналогично. Результаты сведены в таблице 5.2. 

 

Таблица 5.2 Расчётные значения расхода теплоносителя на отопление всех               

потребителей 

 

Адрес потребителя Тип потребителя 

Расход тепло-

носителя на 

отопление
'

0G , 

т/ч 

Расход тепло-

носителя на 

вентиляцию
'

вG , т/ч 

Суммарный 

расход
'G , 

т/ч 
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1 2 3 4 5 

ул. Первомайская, 81 
Административное 

здание 
    0,558   0,279     0,837 

ул. Первомайская, 81(1) Проходная     0,119   0,060     0,179 

ул. Комсомольская, 23 Ж/Д     5,145   0,000     5,145 

Продолжение таблицы 5.2 
 

1 2 3 4 5 

ул. Комсомольская, 21 Ж/Д     1,916   0,000     1,916 

ул. Комсомольская, 19 Ж/Д     3,453   0,000     3,453 

ул. Комсомольская, 17 Ж/Д     3,536   0,000     3,536 

ул. Пушкина, 2 Ж/Д     2,927   0,000     2,927 

ул. Комсомольская, 25 Ж/Д     3,049   0,000     3,049 

ул. Комсомольская, 20 Ж/Д     2,974   0,000     2,974 

ул. Комсомольская, 10 Ж/Д     4,535   0,000     4,535 

ул. Октярьская, 187 Ж/Д +2 магазина     3,285   0,215     3,500 

ул. Октярьская, 178 
ж/д 

+парикмахерская 
    1,763   0,092     1,855 

ул. Октябрьская, 185 
ж/д +салон красо-

ты 
    4,038   0,276     4,314 

ул. Пушкина, 4 ж/д     2,908   0,000     2,908 

ул. Мира, 169 ж/д     2,948   0,000     2,948 

ул. Мира, 168а ж/д     4,464   0,000     4,464 

ул. Мира, 168 ж/д     2,876   0,000     2,876 

ул. Мира, 174 ж/д     2,850   0,000     2,850 

ул. Мира, 169а Детский сад №2     6,468   3,234     9,702 

ул. Мира, 173 ж/д     3,213   0,000     3,213 

ул. Мира, 167 ж/д     3,486   0,000     3,486 

ул. Мира, 166 ж/д     5,035   0,000     5,035 

ул. Комсомольская, 27 ж/д     3,016   0,000     3,016 

ул. Комсомольская, 29 ж/д     3,027   0,000     3,027 

ул. Комсомольская, 31 ж/д     3,020   0,000     3,020 

ул. Октярьская, 180 ж/д     3,083   0,000     3,083 

ул. Октярьская, 189 ж/д     4,093   0,000     4,093 

ул. Октярьская, 191 ж/д     3,086   0,000     3,086 

ул. Октярьская, 193 ж/д     3,032   0,000     3,032 

ул. Октярьская, 195 ж/д     3,032   0,000     3,032 

ул. Первомайская, 79 ч/д     0,464   0,000     0,464 

ул. Первомайская, 78 ч/д     0,492   0,000     0,492 

ул. Первомайская, 77 ч/д     0,389   0,000     0,389 

ул. Первомайская, 76 ч/д     0,329   0,000     0,329 

ул. Первомайская, 75а ч/д     0,442   0,000     0,442 

ул. Комсомольская, 6 ч/д     0,821   0,000     0,821 

ул. Комсомольская, 11 ч/д     0,932   0,000     0,932 

ул. Комсомольская, 4 ч/д     0,872   0,000     0,872 

ул. Комсомольская, 4а ч/д     0,872   0,000     0,872 

ул. Комсомольская, 2 ч/д     0,932   0,000     0,932 
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ул. Партизанская, 2а ч/д     0,324   0,000     0,324 

ул. Партизанская, 1а ч/д     0,272   0,000     0,272 

ул. Октябрьская, 176 ч/д     0,815   0,000     0,815 

ул. Октябрьская, 172 ч/д     0,416   0,000     0,416 

ул. Октябрьская, 170а ч/д     0,480   0,000     0,480 

ул. Пушкина, 4а магазин     0,307   0,154     0,461 

ул. Пушкина, 4б магазин     0,307   0,154     0,461 

Продолжение таблицы 5.2 
 

1 2 3 4 5 

ул. Мира, 171 ж/д     2,762   0,000     2,762 

ул. Мира, 170 ж/д     3,912   0,000     3,912 

ул. Мира, 164а ж/д     4,852   0,000     4,852 

ул. Мира, 164 ж/д     3,276   0,000     3,276 

ул. Мира, 165 ж/д     3,182   0,000     3,182 

ул. Мира, 172 ж/д     3,474   0,000     3,474 

ул. Пушкина, 8 
ж/д + почта, мага-

зины, гостиница 
    3,523   0,307     3,830 

ул. Мира, 163 
ж/д + магазины, 

аптека 
    4,975   0,061     5,036 

ул. Пушкина, 19 ж/д     3,394   0,000     3,394 

ул. Советская, 110 районная больница     6,501   3,251     9,752 

ул. Советская, 110к1 
родильное отделе-

ние 
    4,512   2,256     6,768 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
пищеблок     0,642   0,321     0,963 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
гараж+прачечная     1,063   0,531     1,594 

ул. Советская, 110 к2 
инфекционный 

корпус 
    1,489   0,744     2,233 

ул. Советская, 110а морг     0,165   0,082     0,247 

ул. Мира, 125 
ж/д + администра-

тивное здание 
    4,284   0,245     4,529 

ул. Мира, 115 

СОШ№1 
школа 12,935   6,468   19,403 

ул. Магнитогорская, 2 баня   0,569   0,285     0,854 

ул. Магнитогорская, 2 

(сооружение) 
кпп     0,027   0,013     0,040 

ул. Магнитогорская, 2/1 гараж+склад     1,082   0,541     1,623 

ул. Магнитогорская, 2/2 

Верхнеуральский 

дом интернат для 

престарелых и ин-

валидов 

  17,847   8,924   26,771 

ул. Энергетиков, 104 д/с     1,604   0,802     2,406 

ул. Братьев Кашириных, 

100 
ж/д     2,937   0,000     2,937 

ул. Энергетиков, 1в пожарная часть     0,215   0,108     0,323 
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ул. Ленина, 83 ж/д + магазин     2,702   0,203     2,905 

ул. Ленина, 89 ж/д     5,043   0,000     5,043 

ул. Титова, 3 ж/д + магазин     2,181   0,331     2,512 

ул. Ленина, 81а ж/д     3,897   0,000     3,897 

ул. Ленина, 87 ж/д     4,817   0,000     4,817 

ул. Ленина, 79 ж/д     2,870   0,000     2,870 

ул. Ленина, 81 ж/д     3,355   0,000     3,355 

Окончание таблицы 5.2 

 
1 2 3 4 5 

ул. Ленина, 77 ж/д     1,971   0,000     1,971 

ул. Ленина, 85 лечебный кабинет     0,081   0,041     0,122 

ул. Титова, 6 Д/С №5 д/с     1,604   0,802     2,406 

ул. Титова, 6 (сооруже-

ние) 
прачечная     0,176   0,088     0,264 

ул. Розы Люксембург, 

107 
ж/д     4,642   0,000     4,642 

ул. Титова, 16 ж/д     3,016   0,000     3,016 

ул. Братьев Кашириных, 

92 
ж/д     2,952   0,000     2,952 

ул. Братьев Кашириных, 

94 
ж/д     4,684   0,000     4,684 

Итого по объектам: 239,614 30,868 270,482 

 

5.2 Построение графика расходов теплоносителя на котельной 

 

Как видно из предыдущего раздела расход теплоносителя на отопление и вен-

тиляцию по Верхнеуральскому городскому поселению составляет 270,482 т/ч. 

Для построения графика расходов необходимо знать следующие величины: 

1. Расход теплоносителя (сетевой воды) после отопительной котельной в ин-

тервале температур 8нкt  
о
С до 34ноt

 о
С постоянен, так как регулирование 

тепловой нагрузки производится качественным методом, и равен суммарному 

расходу теплоносителя: 

 

270,482подG   т/ч 
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2. Расход сетевой воды после отопительных установок на входе в котельную 

принимаем равным расходу сетевой воды в подающем трубопроводе без учёта 

потерь теплоносителя в тепловых сетях и местных системах отопления: 

 

270,482обрG   т/ч 

 

По полученным данным построим график расходов теплоносителя на отопи-

тельной котельной Верхнеуральского городского поселения – рисунок 5.2. 

 
 

Рисунок 5.2 – График зависимости расходов сетевой воды от температуры на-

ружного воздуха 
 

5.3 Проверка работоспособности тепловой сети в условиях аварийного  

      гидравлического режима 
 

Гидравлический режим – одна из важнейших характеристик водяной сети, в 

частности тепловой сети. Гидравлическим режимом определяется взаимосвязь 

между расходом теплоносителя и давлением в различных точках системы в дан-

ный момент времени. Водяные системы теплоснабжения представляют собой 

сложные гидравлические системы, в которых работа отдельных звеньев находит-

ся во взаимной зависимости. Для правильного управления и регулирования необ-

ходимо знать гидравлические характеристики работающего оборудования — цир-

куляционных насосов и сети. Гидравлический режим системы определяется точ-

кой пересечения гидравлических характеристик насоса и сети [10]. 

Для водяных тепловых сетей следует предусматривать следующие гидравли-

ческие режимы: 

– расчётный – по расчётным расходам сетевой воды. Расчётный гидравличе-

ский режим характеризуется распределением теплоносителя в соответствии с рас-

чётной тепловой нагрузкой абонентов. Давление в узловых точках сети и на або-

нентских вводах равно расчётному; 
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– летний – при максимальной нагрузке горячего водоснабжения в неотопи-

тельный период; 

– аварийный [10]. 

Для системы теплоснабжения Верхнеуральского городского поселения преду-

смотрены только расчётный и аварийный гидравлические режимы так как нагруз-

ка котельной на нужды ГВС отсутствует. Расчётным методом проверим возмож-

ность работы тепловой сети в условиях аварийного гидравлического режима теп-

ловой сети. Подробнее рассмотрим, что собой представляет аварийный гидравли-

ческий режим тепловой сети. 

Под аварийным режимом тепловой сети понимается – ограничение и прекра-

щение подачи тепловой энергии потребителям. Аварийный режим может вво-

диться в следующих случаях: 

– неисполнение или ненадлежащее исполнение потребителем обязательств по 

оплате тепловой энергии (мощности) и (или) теплоносителя, в том числе обяза-

тельств по их предварительной оплате, если такое условие предусмотрено дого-

вором, а также нарушение условий договора о количестве, качестве и значениях 

термодинамических параметров возвращаемого теплоносителя и (или) нарушения 

режима потребления тепловой энергии, существенно влияющих на теплоснабже-

ние других потребителей в данной системе теплоснабжения, а также в случае не-

соблюдения установленных техническими регламентами обязательных требова-

ний безопасной эксплуатации теплопотребляющих установок; 

– прекращение обязательств сторон по договору теплоснабжения; 

– выявление фактов бездоговорного потребления тепловой энергии (мощно-

сти) и (или) теплоносителя; 

– возникновение (угроза возникновения) аварийных ситуаций в системе теп-

лоснабжения; 

– наличие обращения потребителя о введении ограничения; 

– иные случаи, предусмотренные нормативными правовыми актами Россий-

ской Федерации или договором теплоснабжения [28]. 

В дипломной работе будет рассмотрен случай перехода системы в аварийный 

режим из-за возникновения (угрозы возникновения) аварийных ситуаций в систе-

ме теплоснабжения. 

В случае возникновения аварийных ситуаций в системе теплоснабжения для 

недопущения длительного и глубокого нарушения температурных и гидравличе-

ских режимов систем теплоснабжения, санитарно-гигиенических требований к 

качеству теплоносителя допускается полное и (или) частичное ограничение ре-

жима потребления (далее – аварийное ограничение), в том числе без согласования 

с потребителем при необходимости принятия неотложных мер. В таком случае 

аварийное ограничение вводится при условии невозможности предотвращения 

аварийной ситуации за счёт использования резервов тепловой мощности путём 

частичного понижения тепловой нагрузки объектов (за исключением социально 

значимым категориям потребителей). 
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К социально значимым категориям потребителей (объектам потребителей) от-

носятся: 

– органы государственной власти; 

– медицинские учреждения; 

– учебные заведения начального и среднего образования; 

– учреждения социального обеспечения; 

– метрополитен; 

– воинские части Министерства обороны Российской Федерации, Министер-

ства внутренних дел Российской Федерации, Федеральной службы безопасности, 

Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвы-

чайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий, Федеральной 

службы охраны Российской Федерации; 

– исправительно-трудовые учреждения, следственные изоляторы, тюрьмы; 

– федеральные ядерные центры и объекты, работающие с ядерным топливом и 

материалами; 

– объекты по производству взрывчатых веществ и боеприпасов, выполняющие 

государственный оборонный заказ, с непрерывным технологическим процессом, 

требующим поставок тепловой энергии; 

– животноводческие и птицеводческие хозяйства, теплицы; 

– объекты вентиляции, водоотлива и основные подъёмные устройства уголь-

ных и горнорудных организаций; 

– объекты систем диспетчерского управления железнодорожного, водного и 

воздушного транспорта. 

Территориально к зоне теплоснабжения котельной Верхнеуральского город-

ского поселения, расположенной по адресу: ул. Первомайская, 83 относятся сле-

дующие социально-значимые объекты: 

– ул. Титова, д. 6 и ул. Мира, д. 169а – детские садики; 

– ул. Советская, д. 110 – районная больница; 

– ул. Советская, д. 110, к. 1 – родильное отделение; 

– ул. Советская, д. 110, к. 2 – инфекционный корпус; 

– ул. Мира, д. 115 «СОШ №1» – общеобразовательные учреждения; 

– ул. Магнитогорская, д. 2/2 – дом интернат для престарелых и инвалидов; 

– ул. Энергетиков, д. 1в – действующая пожарная часть; 

– ул. Ленина, д. 85 – отделение поликлиники. 

Аварийные ограничения осуществляются в соответствии с графиками аварий-

ного ограничения. Необходимость введения аварийных ограничений может воз-

никнуть в следующих случаях: 

– понижение температуры наружного воздуха ниже расчётных значений более 

чем на 10 градусов на срок более 3 суток; 

– возникновение недостатка топлива на источниках тепловой энергии; 

– возникновение недостатка тепловой мощности вследствие аварийной оста-

новки или выхода из строя основного теплогенерирующего оборудования источ-

ников тепловой энергии (паровых и водогрейных котлов, водоподогревателей и 
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другого оборудования), требующего восстановления более 6 часов в отопитель-

ный период; 

– нарушение или угроза нарушения гидравлического режима тепловой сети по 

причине сокращения расхода подпиточной воды из-за неисправности оборудова-

ния в схеме подпитки или химводоочистки, а также прекращение подачи воды на 

источник тепловой энергии от системы водоснабжения; 

– нарушение гидравлического режима тепловой сети по причине аварийного 

прекращения электропитания сетевых и подпиточных насосов на источнике теп-

ловой энергии и подкачивающих насосов на тепловой сети; 

– повреждения тепловой сети, требующие полного или частичного отключе-

ния  

магистральных и распределительных трубопроводов, по которым отсутствует ре-

зервирование. 

Размер ограничиваемой нагрузки потребителей по расходу сетевой воды оп-

ределяется исходя из конкретных нарушений, происшедших на источниках теп-

ловой энергии или в тепловых сетях, к которым подключены потребители. 

Размер ограничиваемой нагрузки потребителей по расходу сетевой воды оп-

ределим исходя из следующих параметров: 

– 21вt   – средняя температура воздуха в помещениях вентилируемого зда-

ния, [6, табл. 1.10], °С (для социально значимых объектов); 

– 16вt   – средняя температура воздуха в помещениях вентилируемого здания, 

[6, табл. 1.10], °С (для прочих объектов); 

– . . 21н вt    – расчётная температура наружного воздуха в холодный период 

года для вентиляции, °С 

– 34ноt    – расчётная температура наружного воздуха в холодный период 

года для отопления, °С. 

Аналогично ранее проведённым расчётам в соответствии с пунктом 4.1 рас-

считаем отопительные нагрузки при температурах наружного воздуха: 8нt  °С; 

. 7,5
н

ср оt    °С; 34ноt    °С; 8нt  °С. Рассчитанные значения оQ  сводим в                      

таблицу 5.3. Аналогично ранее проведённым расчётам в соответствии с пунктом 

4.3 рассчитаем вентиляционные и суммарные нагрузки при температурах наруж-

ного воздуха: 8нt  °С; 
. 7,5

н

ср оt    °С; 34ноt    °С; 8нt  °С. Рассчитанные зна-

чения 
а
оQ  сводим в таблицу 5.3. В соответствии с п. 4.4 рассчитаем сначала теп-

ловую нагрузку на отопление каждого потребителя, в соответствии с формулами                 

4.11–4.13, а после рассчитаем общую нагрузку на отопление объекта теплоснаб-

жения – Верхнеуральского городского поселения в целом. Все полученные значе-

ния сведём в таблицу 5.3.  

 

Таблица 5.3 – Расчётные значения тепловых нагрузок с учётом аварийного режи-

ма 
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Наименование нагрузки 
Температура наружного воздуха, °С 

34ноt   , °С . 7,5ср о

нt   , °С 8нt  , °С 8нt , °С 

Отопительная, 
а
оQ  МВт 6,475 3,043 1,036 0,000 

Вентиляционная, 
а
вQ  МВт 0,883 0,561 0,191 0,000 

Суммарная, 
а
суммQ  МВт 7,357 3,604 1,227 0,000 

 

Рассчитаем, в соответствии с п. 4.4, тепловые нагрузки на вентиляцию и ото-

пление каждого потребителя и общую нагрузку всего поселения в соответствии с 

формулами 4.14–4.15. Все полученные значения годовых тепловых нагрузок на 

отопление и вентиляцию сведём в таблицу 5.4.  
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Таблица 5.4 – Тепловые нагрузки по потребителям с учётом аварийного режима 

 

Адрес подключения 

Максимальный ча-

совой расход тепла 

на отопление, maх

оQ  

МВт 

Максимальный часо-

вой расход тепла на 

вентиляцию, maх

вQ  МВт 

Годовой расход 

тепла на ото-

пление, год

оQ  

МВт 

Годовой расход теп-

ла на вентиляцию, 
год

вQ  МВт 

Объём отапливае-

мой части здания, 

V  м
3
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Первомайская, 81 0,015 0,007        36,645      17,699   1 659,250 

ул. Первомайская, 81 (1) 0,003 0,002          7,728        3,739      354,600 

ул. Комсомольская, 23 0,136 0,000      339,032        0,000   5 653,910 

ул. Комсомольская, 21 0,051 0,000      126,140        0,000   2 105,790 

ул. Комсомольская, 19 0,091 0,000      227,600        0,000   3 794,330 

ул. Комсомольская, 17 0,094 0,000      233,084        0,000   3 886,060 

ул. Пушкина, 2 0,077 0,000      192,949        0,000   3 216,690 

ул. Комсомольская, 25 0,081 0,000      200,926        0,000   3 350,440 

ул. Комсомольская, 20 0,079 0,000      195,940        0,000   3 268,180 

ул. Комсомольская, 10 0,120 0,000      298,896        0,000   4 983,940 

ул. Октябрьская, 187 0,087 0,006      216,382      13,711   3 610,250 

ул. Октябрьская, 178 0,047 0,002      116,168        5,734   1 937,800 

ул. Октябрьская, 185 0,107 0,007      265,990      17,699   4 438,150 

ул. Пушкина, 4 0,077 0,000      191,703        0,000   3 195,970 

ул. Мира, 169 0,078 0,000      194,195        0,000   3 240,360 

ул. Мира, 168а 0,118 0,000      294,160        0,000   4 906,410 

ул. Мира, 168 0,076 0,000      189,459        0,000   3 160,460 

ул. Мира, 174 0,075 0,000      187,714        0,000   3 132,050 

ул. Мира, 169а 0,188 0,094      468,661    234,331 19 286,000 

ул. Мира, 173 0,085 0,000      211,646        0,000   3 530,960 

ул. Мира, 167 0,092 0,000      229,844        0,000   3 831,610 

ул. Мира, 166 0,133 0,000      331,802        0,000   5 564,810 

ул. Комсомольская, 27 0,080 0,000      198,683        0,000   3 314,930 

ул. Комсомольская, 29 0,080 0,000      199,430        0,000   3 326,770 
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Продолжение таблицы 5.4 
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Комсомольская, 31 0,080 0,000      198,932        0,000   3 318,480 

ул. Октябрьская, 180 0,082 0,000      203,170        0,000   3 388,320 

ул. Октябрьская, 189 0,108 0,000      269,730        0,000   4 498,030 

ул. Октябрьская, 191 0,082 0,000      203,419        0,000   3 391,280 

ул. Октябрьская, 193 0,080 0,000      199,680        0,000   3 332,100 

ул. Октябрьская, 195 0,080 0,000      199,680        0,000   3 332,100 

ул. Первомайская, 79 0,012 0,000        30,662        0,000      510,170 

ул. Первомайская, 78 0,013 0,000        32,407        0,000      540,360 

ул. Первомайская, 77 0,010 0,000        25,677        0,000      427,900 

ул. Первомайская, 76 0,009 0,000        21,688        0,000      361,030 

ул. Первомайская, 75а 0,012 0,000        29,167        0,000      485,310 

ул. Комсомольская, 6 0,022 0,000        54,096        0,000      902,570 

ул. Комсомольская, 11 0,025 0,000        61,325        0,000   1 023,890 

ул. Комсомольская, 4 0,023 0,000        57,586        0,000      958,790 

ул. Комсомольская, 4а 0,023 0,000        57,586        0,000      958,790 

ул. Комсомольская, 4 0,025 0,000        61,325        0,000   1 023,890 

ул. Партизанская, 2а 0,009 0,000        21,439        0,000      356,290 

ул. Партизанская, 1а 0,007 0,000        17,949        0,000      299,470 

ул. Октябрьская, 176 0,022 0,000        53,597        0,000      895,460 

ул. Октябрьская, 172 0,011 0,000        27,422        0,000      457,500 

ул. Октябрьская, 170а 0,013 0,000        31,660        0,000      527,340 

ул. Пушкина, 4а 0,008 0,004        20,192        9,722      914,580 

ул. Пушкина, 4б 0,008 0,004        20,192        9,722      914,580 

ул. Мира, 171 0,073 0,000      181,980        0,000   3 034,990 

ул. Мира, 170 0,103 0,000      257,764        0,000   4 299,760 

ул. Мира, 164а 0,128 0,000      319,587        0,000   5 332,420 

ул. Мира, 164 0,087 0,000      215,883        0,000   3 600,200 

ул. Мира, 165 0,084 0,000      209,651        0,000   3 496,630 

ул. Мира, 172 0,092 0,000      228,846        0,000   3 817,410 
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Продолжение таблицы 5.4 
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Пушкина, 8 0,093 0,008      232,087      19,694   3 871,420 

ул. Мира, 163 0,132 0,002      327,814        3,989   5 468,040 

ул. Пушкина, 19 0,090 0,000      223,611        0,000   3 730,410 

ул. Советская, 110 0,189 0,095      471,154    235,577 19 349,030 

ул. Советская, 110к1 0,131 0,066      327,066    163,533 13 428,630 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
0,017 0,008        42,379      20,442   1 911,410 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
0,028 0,014        70,050      33,903   3 162,370 

ул. Советская, 110 к2 0,043 0,022      107,942      53,846   4 430,080 

ул. Советская, 110а 0,005 0,002        11,966        5,983      490,530 

ул. Мира, 125 0,113 0,006      282,194      15,705   4 707,800 

ул. Мира, 115 

СОШ№1 
0,376 0,188      937,572    468,661 38 497,600 

ул. Магнитогорская, 2 0,015 0,007        37,643      18,198   1 694,710 

ул. Магнитогорская, 2 

(сооружение) 
0,001 0,000          1,745        0,748        79,790 

ул. Магнитогорская, 2/1 0,029 0,014        71,296      34,651   3 220,490 

ул. Магнитогорская, 2/2 0,519 0,260   1 293,555    646,902 53 116,130 

ул. Энергетиков, 104 0,047 0,023      116,168      58,084   4 774,830 

ул. Братьев Кашириных, 

100 
0,078 0,000      193,448        0,000   3 227,340 

ул. Энергетиков, 1в 0,006 0,003        15,705        7,728      640,260 

ул. Ленина, 83 0,071 0,005      177,992      12,963   2 969,670 

ул. Ленина, 89 0,133 0,000      332,301        0,000   5 542,050 

ул. Титова, 3 0,058 0,009      143,590      21,190   2 396,470 

ул. Ленина, 81а 0,103 0,000      256,767        0,000   4 283,190 

ул. Ленина, 87 0,127 0,000      317,344        0,000   5 294,070 

ул. Ленина, 79 0,076 0,000      189,210        0,000   3 153,950 
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Окончание таблицы 5.4 

 
1 2 3 4 5 6 

ул. Ленина, 81 0,089 0,000      221,119        0,000   3 687,200 

ул. Ленина, 77 0,052 0,000      129,879        0,000   2 166,280 

ул. Ленина, 85 0,002 0,001          5,983        2,992        89,110 

ул. Титова, 6 (Д/С №5) 0,047 0,023      116,168      58,084   4 774,830 

ул. Титова, 6 (сооруже-

ние) 
0,005 0,002        11,717        5,734      524,520 

ул. Розы Люксембург, 107 0,123 0,000      305,876        0,000   5 101,120 

ул. Титова, 16 0,080 0,000      198,683        0,000   3 314,340 

ул. Братьев Кашириных, 

92 
0,078 0,000      194,445        0,000   3 243,910 

ул. Братьев Кашириных, 

94 
0,124 0,000      308,619        0,000   5 147,290 

Итого: 16 140,151 2 200,964 13 878,289 

 
По полученным данным построим графики сезонных нагрузок с учётом аварийного режима, рисунок 5.3. 

 

 
 

Рисунок 5.3 – График сезонных нагрузок с учётом аварийного режима
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Температурный график тепловой сети оставляем без изменений. Расчёт расхо-

дов теплоносителя (сетевой воды) для всех потребителей производится аналогич-

но п. 5.1. Результаты сведены в таблице 5.5.  

 

Таблица 5.5 – Расчёт расхода теплоносителя на отопление у потребителя с учётом 

аварийного режима 

 

Адрес потребителя Тип потребителя 

Расход тепло-

носителя на 

отопление, 
'

0G т/ч 

Расход теплоно-

сителя на венти-

ляцию, '

вG т/ч 

Суммарный 

расход, 
'G  т/ч 

1 2 3 4 5 

ул. Первомайская, 81 
Административное 

здание 
    0,507   0,246     0,753 

ул. Первомайская, 81(1) Проходная     0,108   0,052     0,160 

ул. Комсомольская, 23 Ж/Д     4,677   0,000     4,677 

ул. Комсомольская, 21 Ж/Д     1,742   0,000     1,742 

ул. Комсомольская, 19 Ж/Д     3,139   0,000     3,139 

ул. Комсомольская, 17 Ж/Д     3,215   0,000     3,215 

ул. Пушкина, 2 Ж/Д     2,661   0,000     2,661 

ул. Комсомольская, 25 Ж/Д     2,771   0,000     2,771 

ул. Комсомольская, 20 Ж/Д     2,703   0,000     2,703 

ул. Комсомольская, 10 Ж/Д     4,123   0,000     4,123 

ул. Октярьская, 187 
Ж/Д + 

2 магазина 
    2,986   0,189     3,175 

ул. Октярьская, 178 
ж/д 

+парикмахерская 
    1,603   0,081     1,684 

ул. Октябрьская, 185 
ж/д +салон красо-

ты 
    3,671   0,243     3,914 

ул. Пушкина, 4 ж/д     2,644   0,000     2,644 

ул. Мира, 169 ж/д     2,680   0,000     2,680 

ул. Мира, 168а ж/д     4,059   0,000     4,059 

ул. Мира, 168 ж/д     2,614   0,000     2,614 

ул. Мира, 174 ж/д     2,591   0,000     2,591 

ул. Мира, 169а Детский сад №2     6,468   3,234     9,702 

ул. Мира, 173 ж/д     2,921   0,000     2,921 

ул. Мира, 167 ж/д     3,170   0,000     3,170 

ул. Мира, 166 ж/д     4,578   0,000     4,578 

ул. Комсомольская, 27 ж/д     2,742   0,000     2,742 

ул. Комсомольская, 29 ж/д     2,752   0,000     2,752 
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Продолжение таблицы 5.5 
 

1 2 3 4 5 

ул. Комсомольская, 31 ж/д     2,745   0,000     2,745 

ул. Октярьская, 180 ж/д     2,803   0,000     2,803 

ул. Октярьская, 189 ж/д     3,721   0,000     3,721 

ул. Октярьская, 191 ж/д     2,805   0,000     2,805 

ул. Октярьская, 193 ж/д     2,756   0,000     2,756 

ул. Октярьская, 195 ж/д     2,756   0,000     2,756 

ул. Первомайская, 79 ч/д     0,422   0,000     0,422 

ул. Первомайская, 78 ч/д     0,447   0,000     0,447 

ул. Первомайская, 77 ч/д     0,354   0,000     0,354 

ул. Первомайская, 76 ч/д     0,299   0,000     0,299 

ул. Первомайская, 75а ч/д     0,401   0,000     0,401 

ул. Комсомольская, 6 ч/д     0,747   0,000     0,747 

ул. Комсомольская, 11 ч/д     0,847   0,000     0,847 

ул. Комсомольская, 4 ч/д     0,793   0,000     0,793 

ул. Комсомольская, 4а ч/д     0,793   0,000     0,793 

ул. Комсомольская, 2 ч/д     0,847   0,000     0,847 

ул. Партизанская, 2а ч/д     0,295   0,000     0,295 

ул. Партизанская, 1а ч/д     0,248   0,000     0,248 

ул. Октябрьская, 176 ч/д     0,741   0,000     0,741 

ул. Октябрьская, 172 ч/д     0,378   0,000     0,378 

ул. Октябрьская, 170а ч/д     0,436   0,000     0,436 

ул. Пушкина, 4а магазин     0,279   0,135     0,414 

ул. Пушкина, 4б магазин     0,279   0,135     0,414 

ул. Мира, 171 ж/д     2,511   0,000     2,511 

ул. Мира, 170 ж/д     3,557   0,000     3,557 

ул. Мира, 164а ж/д     4,411   0,000     4,411 

ул. Мира, 164 ж/д     2,978   0,000     2,978 

ул. Мира, 165 ж/д     2,892   0,000     2,892 

ул. Мира, 172 ж/д     3,158   0,000     3,158 

ул. Пушкина, 8 
ж/д + почта, мага-

зины, гостиница 
    3,202   0,271     3,473 

ул. Мира, 163 
ж/д + магазины, 

аптека 
    4,523   0,054     4,577 
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Продолжение таблицы 5.5 
 

1 2 3 4 5 

ул. Пушкина, 19 ж/д     3,086   0,000     3,086 

ул. Советская, 110 
районная больни-

ца 
    6,501   3,251     9,752 

ул. Советская, 110к1 
родильное отделе-

ние 
    4,512   2,256     6,768 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
пищеблок     0,584   0,283     0,867 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
гараж+прачечная     0,966   0,468     1,434 

ул. Советская, 110 к2 
инфекционный 

корпус 
    1,489   0,744     2,233 

ул. Советская, 110а морг     0,165   0,082     0,247 

ул. Мира, 125 
ж/д + администра-

тивное здание 
    3,894   0,216     4,110 

ул. Мира, 115, СОШ№1 школа   12,935   6,468   19,403 

ул. Магнитогорская, 2 баня     0,518   0,251     0,769 

ул. Магнитогорская, 2 

(сооружение) 
кпп     0,024   0,012     0,036 

ул. Магнитогорская, 2/1 гараж+склад     0,984   0,477     1,461 

ул. Магнитогорская, 2/2 

Верхнеуральский 

дом интернат для 

престарелых и ин-

валидов 

  17,847   8,924   26,771 

ул. Энергетиков, 104 д/с     1,604   0,802     2,406 

ул. Братьев Кашириных, 

100 
ж/д     2,670   0,000     2,670 

ул. Энергетиков, 1в пожарная часть     0,215   0,108     0,323 

ул. Ленина, 83 ж/д + магазин     2,457   0,179     2,636 

ул. Ленина, 89 ж/д     4,584   0,000     4,584 

ул. Титова, 3 ж/д + магазин     1,982   0,292     2,274 

ул. Ленина, 81а ж/д     3,543   0,000     3,543 

ул. Ленина, 87 ж/д     4,379   0,000     4,379 

ул. Ленина, 79 ж/д     2,609   0,000     2,609 

ул. Ленина, 81 ж/д     3,050   0,000     3,050 

ул. Ленина, 77 ж/д     1,792   0,000     1,792 

ул. Ленина, 85 лечебный кабинет     0,081   0,041     0,122 

ул. Титова, 6, Д/С №5 д/с     1,604   0,802     2,406 

ул. Титова, 6  

(сооружение) 
прачечная     0,160   0,078     0,238 
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Окончание таблицы 5.5 
 

1 2 3 4 5 

ул. Розы Люксембург, 

107 
ж/д     4,220   0,000     4,220 

ул. Титова, 16 ж/д     2,742   0,000     2,742 

ул. Братьев  

Кашириных, 92 
ж/д     2,683   0,000     2,683 

ул. Братьев  

Кашириных, 94 
ж/д     4,258   0,000     4,258 

Итого по объектам: 222,687 30,374 253,061 

 

По полученным данным построим график расходов теплоносителя на отопи-

тельной котельной Верхнеуральского городского поселения с учётом аварийного 

режима – рисунок 5.4. 

 

 
 

Рисунок 5.4 – График зависимости расходов сетевой воды от температуры наруж-

ного воздуха с учётом аварийного режима 
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6 ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ТЕПЛОВОЙ СЕТИ 

 

Основной задачей гидравлического расчёта является определение диаметров 

трубопроводов и потерь давления при заданных расходах теплоносителя. В дан-

ной работе в гидравлическом расчёте определяются только потери давления по 

длине, т.к. используются существующей сети с существующими длинами и диа-

метрами. При разработке расчётных гидравлических режимов следует исходить 

из условия обеспечения надёжного теплоснабжения потребителей, экономичной и 

безопасной работы системы при минимальных затратах на её реконструкцию. 

 

6.1 Суммарные падения напора до абонентов 

 

Рассчитаем один участок трубопровода. Остальные расчёты произведём ана-

логично. Порядок гидравлического расчёта для участка трубопровода «Котельная            

№ 83 – ТК1». Потерю давления на участке трубопровода определяют по формуле 

(6.1): 

 

прмтр lΔhΔHΔHΔH  ,                                    (6.1) 

 

где трΔH  – потеря давления на трение, кгс/м
2
; 

мΔH  – потеря давления в местных сопротивлениях, кгс/м
2
; 

Δh  – удельная потеря давления на трение [11, табл. 9.11], кг/м
2
; 

прl  – приведённая длина трубопровода, м. 

Приведённую длину трубопровода определяют по формуле (6.2): 

 

 

эпр lll  ,                                                    (6.2) 

 

 

где l  – длина участка трубопровода по генеральному плану, м; 

эl  – эквивалентную длину местных сопротивлений, м. 

Эквивалентную длину местных сопротивлений найдём по формуле (6.3): 

 

 

llэ  ,                                                     (6.3) 

 

 

где   – коэффициент, учитывающий долю падения давления в местных сопротив- 

лениях по отношению к падению давления на трение, принимаем в зависимо-

сти от условного прохода трубопроводов [11, табл. 9.5]. 
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Эквивалентную длину для рассматриваемого участка определим по формуле 

(6.3): 

 

0,3 43,0 21,5эl     м 

 

Приведённую длину трубопровода определим по формуле (6.2): 

 

43,0 21,5 64,5прl     м 

 

Определим потерю давления на данном участке трубопровода по формуле 

(6.1): 

 

3,82 64,5 246,65ΔH     кгс/м
2
 0,247 м. вод. ст. 

 

Остальные участки просчитываем подобным образом и сводим в                                 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б (таблица Б.1). Суммарное падение напора из котельной до                    

потребителей определяется путём суммирования падений напора соответствую-

щих последовательно включённых участков. 

 

6.2 Расчёт располагаемых напоров в характерных точках тепловой сети 

 

Располагаемый напор есть разность полных напоров в подающей и обратной 

линиях тепловой сети. Полный напор – это сумма геометрического, пьезометри-

ческого и динамического напоров. При расчёте не учитывается динамический на-

пор, так как он играет, незначительную роль и на практике им пренебрегают.  

Учитывая то, что самое высокое здание в контуре теплоснабжения котельной 

Верхнеуральского городского поселения – это жилой двухэтажный дом по адресу 

ул. Братьев Кашириных, д. 94 с геодезической отметкой 415,0 м. В связи с этим 

для того, чтобы хватило напора, обеспечить теплоносителем абонента, находяще-

гося на самой высокой отметке, полный напор в начале участка подающего тру-

бопровода принимается 60 м, а полный напор в начале участка обратного трубо-

провода принимается 40 м. 

Полный напор в конце участка обратного трубопровода есть сумма полного 

напора в начале, потери напора на участке и разности отметок оси трубопровода в 

начале и в конце участка определим по формуле (6.4): 

 

 

)( 2112 LLΔHРH к
обр   ,                                  (6.4) 

 

 

где 12Р  – давление в обратном трубопроводе в начале участка, м. вод. ст.; 
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21, LL  – геодезическая отметка оси трубопровода в начале участка, в конце 

участка соответственно, м. 

40,0 0,247 (431,0 431,0) 40,247к
обрH       м. вод. ст. 

 

Полный напор в конце участка подающего трубопровода есть разность полно-

го напора в начале и потери напора на участке и разности отметок в конце и в на-

чале участка определяется по формуле (6.5): 

 

)( 2111 LLΔHРH к
под   ,                                  (6.5) 

 

где 11Р  – давление в подающем трубопроводе в начале участка, м. вод. ст. 

 

60,0 0,247 (431,0 4310) 59,753к
подH       м. вод. ст. 

 

Располагаемые напоры определяются разностью между полными напорами в 

подающем и обратном трубопроводах в характерных точках тепловой сети. Рас-

полагаемый напор в начале трубопровода определяется по формуле (6.6): 

 
н
обр

н
под

н
расп HHH                                             (6.6) 

 

60,0 40,0 20,0н
распH     м. вод. ст. 

 

Располагаемый напор в конце трубопровода определяется по формуле (6.7): 

 
к
обр

к
под

к
расп HHH                                              (6.7) 

 

59,753 40,247 19,506к
распH     м. вод. ст. 

 
 

Остальные участки подающего и обратного трубопроводов всей системы теп-

лоснабжения рассчитываются аналогично и результаты расчёта сводятся в                    

ПРИЛОЖЕНИЕ В (таблица В.1). 

Для учёта взаимного влияния факторов, определяющих гидравлический режим 

системы централизованного теплоснабжения (гидравлические потери напора по 

сети, профиль местности, высота систем теплопотребления и пр.) должен быть 

построен график напоров воды в сети при динамическом и статическом режимах 

т.е. пьезометрический график. 
 

6.3 Расчёт объёма сетей теплоснабжения 
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Расчёт объёма сетей теплоснабжения производится для того, чтобы выявить 

норму подпитки этой тепловой сети, а также для подбора подпиточных насосов. 

Норма подпитки, в соответствии со сводом правил «Тепловые сети» [10] равна               

0,25 % от объёма системы теплоснабжения, включая тепловые и сети, и потреби-

телей. Объем участка трубопровода «Котельная – ТК 1» определим по формуле 

(6.9): 

 

4
2

2 lD
V

у 



,                                                (6.9) 

 

где 2 – коэффициент, учитывающий объем участка сети, подающего и обратного 

трубопроводов; 

уD  – условный проходной диаметр трубопровода, м. 

 
20,3 43,0

2 6,08
4

V
  

    м
3
 

 

 

Остальные участки рассчитываем аналогично. Все рассчитанные значения 

сводим в ПРИЛОЖЕНИЕ Г (таблица Г.1).  

Рассчитаем общий объем тепловых сетей Верхнеуральского городского посе-

ления по формуле (6.10): 

 

 iVV                                                    (6.10) 

 

301,45V   м
3
 

 
 

Норма подпитки тепловых сетей согласно [10] составляет 0,25 % от объёма те-

плосети. Следовательно, для рассматриваемой тепловой сети подпитка составит         

0,75 м
3
/ч. 

 

6.4 Гидравлический расчёт тепловой сети в условиях аварийного режима 

 

Целью проверки работоспособности гидравлического режима тепловой сети в 

условиях аварийного режима является определение потерь давления разводящими 

трубопроводами, а также определение ожидаемых располагаемых напоров у каж-

дого отдельного стояка или прибора и у каждой калориферной установки на соот-

ветствие техническим требованиям, а именно: 

– напор в любой точке системы централизованного теплоснабжения должен 

быть не менее 5 м вод. ст. и не более величины, допускаемой по условиям проч-

ности оборудования источника тепла, тепловой сети, ИТП и систем теплопотреб-

ления; 
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– соблюдение необходимого напора (в условиях аварийной остановке системы 

при максимальной температуре воды допускается вскипание теплоносителя); 

– располагаемые напоры (разность напоров в подающем и обратном трубопро-

водах) на ИТП при безэлеваторном присоединении теплопотребляющих систем 

должны в 2–3 раза превышать гидравлическое сопротивление местных систем те-

плопотребления. 

При аварийном гидравлическом режиме работы тепловых сетей в помещениях 

поддерживается нерасчётная усреднённая температура (в жилых 16 
о
С, производ-

ственных 10 
о
С, горячая вода отсутствует за исключением больниц и детских уч-

реждений с круглосуточным пребыванием больных и детей). Компенсация тепло-

вых потерь зданиям жилищно-коммунального сектора осуществляется за счёт пе-

ревода работы элеваторных схем систем отопления на безэлеваторную. Концевые 

потребители при отсутствии располагаемых напоров по разрешению и команде 

переводятся на сливную работу с ежедневным контролем. 

В соответствии с пунктами 4.1–4.4 определим все необходимые максимальные 

часовые расходы тепла на отопление и вентиляцию, а также общие годовые на-

грузки всех потребителей Верхнеуральского городского поселения. Результаты 

расчётов сводятся в ПРИЛОЖЕНИЕ Д (таблица Д.1). 

В соответствии с пунктами 6.1–6.2 определим все необходимые располагае-

мые напоры в конце трубопроводов всей тепловой сети потребителей. Все участ-

ки подающего и обратного трубопроводов расчётной системы теплоснабжения 

рассчитываются аналогично по формулам пунктов 6.1–6.2 и результаты расчёта 

сводятся в ПРИЛОЖЕНИЕ Е (таблица Е.1) и ПРИЛОЖЕНИИ Ж (таблица Ж1). 

Проанализировав сводные таблицы можно сделать следующие выводы о соответ-

ствии всех расчётных данных необходимым параметрам бесперебойного функ-

ционирования системы теплоснабжения, а именно: 

– напор в любой точке системы централизованного теплоснабжения не менее             

5 м вод. ст. (в соответствии с таблицей ПРИЛОЖЕНИЕ Ж (таблица Ж.1) для кон-

цевого потребителя напор в системе составил 7,4 м вод. ст.) и не более величины, 

допускаемой по условиям прочности оборудования источника тепла, тепловой се-

ти, ИТП и систем теплопотребления; 

– соблюдение необходимого напора (в условиях аварийной остановке системы 

при максимальной температуре воды вскипание теплоносителя не происходит); 

– располагаемые напоры (разность напоров в подающем и обратном трубопро-

водах) превышают гидравлическое сопротивление местных систем теплопотреб-

ления. 

На основании проведённых расчётов можно сделать вывод о том, что в усло-

виях работы тепловой сети в рамках аварийного гидравлического режима выпол-

няются все необходимые условия для стабильного функционирования системы 

теплоснабжения Верхнеуральского городского поселения.  



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

46 
13.04.01.2020.122.07 ПЗ 

 

7 КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К ПРОБЛЕМЕ ПОВЫШЕНИЯ  

   ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ  

   ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ ВЕРХНЕУРАЛЬСКОГО ГОРОДСКОГО  

   ПОСЕЛЕНИЯ 

 

Для систем централизованного теплоснабжения муниципальных образований 

в основном применяют централизованные двухтрубные водяные системы с теп-

ловыми сетями, имеющими две линии – прямую и обратную. При этом системы 

теплоснабжения могут выполняться как по закрытой, так и по открытой схемам.  

В Дипломной работе рассматриваем именно систему теплоснабжения закры-

того типа. 
 

7.1 Регулировка температурного и гидравлического режимов тепловых  

      сетей внутри помещения котельной 

 

Современная система теплоснабжения – это совокупность технических уст-

ройств, характерной чертой каковых является зависимость режима истечения теп-

лоносителя от нескольких параметров, т.е. такая система двухпараметрична. Объ-

ем передаваемой тепловой энергии обусловливается такими параметрами как 

температура теплоносителя, так и перепадом давления. По этой причине регули-

ровать систему передачи теплоносителя необходимо 2-мя взаимозависимыми сис-

темами. Одна система осуществляет контроль за температурными показателями 

работы сети, другая управляет гидравлическим режимом. Осуществление реше-

ния данной проблемы требует знания ряда совокупного объёма начальных пара-

метров работы самой системы, отслеживаемой в режиме реального времени, что 

требует большого количества измеряющих и отслеживающих приборов. Рассмот-

рим способ автоматической наладки гидравлического режима тепловой сети с 

помощью автоматического регулятора. Технологическая схема установки автома-

тического регулятора гидравлического режима представлена на рисунке 7.1. Ав-

томатический регулятор гидравлического режима тепловой сети работает по сле-

дующему принципу.  

Для начала необходимо задать исходные данные, а именно: 

– задаются значения температуры воды в обратном и подающем трубопроводе 

в зависимости от температуры наружного воздуха, т.е. утверждённый темпера-

турный график; 

– задаются расчётные параметры наружного воздуха. 

Примем следующие обозначения: 
2

графT  – расчётная температура теплоносителя в обратном трубопроводе в соот-

ветствии с температурным графиком; 
2

фактT  – фактическая температура теплоносителя в обратном трубопроводе. 

Принцип действия регулятора. Сигнал с датчика температуры, расположенно-

го по обратному трубопроводу 4 и датчика наружной температуры, расположен-

ного на стене здания котельной с уличной стороны 3 поступает на приёмное уст-
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ройство регулятора 1 и при помощи измерительных приборов проверяется соот-

ветствии температуры 
2

фактT  температуре 
2

графT  при действующем температурном 

графике. При температуре воды в обратном трубопроводе 2
фактT  выше температу-

ры 2
графT  в соответствии с действующим температурным графиком сигнал с датчи-

ка передаётся на электропривод регулирующего клапана 2. При этом происходит 

снижение расхода воды из тепловой сети, в следствии чего температура воды в 

обратном трубопроводе 2
фактT  уменьшается до тех пор, пока не достигнет необхо-

димой температуры 2
графT  [29]. 

 

 
 

Рисунок 7.1 – Автоматический регулятор 

1 – электронный регулятор гидравлического режима Т.С.; 2 – блок регулирования 

расхода теплоносителя; 3 – датчик температуры наружного воздуха; 4 – датчик 

температуры обратной воды; 5 – подающий трубопровод Т.С.; 6 – обратный           

трубопровод Т.С 

 

Таким способом процесс автоматической регулировки происходит за счёт 

поддержания необходимого расхода воды всех подключённых потребителей, по-

средством контроля параметров температуры сети. 

Приведём графики, представленные на рисунках 7.2–7.3, зависимостей напора 

и расхода теплоносителей от превышения температурного графика при учёте 

температуры наружного воздуха. 

Исходя из графиков можно сделать вывод о том, что даже небольшое превы-

шение температуры обратной сетевой воды относительно установленного темпе-

ратурного графика значительно влияет на гидравлический режим сети. При вве-

дении в эксплуатацию автоматического регулятора можно добиться значительно-

го увеличения пропускной способности трубопроводов сетей, что в дальнейшем 
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позволит не только более эффективно эксплуатировать систему теплоснабжения, 

но и создаст все условия для перспективного подключения новых потребителей 

без дополнительных затрат. 

 

 
 

Рисунок 7.2 – Зависимость расхода теплоносителя от температуры наружного   

воздуха 

 

 
 

Рисунок 7.3 – Зависимость располагаемого напора от температуры наружного  

воздуха 
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7.2 Система автоматического поддержания параметров в случаях  

      аварийных порывов тепловых сетей 

 

В системах теплоснабжения имеют место различные виды потерь тепловой 

энергии, наносящие большой материальный ущерб ресурсоснабжающим органи-

зациям, что, в свою очередь, вызывает значительное повышение стоимости ком-

мунальных услуг и, следовательно, снижение жизненного уровня населения. Пре-

дусмотрим для теплоснабжения Верхнеуральского городского поселения систему 

с автоматическим поддержанием заданных параметров теплоносителя по давле-

нию на водогрейных котлах и постоянной подачей теплоносителя в тепловую сеть 

в случаях аварийных порывов трубопроводов тепловой сети (рисунок 7.4) [21]. 

 

 
 

Рисунок 7.4 – Система с автоматическим поддержанием заданных параметров 

1 – котельный зал; 2 – водогрейный котёл; 3 – подающий трубопровод;                  

4 – объекты теплопотребления; 5 – обратный трубопровод; 6 – сетевой насос;               

7 – подпиточный насос; 8 – резервный бак горячей воды;                                             

9 – газораспределительное устройство (ГРУ);10 – предохранительный запорный 

клапан (ПЗК); 11 – блок управления ПЗК (автоматики безопасности – релейная             

с контактными датчиками, обеспечивающая автоматический останов котла при              

отклонении одного из контролируемых параметров до предельно разрешённых 

величин); 12 – блок контроля (контактные датчики предельно-допустимых                 

значений параметров расхода воды через котёл, повышения и понижения                  

давления воды за котлом и т.д.); 13 запорная арматура подающего трубопровода; 

14 – датчик давления; 15 – регулировочный клапан; 16 – блок управления;  

17 – исполнительный механизм регулировочного клапана 15; 18 – запорная            

арматура обратного трубопровода; 19 – обратный клапан обратного                       

трубопровода; 20 – электронный регулятор гидравлического режима; 21 – датчик 

температуры наружного воздуха; 22 – датчик температуры обратной воды 
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При возникновении аварийных ситуаций, а именно разрывов тепловых сетей, 

невозможно избежать утечек теплоносителя. На водогрейных котлах в таких си-

туациях, как правило, без установки дополнительной системы контроля, невоз-

можно поддерживать необходимое рабочее давление, даже при условии работы 

циркуляционных насосов на границе допустимых параметров. 

Вместе с тем неизбежно действует автоматика безопасности котла. При мини-

мальном давлении воды автоматика подаёт сигнал на контроллер и с помощью 

предохранительно запорного клапана (далее – ПЗК) происходит сокращении рас-

хода газа на котёл, и далее понижается температура теплоносителя в тепловой се-

ти. Для поддержания необходимого давления в контуре котла идёт большое по-

требление теплоносителя из резервных баков. Но, зачастую такие баки слишком 

малы, чтобы обеспечить необходимый уровень потребления воды, поэтому необ-

ходим останов насосов котлового контура и отключение от котельной тепловой 

сети с помощью запорной арматуры (далее – ЗА) на время устранения аварии. В 

неблагоприятных условиях, если такие прорывы случаются во время отопитель-

ного периода, когда температура наружного воздуха достаточно низкая, может 

возникнуть проблема разморозки как самих теплопроводов, так и запорной арма-

туры. 

Данная система работает по следующему принципу. Между ЗА и регулирую-

щим клапаном (далее – РК) на выходе из источника теплоснабжения подающего 

трубопровода установлен датчик давления, который подаёт сигнал о уровне дав-

ления на блок управления, с помощью которого поддерживается контроль РК. 

Блок управления действует следующим образом. При нормальном режиме работы 

РК находится всегда в открытом состоянии. При снижении давления воды, в дан-

ном случае при возникновении аварийных ситуаций, а именно прорывов сети, 

датчик давления формирует сигнал, поступающий на блок управления, который, в 

свою очередь регулирует положение РК. При снижении давления воды ниже ми-

нимально-допустимого РК начинает закрываться, пока давление перед ним не 

поднимется до необходимого. После чего давление воды на котлах приходит в 

нормальное состояние, и система продолжает функционировать в стандартном 

режиме. В связи с тем, что РК не до конца закрывается, в тепловую сеть будет и 

дальше поступать теплоноситель, хотя и с давлением меньше ожидаемого. Также 

предусматривается установка обратного клапана, для предотвращения образова-

ния обратного движения теплоносителя на обратном трубопроводе. 

Благодаря его срабатыванию датчика только на входной патрубок сетевого на-

соса направляется теплоноситель из резервного бака подпиточным насосом, при 

возникновении утечек на теплотрассе, при этом возникают нормальные условия 

для работы сетевого насоса и обеспечивается поддержание необходимого для ра-

боты котла в нормальном режиме давления. После устранения аварийной ситуа-

ции на теплотрассе давление теплоносителя в сети увеличивается до эксплуатаци-

онного, обратный клапан открывается, и необходимая циркуляция теплоносителя 

возобновляется [30]. Благодаря совмещению двух систем регулирования парамет-

ров теплоносителя, т.е. температурного и гидравлического режимов, возможно 
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добиться необходимого уровня эффективной и надёжной эксплуатации тепловых 

сетей при использовании современных конструктивных решений. 

7.3 Диагностика тепловых сетей 

 

Главным фактором появления повреждений трубопроводов при подземном 

способе прокладки считается внешняя коррозия металлической поверхности труб. 

По этой причине сбор данных о степени коррозионной поврежденности металлов 

обязательно применяются при оценке эксплуатационного состояния сетей и при-

нятии решения о необходимости проведения планово-предупредительных ремон-

тов. Одной из основных задач любой теплосетевой организации, имеющей на ба-

лансе тепловые сети, является разработка и утверждение программы ремонтно-

профилактических работ на участках тепловых сетей. Представляемый метод ди-

агностики тепловых сетей осуществляется путём проведения следующих опера-

ций. 

Во-первых, это инфракрасная аэросъёмка тепловой сети. Во-вторых, это обра-

ботка полученных сведений по результатам инфракрасной съёмки. В результате 

обработки можно выделить все температурные отклонения на поверхности и про-

вести расчёт избыточного количества выделяемой тепловой энергии. В-третьих, 

проведение наземные работ методами теплометрии и акустометрии для определе-

ния первостепенных причин определённых ранее температурных отклонений. 

Обычно эти отклонения связаны с утечками теплоносителя, в следствии прорыва 

трубопровода, повреждение изоляционных материалов т.д. В-четвертых, по ре-

зультатам полученных данных по первым трём этапам проводится комплексная 

оценка состояния изоляционного покрытия трубопроводов с привязкой всех вы-

явленных отклонений по местности. В-пятых, методом электрометрии выполня-

ются наземные измерения с целью установления коррозионного состояния трубо-

проводов. В-шестых, проводится обширная статистическая работа по сбору и об-

работке информации об определении степени всевозможных воздействий окру-

жающей среды на работу сетей, на основе факторов «Дефектность» и «Срок экс-

плуатации». В-седьмых, проводится для каждого отдельного участка трубопрово-

да расчёт обобщающего параметра «Вероятность отказа». В-восьмых, распреде-

ление тепловых сетей по текущем эксплуатационному состоянию на основании 

предыдущих этапов. В-девятых, по итогу всех операций формируется программа 

ремонтно-профилактических работ на участках тепловых сетей. 

Представляемый метод из-за возможности применения и использования до-

полнительных факторов осуществляющих контроль условий и ранжирования зон 

согласно вычисляемому значению параметра «Вероятность отказа» даёт возмож-

ность наиболее точно и полно систематизировать исследованные зоны участков 

тепловых сетей согласно рабочему графику и аргументированно создавать проек-

ты по исполнению ремонтно-предупредительных работ, что выгодно отличает его 

от стандартной эксплуатационной программы [31–32]. 

 

7.4 Современная тепловая изоляция теплопроводов 
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Основной задачей каждой системы теплоснабжения является бесперебойное 

обеспечение теплопотребителей требуемым количеством теплоты с требуемыми 

параметрами. Для увеличения экономической эффективности и долговечности 

систем теплоснабжения при производстве и эксплуатации тепловых сетей, поми-

мо вышерассмотренных мероприятий, неизбежно нужно уделять внимание тепло-

вой изоляции трубопроводов.  

Она сокращает потери тепловой энергии по всей протяжённости сети, защи-

щает трубопроводы от коррозии и не допускает превышение технически опреде-

лённой температуры поверхности трубопроводов и оборудования. Не менее зна-

чимым недостатком тепловой изоляции на проложенный в данный момент сетях в 

Верхнеуральском городском поселении является гидрофильность                                      

(т.е. проникновение воды в слой теплоизоляционного материала, что в конечном 

итоге приводит к коррозии поверхности трубопроводов). В соответствии с                            

СП 124.13330.2012 [10] в рамках имеющихся разработок рекомендуют следую-

щие типы изоляционных покрытий трубопроводов это – пенополиуретановой                         

(далее – ППУ) и пенополимерминеральной (далее ППМ). Далее речь пойдёт непо-

средственно о ППУ изоляции. ППУ – является термореактивной пластмассой 

ячеистой структуры имеющего в своей структуре 3 % твёрдого материала с фтор-

хлорметаном в порах, располагаемых на «каркасе» твёрдого материала. Происхо-

дит процесс смешивания двух жидких частей, полиола и полиизоционата. 

На рисунке 7.5 изображена конструкция современных теплоизоляций ППУ. 

 

 
 

Рисунок 7.5 – Конструкция труб с современной теплоизоляцией 

1 – стальная труба; 2 – теплоизоляционный слой 100–750 мм плотностью от              

60 кг/м
3
; 3 – проводник индикатор системы оперативного дистанционного                

контроля (ОДК); 4 – труба оболочка (и оцинкованной стали либо из полиэтилена) 

защищает от механических повреждений и влаги [33] 

 

Также важными по значимости физико-механическими свойствами теплоизо-

ляционного слоя можно отметить: теплопроводность (основным критерием кото-

рого является коэффициент теплопроводности) чем соответственно она ниже, тем 

меньше будет происходить потерь тепловой энергии с поверхности изоляции; 

плотность, теплотехнические свойства ухудшаются при увеличении плотности; 

водопоглащение (за счёт намокания изоляционного слоя происходит коэффици-
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ент теплопроводности увеличивается, что способствует появлению коррозии); 

предел прочности (прежде всего необходим для оценки сопротивления механиче-

ским повреждениям). Оценка показателей представлена в таблице 7.1. 

Таблица 7.1 – Технические характеристики ППУ [21, 34–35] 

 

Наименование показателя 
Единица изме-

рения 
ППУ 

1 2 3 

Температура теплоносителя °С 150 

Плотность кг/м
3
 от 60 

Прочность при сжатии при 10 %-ной деформации в радиальном 

направлении, МПа, не менее 
МПа от 0,3 

Теплопроводность при средней температуре 50 °С, не более Вт/м  °С 0,033 

Водопоглощение при кипячении в течение 90 мин, не более % по объёму 10,0 

 

Согласно испытаниям [30] значение адгезии значительно не высоко, но необ-

ходимо учесть, что в структуре ППУ есть оцинкованная или ПЭ оболочка, кото-

рая представляет собой одно вещество с разным уровнем плотности на слоях. Во-

прос прочности рассматривается в [34], в ней, основываясь на исследованиях                           

ОАО «Объединение ВНИПИ энергопром» «При нанесении удара, с энергией 14 

Дж по ПЭ оболочке трубопровода в ППУ глубины повреждений изоляции состав-

ляют 2,0–2,5 мм. То есть оболочка ПЭ плохо воспринимает динамические нагруз-

ки. Значит под дорогами ППУ следует обязательно прокладывать в каналах. 

Касаемо водопоглощения необходимо проанализировать реальный процент 

влаги по объёму или массе в условиях эксплуатации. Для ППУ этот процент ос-

новываясь на эксперимент [21, 34–35] составил не более 2 %, где было закопаны 

теплотрассы ППУ без наружного слоя в условиях высоких грунтовых вод и экс-

плуатации равной 4 годам. Также необходимо помнить о нескольких моментах. 

Во-первых, для ППУ необходима система ОДК т.к. конструкция является герме-

тичной. Добавочно учитывая дороговизну при повреждениях ППУ (при повреж-

дении придётся менять весь участок трубопровода) ППУ является достаточно до-

рогостоящей изоляцией. 

Не смотря на дороговизну данного вида изоляции, в итоге по физико-

механическим свойствам на рынке сбыта они занимает конкурентоспособную 

нишу, так как имеет достаточную теплопроводность, необходимую для эффек-

тивной эксплуатации тепловых сетей в отличие от многих других видов тепло-

изоляционных материалов. 

 

7.5 Система оперативного дистанционного контроля  

 

Для возможности обеспечения бесперебойной работы системы теплоснабже-

ния с используемой в качестве теплоизоляционного материала ППУ изоляцией 

одним из главных условий является предусмотрение системы оперативно дистан-

ционного контроля. Данная система служит прежде всего для контроля состояния 

предизолированных трубопроводов, и непосредственно самого слоя ППУ, путём 
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обнаружения участков тепловой сети с показателем влажности изоляции выше 

предусмотренного уровня. Увеличение влажности тепловой изоляции может про-

исходить в нескольких случаях. Оно может быть связано с попаданием воды через 

внешнюю полиэтиленовую оболочку трубопровода, либо из-за непосредственной 

утечки теплоносителя из тепловой сети. Такая утечка может быть вызвана либо 

дефектом сварных соединений, либо в следствии возникшей коррозии теплопро-

вода. При эксплуатации тепловых сетей с ППУ изоляцией отсутствие системы 

ОДК недопустимо как по техническому регламенту, так и по соображениям безо-

пасности эксплуатации. В случае бесканальной прокладки тепловых сетей отсут-

ствие системы ОДК в конечном итоге приведёт к коррозии полного сечения тру-

бопровода в зоне негерметичного стыка. В общем случае система оперативно 

дистанционного контроля состоит из: 

1) сигнальных проводников, расположенных в теплоизоляционном слое тру-

бопроводов, которые проходят вдоль всей тепловой сети: 

– основной сигнальный проводник (условно лужёный); 

– транзитный проводник; 

2) локаторов повреждений. 

3) проходных терминалов; 

4) стационарных и переносных детекторов; 

5) кабелей, соединяющих проводники сигналов в трубах с терминалами в точ-

ках контроля, а также для соединения сигнальных проводников на участках тру-

бопроводов, где установлены неизолированные элементы трубопровода (запорная 

арматура и т.д.), через элементы с герметичными кабельными выводами. 

Состояние ОДК должно оцениваться по следующим параметрам: 

– целостность сигнальных проводников, образующих в нормальном состоянии 

замкнутую электрическую цепь (петлю); 

– сопротивление изоляции между сигнальными проводниками и стальным 

трубопроводом. Такие проводники устанавливаются внутри изоляционного слоя 

по всей протяжённости тепловой сети. Сопротивление должно находиться в пре-

делах  0,012 0,015R   Ом на погонный метр трубопровода. 

Применяют терминалы следующих видов: 

– концевой (в конечных точках трубопровода); 

– концевой с выходом на стационарный детектор (в точке контроля на конце 

трубопровода устанавливается стационарный детектор); 

– промежуточный терминал (в промежуточной точке контроля трубопровода); 

– двойной концевой терминал (в точке контроля на границе объекта); 

– объединяющий терминал (в предусмотренном случае объединения несколь-

ких участков тепловой сети в единую петлю); 

– проходной терминал (в тепловых камерах, в подвалах домов и т.п.) а также 

применяются при длине соединительного кабеля более 10 метров). 

С помощью локатора повреждений устанавливается место повреждения ОДК 

(это может быть как обрыв проводника, так и увлажнение изоляции). Локатор 

представляет собой импульсный рефлектометр. Локатор повреждений должен от-

вечать следующим требованиям: 
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– обеспечение возможности определения вида и мест повреждений с точно-

стью не менее 1 % от измеряемой длины сигнального проводника; 

– дальность измерений не менее 3000,0 м; 

– фиксация данных с возможностью записи и дальнейшего хранения всей соб-

ранной информации. 

Выбор количества приборов для проектируемого участка должен произво-

диться с учётом протяжённости проектируемого участка трубопровода. При про-

тяжённости участка более максимально-допустимого радиуса контроля одного 

детектора (в зависимости от технических характеристик устройства), то проекти-

руемый участок необходимо поделить на такое количество систем, при которой 

будет соблюдаться возможность независимого контроля каждого в отдельности. 

Количество участков определяется по формуле (7.1): 

 

 

max

прL
N

L
 ,                                                   (7.1) 

 

 

где 8170,0прL   – длина проектируемой теплотрассы, м; 

max 25600,0L   – максимальный диапазон действия детектора Рейс 105М1, м. 

 

 

8170,0
0,82 1

10000,0
N     шт. 

 

Полученное значение необходимо округлять до целого числа в большую сто-

рону.  

 

7.6 Расчёт нормативов технологических потерь при передаче тепловой  

      энергии, теплоносителя 

 

Расчёт Потерь выполняется в соответствии с требованиями Порядка определе-

ния нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии, тепло-

носителя, утверждённого приказом Министерства энергетики Российской Феде-

рации № 325 [23]. 

 

7.6.1 Исходные данные для расчёта изоляции тепловых сетей 

 

К исходным данным для расчёта относятся: 

– материальные характеристики тепловых сетей; 
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– значения среднегодовых и средних за отопительный и неотопительный пе-

риоды температур теплоносителя, грунта, наружного воздуха, исходной воды, ис-

пользуемой для подпитки тепловых сетей; 

– температурный график (рассчитанный в главе 5); 

– продолжительность функционирования тепловой сети (221 день). 

Материальные характеристики тепловых сетей представлены в таблице 7.2. 

 

Таблица 7.2 – Материальные характеристики тепловых сетей 

 

условный 

диаметр 

длина трубопровода в двухтрубном исчислении (по каналу), м 

год ввода в эксплуатацию – 2004 г. и после 

надземная подземная 

25,0 – – 

32,0 –    104,0 

40,0 –    130,0 

50,0 – 1 230,0 

65,0 –    115,0 

80,0 –    252,0 

100,0   90,0 1 597,0 

125,0 –      10,0 

150,0 – 1 395,0 

175,0 – – 

200,0 411,0 2 675,0 

250,0 – – 

300,0 161,0 – 

Итого: 662,0 7 508,0 

8 170,0 

 

Значения температур представлены в таблице 7.3. 

 

Таблица 7.3 – Значения среднегодовых и средних за отопительный                                                

и неотопительный периоды температур 

 

Месяц 

Температура, °С 
Время работы  

системы, ч 

наруж-

ного воз-

духа 

подающе-

го трубо-

провода 

обратного 

трубопро-

вода 

холодной 

воды 
грунта 

отопит. 

период 

летний пе-

риод 

1 2 3 4 5 6 7 8 

январь –15,80 74,20 57,38 5,00   0,90 744,00 – 

февраль –14,30 74,09 57,32 5,00 –0,50 672,00 – 

март   –7,40 43,32 37,42 5,00 –0,60 744,00 – 

апрель     3,90 50,37 42,16 5,00   0,30 720,00 – 

май   11,90 43,32 37,42 5,00   3,70 216,00 – 

июнь – – – – – – – 

июль – – – – – – – 
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август – – – – – – – 

сентябрь – – – – – – – 

октябрь     2,40 52,26 43,40 5,00   3,60 744,00 – 

ноябрь   –6,20 62,57 50,08 5,00   2,10 720,00 – 

декабрь –12,90 71,77 55,87 5,00   1,00 744,00 – 

среднее   –6,40 60,40 48,50 5,00   1,10 – – 

Нормативные значения потерь теплоносителя за год с его нормируемой утеч-

кой, м
3
, определяются по формуле (7.1): 

 
2

. . .10ут н год год ут год н годG a V n m n      ,                        (7.1) 

 

где a  – норма среднегодовой утечки теплоносителя, установленная в пределах       

0,25 % среднегодовой ёмкости тепловой сети, м
3
/(ч м

3
); 

годV  – среднегодовая ёмкость трубопроводов тепловых сетей, эксплуатируе-

мых теплосетевой организацией, м
3
; 

годn  – продолжительность функционирования тепловых сетей в году, ч; 

. .ут год нm  – среднегодовая норма потерь теплоносителя, обусловленных утеч-

кой, м
3
/ч. 

Значение среднегодовой ёмкости трубопроводов тепловых сетей, определяется 

по формуле (7.2): 

 

 

 
 

 от от л л от от л л
год

от л год

V n V n V n V n
V

n n n

     
 


,                    (7.2) 

 

 

где 

2

,
4

от л

d
V V

 
  – ёмкость трубопроводов тепловых сетей в отопительном и не-

отопительном периодах, м
3
; 

,от лn n  – продолжительность функционирования тепловых сетей в отопитель-

ном и неотопительном периодах, ч. 

Затраты теплоносителя, обусловленные вводом в эксплуатацию трубопрово-

дов тепловых сетей, как новых, так и после плановых ремонтов или реконструк-

ции, принимаются в размере полуторакратной ёмкости.  

Полные затраты и потери теплоносителя для тепловой сети определяются по 

формуле (7.3): 

 

 . . .пот i ут н i запG G G  ,                                    (7.3) 

 

Нормативные технологические потери и затраты тепловой энергии при её пе-

редаче включают: 
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– потери и затраты тепловой энергии, обусловленные потерями и затратами 

теплоносителя; 

– потери тепловой энергии теплопередачей через изоляционные конструкции 

теплопроводов и оборудование тепловых сетей. 

Определение нормативных технологических потерь тепловой энергии, обу-

словленных потерями теплоносителя, производится по формуле (7.4): 

  6
. . . 1 2 .1 10o

у н ут год н год год год x год годQ m c b b n                 ,       (7.4) 

 

где 
o
год  – среднегодовая плотность теплоносителя при средней (с учётом b )  тем-

пературе теплоносителя, кг/м
3
; 

b  – доля массового расхода теплоносителя, теряемого подающим трубопрово- 

дом тепловой сети (при отсутствии данных можно принимать от 0,5 до 0,75); 

1 2,год год   – среднегодовые значения температуры теплоносителя в подающем 

и обратном трубопроводах тепловой сети по температурному графику регули-

рования тепловой нагрузки, °C; 

.x год  – среднегодовое значение температуры исходной воды, подаваемой на 

источник теплоснабжения и используемой для подпитки тепловой сети, °C; 

с  – удельная теплоёмкость теплоносителя, ккал/кг °C. 

Среднегодовые значения температуры теплоносителя в подающем и обратном 

трубопроводах определяются по формулам (7.5), (7.6): 

 

   1 1
1

i i i i
год

от л год

n n

n n n

 


 
 



 
,                                (7.5) 

 

   2 2
2

i i i i
год

от л год

n n

n n n

 


 
 



 
,                                (7.6) 

 

 

где 1i  и 2i  – значения температуры теплоносителя в подающем и обратном тру-

бопроводах тепловой сети по температурному графику [6, табл. 5.1], °C. 

Среднегодовое значение температуры исходной воды принимаем: 

. 5,0x от   – в отопительный сезон, °C  

. 15,0x л   – в меж отопительный сезон, °C. 

Нормативные технологические затраты тепловой энергии на заполнение но-

вых участков трубопроводов и после плановых ремонтов, определяются по фор-

муле (7.7): 

 

  6
.1,5 10o

зап тр з зап зап xQ V c          ,                         (7.7) 
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где .тр зV  – ёмкость заполняемых трубопроводов тепловых сетей, эксплуатируе-

мых теплосетевой организацией, м
3
; 

o
зап  – плотность воды, используемой для заполнения, кг/м

3
; 

40,0зап   – температура воды, используемой для заполнения, °C; 

x  – температура исходной воды, подаваемой на источник тепловой энергии в 

период заполнения, °C. 

Определение нормативных технологических потерь тепловой энергии тепло-

передачей через теплоизоляционные конструкции трубопроводов производится на 

базе значений часовых тепловых потерь при среднегодовых условиях эксплуата-

ции тепловых сетей.  

Определение нормативных значений часовых потерь тепловой энергии произ-

водится в следующем порядке. Для всех участков тепловых сетей, на основе све-

дений о конструктивных особенностях теплопроводов и норм тепловых потерь 

(теплового потока), указанных в [6, прил. 1–4], пересчётом табличных значений 

удельных норм на среднегодовые (среднесезонные) условия эксплуатации, опре-

деляются значения часовых тепловых потерь теплопередачей через теплоизоля-

ционные конструкции трубопроводов. Нормативные значения часовых тепловых 

потерь в зависимости от года проектирования теплопроводов могут быть: 

– для спроектированных с 1959 г. по 1989 г. включительно; 

– для спроектированных с 1990 г. по 1997 г. включительно; 

– для спроектированных с 1998 г. по 2003 г. включительно; 

– для спроектированных с 2004 г. 

Определение нормативных значений тепловых потерь производится по фор-

муле (7.8): 

 

 

  6
. . 10из н год из годQ q L n      ,                             (7.8) 

 

где изq  – удельные часовые тепловые потери трубопроводами каждого диаметра, 

определенные пересчетом табличных значений норм удельных часовых теп-

ловых потерь на среднегодовые условия эксплуатации, ккал/ч м; 

L  – длина участка трубопроводов тепловой сети, м; 

  – коэффициент местных тепловых потерь [6]. 

Полные затраты и потери тепловой энергии по всей тепловой сети будут опре-

деляться по формуле (7.9): 

 

 . . .у н зап из н год

i i i
потQ Q Q Q   ,                                (7.9) 

 

Найдём потери тепловой энергии, теплоносителя конкретного участка тепло-

вой сети «Котельная № 83 – ТК1», а после рассчитаем общие потери всей тепло-
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вой сети. Найдём потери тепловой энергии, теплоносителя для трубопровода со 

следующими материально-техническими характеристиками: 

– длина участка: 43,0L   м; 

– диаметр трубопровода: 300,0d   мм; 

– способ прокладки: надземная; 

– тип тепловой изоляции: пенополиуретановая; 

– год ввода в эксплуатацию: 2018 г; 

– время функционирования системы: (5304 ч). 

Определим значение среднегодовой ёмкости участка «Котельная № 83 – ТК1»: 

 
2

60,3
43,0 2 10 4,81

4
от годV V

 
       м

3
 

 

Нормативные значения потерь теплоносителя за год с его нормируемой утеч-

кой для участка «Котельная № 83 – ТК1» определим по формуле (7.1): 

 
2

. 0,25 4,81 5304,0 10 63,78ут нG       м
3
 

 

где . . 0,0025 4,81 0,012ут год нm     – среднегодовая норма потерь теплоносителя, 

обусловленных утечкой, м
3
/ч. 

Расчёт значения потерь теплоносителя за год с его нормируемой утечкой для 

остальных трубопроводов производится аналогично. Затраты теплоносителя, обу-

словленные вводом в эксплуатацию трубопроводов для участка «Котельная № 83 

– ТК1», будут равняться: 

 

4,81 1,5 7,22запG     м
3
 

 

Расчёт значения потерь теплоносителя за год на заполнение для остальных 

трубопроводов производится аналогично. Таким образом, полные затраты и поте-

ри теплоносителя для участка «Котельная № 83 – ТК1» составят: 

 

63,78 7,22 71,0потG     м
3
 

 

Полные потери теплоносителя за год для остальных трубопроводов произво-

дится аналогично. Определим средневзвешенное значение температуры теплоно-

сителя в подающих трубопроводах тепловой сети: 

 

1

74,2 744,0 74,1 672,0 43,3 744,0 50,4 720,0 43,3 216,0

5304,0
год

         
  

 
52,3 744,0 62,6 720,0 71,8 744,0

60,40
5304,0

     
  °C 
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Определим средневзвешенное значение температуры теплоносителя в обрат-

ных трубопроводах тепловой сети: 

 

 

2

57,4 744,0 57,3 672,0 37,4 744,0 42,2 720,0 37,4 216,0

5304,0
год

         
  

43,4 744,0 50,1 720,0 55,9 744,0
48,50

5304,0

     
  °C 

 

Среднегодовое значение температуры исходной воды, подаваемой на источник 

теплоснабжения для подпитки тепловой сети, принимаем: 

 

. . 5,0x год x от    °C 

 

Определим нормативные технологические потери тепловой энергии, обуслов-

ленные потерями теплоносителя участка «Котельная № 83 – ТК1» по формуле 

(7.4): 

 

  6
. 0,012 985,89 1,0 0,5 60,4 1 0,5 48,5 5 5304,0 10у нQ                

 

3,10  Гкал 

 

Нормативные технологические потери тепловой энергии, обусловленные по-

терями теплоносителя, для остальных трубопроводов рассчитываются аналогич-

но. Нормативные технологические затраты тепловой энергии на заполнение уча-

стка «Котельная № 83 – ТК1» определим по формуле (5.7): 

 

  67,22 985,89 1,0 40,0 5 10 0,25запQ         Гкал 

 

Нормативные технологические потери тепловой энергии, обусловленные по-

терями теплоносителя, для остальных трубопроводов рассчитываются аналогич-

но.. Определение нормативных значений тепловых потерь, для среднегодовых 

(среднесезонных) условий эксплуатации трубопроводов тепловых сетей произво-

дится по формуле (7.8). Определим удельные часовые тепловые потери трубопро-

водами участка «Котельная № 83 – ТК1» в соответствии с [6, прил. 4, табл. 4.1]. 

Так как продолжительность эксплуатации тепловой сети составляет (5304,0 ч) т.е. 

более 5000,0 ч/год, тогда с помощью метода интерполяции тепловые потери для 

трубопровода диаметром 300,0 мм проложенного надземным способом опреде-

ляются по формуле (7.10): 
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 под обр
из из изq q q  ,                                         (7.10) 

 

 

где под
изq  – удельные часовые тепловые потери подающими трубопроводами,   

ккал/(ч м); 
обр
изq  – удельные часовые тепловые потери обратными трубопроводами,                  

ккал/(ч м). 

Для подающего и обратного трубопроводов участка «Котельная № 83 – ТК1» 

удельные часовые тепловые потери составят: 

 

44,43под
изq   ккал/(ч м) 

 

38,75обр
изq   ккал/(ч м) 

 

44,43 38,75 83,18изq     ккал/(ч м) 

 

Определим значения тепловых потерь через изоляцию участка «Котельная                 

№ 83 – ТК1» по формуле (7.8): 

 
6

. . 83,18 34,0 1,15 5304,0 10 17,25из н годQ        Гкал 

 

Нормативные технологические потери тепловой энергии, обусловленные по-

терями через изоляцию для остальных трубопроводов, рассчитываются аналогич-

но. Полные затраты и потери тепловой энергии участка «Котельная № 83 – ТК1» 

будут определяться по формуле (7.9): 

 

 3,10 0,25 17,25 20,60потQ      Гкал 

 

Полные затраты и потери тепловой энергии для остальных трубопроводов, рас- 

считываются аналогично. Результаты сведены в таблицы 7.4–7.5. 

 

Таблица 7.4 – Значения полных затрат и потерь теплоносителя по тепловым сетям 

от котельной Верхнеуральского городского поселения 

 
Материально-технические характеристики: Потери и затраты теплоносителя: 

диаметр, мм протяжённость, м с утечками, м
3
 на заполнение, м

3
 

  32    104,0        2,22     0,25 

  40    130,0        4,33     0,49 

  50 1 230,0      64,05     7,25 

  65    115,0      10,12     1,14 
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  80    252,0      33,59     3,80 

100      90,0      18,75     2,12 

100 1 597,0    332,64   37,63 

125      10,0        3,25     0,37 

150 1 395,0    653,76   73,96 

200    411,0    342,42   38,74 

200 2 675,0 2 228,68 252,11 

300    161,0    301,81   34,14 

Итого по категориям: 8 170,0 3 995,62 451,99 

Общие потери: 4 447,61 

Таблица 7.5 – Значения полных затрат и потерь тепловой энергии по тепловым            

сетям от котельной Верхнеуральского городского поселения  

 
Материально-технические характеристи-

ки: 
Потери и затраты тепловой энергии: 

диаметр, мм протяжённость, м утечки, Гкал 
на заполнение, 

Гкал 

через изоляцию, 

Гкал 

1 2 3 4 5 

  32    104,0     0,11   0,01      11,27 

  40    130,0     0,21   0,02      14,71 

  50 1 230,0     3,12   0,25    164,58 

  65    115,0     0,49   0,04      17,40 

  80    252,0     1,64   0,13      41,35 

100      90,0     0,91   0,07      23,04 

100 1 597,0   16,22   1,30    282,36 

125      10,0     0,16   0,01        2,07 

150 1 395,0   31,87   2,55    291,77 

200    411,0   16,69   1,34    150,46 

200 2 675,0 108,64   8,70    706,33 

300    161,0   14,71   1,18      81,69 

Итого по категори-

ям: 
8 170,0 194,78 15,60 1 787,03 

Общие потери: 1 997,40 

 

Аналогично просчитаем годовые значения полных затрат и потерь теплоноси-

теля, тепловой энергии для аналогичной тепловой сети при использовании в каче-

стве изоляции минеральной ваты, а не ППУ. 

При расчёте примем, что в соответствии с реальными условиями эксплуатации 

системы теплоснабжения Верхнеуральского городского поселения возникает пе-

регрев теплоносителя в обратном трубопроводе (на 5 
о
С), т.е. температура воды 

на выходе из системы потребителя превышает температуру, которая должна со-

блюдаться исходя из утверждённого температурного графика.  

Полные потери теплоносителя за год для всей тепловой сети с учётом исполь-

зовании в качестве изоляции минеральной ваты, сведены в таблице 7.6.  
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Таблица 7.6 – Значения полных затрат и потерь теплоносителя по тепловым сетям 

от котельной Верхнеуральского городского поселения (изоляция – минеральная 

вата) 

 
Материально-технические характери-

стики: 
Потери и затраты теплоносителя: 

диаметр, мм протяжённость, м с утечками, м
3
 на заполнение, м

3
 

1 2 3 4 

  32    104,0        3,40     0,38 

  40    130,0        6,63     0,75 

  50 1 230,0      98,11    11,11 

  65    115,0      15,51     1,75 

Продолжение таблицы 7.6 

 

1 2 3 4 

  80    252,0      51,46     5,82 

100      90,0      28,72     3,25 

100 1 597,0    509,54   57,64 

125      10,0        4,98     0,57 

150 1 395,0 1 001,44 113,29 

200    411,0    524,52   59,34 

200 2 675,0 3 413,91 386,19 

300    161,0    462,31   52,29 

Итого по  

категориям: 
8 170,0 6 120,53 692,36 

Общие потери: 6 812,91 

 

Полные потери тепловой энергии за год для всей тепловой сети с учётом ис-

пользовании в качестве изоляции минеральной ваты сведены в таблице 7.7. 

 

Таблица 7.7 – Значения полных затрат и потерь тепловой энергии по тепловым                

сетям от котельной Верхнеуральского городского поселения                                                  

(изоляция – минеральная вата) 

 

Материально-технические характеристи-

ки: 
Потери и затраты тепловой энергии, Гкал: 

диаметр, мм протяжённость, м утечки на заполнение через изоляцию 

  32    104,0     0,11   0,01      15,74 

  40    130,0     0,22   0,02      20,30 

  50 1 230,0     3,31   0,25    215,56 

  65    115,0     0,52   0,04      23,46 

  80    252,0     1,74   0,13      56,21 
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100      90,0     0,97   0,07      25,62 

100 1 597,0   17,19   1,30    381,75 

125      10,0     0,17   0,01        2,77 

150 1 395,0   33,78   2,55    385,37 

200    411,0   17,69   1,34    170,82 

200 2 675,0 115,15   8,70    898,15 

300    161,0   15,59   1,18      87,63 

Итого по  

категориям: 
8 170,0 206,44 15,60 2 283,38 

Общие потери: 2 505,41 

7.7. Экономическая эффективность комплексного подхода к проблеме  

       повышения энергетической эффективности тепловых сетей 

 

Эффективность наладки тепловых сетей характеризуется следующими показа-

телями: 

– снижение расхода топлива за счёт ликвидации перегрева систем теплопо-

требления;  

– сокращения расхода энергии на перекачку теплоносителя за счёт снижения 

удельного расхода воды и отключения излишних насосных станций; 

– обеспечение подключения к сетям дополнительных теплосопротивления; 

– снижение потребления топлива для выработки электроэнергии за счёт сни-

жения температуры воды в обратном трубопроводе тепловой сети (систем цен-

трализованного теплоснабжения) [24]. 

Для уменьшения потерь сетевой воды и соответственно теплоты при плановых 

или вынужденных опорожнениях теплопроводов необходима установка специ-

альных баков-накопителей вместимостью 3 % объёма воды в системе теплоснаб-

жения. В соответствии с расчётом объёма воды в системе теплоснабжения состав-

ляет 301,33тсV   м
3
. Таким образом, суммарная вместимость баков-накопителей 

для рассматриваемой системы теплоснабжения должна определяться по формуле 

(7.11): 

 

0,03бн тсV V  ,                                          (7.11) 

 

0,03 301,33 9,04бнV     м
3
 

 

Внутренняя поверхность баков должна быть защищена от коррозии, а вода в 

них – от аэрации, при этом должно обеспечиваться обновление воды в баках. 

Число баков независимо от системы теплоснабжения принимается не менее двух 

по 50 %  

рабочего объёма каждый [10]. Результатом рассмотренных мероприятий является 

снижение расхода теплоносителя, который определим по формуле (7.12): 
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1 оG G G   ,                                              (7.12) 

 

где 1G  – существующий в сети расход теплоносителя с учётом нормативных по-

терь теплоносителя, т/час; 

оG  – расход теплоносителя с учётом рассмотренных мероприятий, т/час. 

Расход теплоносителя при использовании ППУ с учётом нормативных потерь 

теплоносителя составит: 

 

 

1

4447,61
270,482 271,32

5304,0

ппуG     т/ч 

Расход теплоносителя при использовании в качестве изоляции минеральной 

ваты с учётом нормативных потерь теплоносителя составит:  

 

1

. 6812,89
270,482 271,77

5304,0

мин вG     т/ч 

 

Экономия теплоносителя при использовании в качестве изоляции пенополи-

стирола при расходе теплоносителя 
1

271,32ппуG  составит: 

 

451,99
273,32 270,482 0,75

5304,0

ппуG
 

     
 

 т/ч 

 

Экономия теплоносителя при использовании в качестве изоляции не мине-

ральной ваты при расходе теплоносителя 
1

. 271,77мин вG  составит: 

 

. 451,99
271,77 270,482 1,15

5304,0

мин вG
 

     
 

 т/ч 

 

Таким образом сравнив два возможных варианта экономии и расходов тепло-

носителя получим что использование в качестве тепловой изоляции ППУ вместо 

минеральной ваты в 1,5  раза экономичнее.  

Экономия тепловой энергии при использовании в качестве изоляции пенопо-

листирола, а не минеральной ваты определим по формуле (7.13): 

 
. .ППУ мин в

пот пот потQ Q Q   ,                                  (7.13) 
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где ППУ
потQ  – потери тепловой энергии при использовании в качестве изоляции пе-

нополистирола, Гкал; 
. .мин в

потQ – потери тепловой энергии при использовании в качестве изоляции ми-

неральной ваты, Гкал. 

Экономия тепловой энергии по отношению к двум вариантам при использова-

нии в качестве изоляции ППУ и минеральной ваты составит:  

 

1997,40 2505,41 508,01потQ     Гкал 

 

Экономию тепловой энергии после проведения комплексных мероприятий по 

оптимизации работы тепловых сетей рассчитаем по формуле (7.13): 

 

1пот
Q Q Q     ,                                          (7.13) 

где 1 рQ с t G        – экономия тепловой энергии за счёт снижения расходов 

теплоносителя, Гкал; 

25,0t   – средняя величина нагрева воды С; 

5304,0   – расчётный период времени, час; 

0,999рс   – удельная массовая теплоёмкость воды, ккал/кг  о
С. 

Экономия тепловой энергии за счёт снижения расходов теплоносителя 

составит: 

 

1 3

0,999 25 0,753 5304,0
99,76

10
Q

  
    Гкал 

 

Таким образом за счёт проведения комплексных мероприятий, направленных 

на оптимизацию работы тепловых сетей экономию тепловой энергии, составит: 

 

508,01 99,76 607,77Q     Гкал 

 

Также проведение мер по повышению энергетической эффективности 

приведёт к снижению расходов электроэнергии, рассчитываемый по формуле 

(7.14): 

 
410

3600 102 н тр дв

G Н
N




  

   
  

   
,                                (7.14) 

 

где 60,0Н   – напор, развиваемый насосом при расчётном расходе, м; 

999,0   – плотность теплоносителя при его средней температуре за период 

работы насосного агрегата, кг/м
3
. 

90,0н   – КПД циркуляционного насоса, %; 
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98,0тр   – КПД трансмиссии, %; 

0,87тр   – КПД электродвигателя. 

 
40,75 60,0 999,0 10

5304,0 846,24
3600,0 102 90,0 98,0 0,87

ппуN
  

   
   

 кВт ч 

 
4

. 1,15 60,0 999,0 10
5304,0 1297,56

3600,0 102 90,0 98,0 0,87

мин вN
  

   
   

 кВт ч 

 

Таким образом можно сделать вывод о том, что применение комплексных мер 

по повышению энергетической эффективности тепловых сетей выгодно в связи с 

тем, что тепловые сети, по всей протяжённости участка, будут терять меньше те-

пловой энергии, будет расходоваться меньшее количества теплоносителя, а также 

уменьшаться затраты на передачу теплоносителя сетевыми насосами.  
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8 СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ ПЕРЕДОВЫХ  

   ТЕХНОЛОГИЙ, И РЕШЕНИЙ 

 

В настоящее время централизованные системы теплоснабжения – сложный 

комплекс, состоящий из нескольких базовых компонентов. Прежде всего это ис-

точник тепловой энергии. Он может быть как основным, т.е. работать во время 

всего сезона, либо пиковым, т.е. работать в определённые «пиковые» часы, необ-

ходимые для обеспечения переменного уровня нагрузки системы теплоснабже-

ния. Также неотъемлемой частью системы централизованного теплоснабжения 

являются потребители тепловой энергии, т.е. физические, или юридические лица, 

приобретающие тепловую энергию. Связующую роль между источником тепло-

снабжения и потребителями тепловой энергии играют тепловые сети различного 

назначения и балансовой принадлежности. Тепловые сети могут иметь различные 

режимы работы (как тепловые, так и гидравлические), с определёнными парамет-

рами теплоносителя. Параметры задаются в соответствии с техническим возмож-

ностями основных компонентов системы теплоснабжения, а также на основании 

экономической целесообразности использования того или иного режима работы 

системы [36]. 

 

8.1 Структура 

 

В общем случае централизованное теплоснабжение населения предполагает 

наличие единой теплоснабжающей организации, которая осуществляет передачу 

тепловой энергии непосредственно от источника тепловой энергии до конечного 

потребителя. При этом должно быть обеспечено качественное теплоснабжение 

всех потребителей тепла, так как на режим потребления влияет каждый отдель-

ный потребитель. При такой структуре контроль соответствия теплоносителя не-

обходимым параметрам происходит непосредственно при вводе в дом. 

Необходимо отметить, что одна из значимых особенностей рынка теплоснаб-

жения это то, что тепловая энергия, как таковая, является фактически расчётной 

величиной, т.е. непосредственно оплачивается потребителями, но при этом как 

товар, продаваемый на рынке услуг, не имеет критериев качества. Критерий каче-

ства применяется только к теплоносителю, в частности к сетевой воде, получае-

мой потребителями, непосредственно на вводе в дом для нужд отопления, горяче-

го водоснабжения, а для объектов бюджетной сферы и на нужды вентиляции, при 

этом часть или весь теплоноситель возвращает обратно в тепловую сеть, в зави-

симости от вида системы. 

Большинство стран, в том числе и Россия, работают именно по такой структу-

ре. Одним из исключений является Китай, где осталось разделение тепловых се-

тей между несколькими собственниками. Таким образом магистральные и разво-

дящие тепловые сети находятся в ведении у различных организаций. Несмотря на 

подобное разделение большинство тепловых пунктов построены по независимой 

схеме с коммерческим учётом переданного тепла. Так же имеет место быть разде-

ление водоподготовки в пределах одного теплового пункта. Отдельно стоит отме-
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тить роль сбыта при производстве и передаче тепловой энергии. Современная ми-

ровая практика показывает, что роль «сбыта» берет на себя теплоснабжающая ор-

ганизация, осуществляющая весь комплекс рыночных услуг между продавцом и 

покупателем, взаимодействуя с ним по всем вопросам покупателя. Только в Рос-

сийской практике существует выделение отдельной структуры – сбытовой компа-

нии, занимающееся только продажей тепловой энергии и сбором платежей за 

коммунальные услуги в пользу ресурсоснабжающих организаций. В Финляндии 

(Хельсинки) существует практика, оборудования мест соединений тепловых се-

тей, работающих от различных источников тепла, когда несколько организаций 

имеющие свои источники и тепловые сети, крупными теплообменными пункта, 

где происходит перераспределение энергии, покупая и продавая её в зависимости 

от ситуации на рынке. 

Иную ситуацию можно наблюдать в Польше (Варшаве), где конкурентный 

рынок тепловой энергии подразумевает продажу тепловой энергии от нескольких 

различных источников теплоснабжения, принадлежащих отдельным организаци-

ям, в единую сеть теплоснабжения, которая, в свою очередь, находится в ведении 

сторонней организации. 

Существует множество иных мировых примеров, использующих смешанные 

схемы. Одной из подобных стран является Латвия (Рига), где тепловая энергия к 

потребителю может поступать как от крупных ТЭЦ, так и от малых источников 

теплоснабжения, небольших котельных, расположенных непосредственно вблизи 

теплопотребителей. Несмотря на разные подходы к применению структур цен-

трализованного теплоснабжения существует общая проблема – неурегулирован-

ность доступа третьих лиц. Это связано с тем, что не существует ограничения 

возможности свободного входа в систему новых застройщиков, новых энергети-

ческих источников [37–38]. 

 

8.2 Схемы подключения 

 

Повсеместно применяется независимая схема подключения потребителей               

(через теплообменный аппарат), однако в малонаселённых и удалённых от адми-

нистративных центров муниципальных образованиях до сих пор используется за-

висимая схема подключения потребителей к тепловым сетям. Выбор в пользу не-

зависимых схем определяется в первую очередь как технически более совершен-

ная схема, а также немаловажным фактором являются штрафные санкции, на-

правленные на нарушения режимов теплоснабжения.  

Для большинства стран характерной особенностью с точки зрения подключе-

ния является то, что в качестве потребителей тепловой энергии для многоквар-

тирных домов выступают юридические лица. Однако имеется и ряд исключений.                   

К примеру, для Литвы (Вильнюса) характерно то, что потребителями в много-

квартирных домах являются непосредственно сами жители. Такой подход к во-

просу подключения потребовал огромной проработки с юридической стороны во-

проса. Для эффективного функционирования такой системы было разработано и 
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принято порядка 100 нормативно-правовых документов, введения закона «О теп-

лоснабжении», и т.п. подзаконных актов [38–39]. 

8.3 Конкуренция 

 

В рамках рынка свободного газа централизованное теплоснабжение может на-

ходиться в разных ситуациях. Есть страны, это в первую очередь Румыния, где 

централизованное теплоснабжение постепенно прекращает своё существование.  

В ряде Европейских стран принята директива об увеличении доли когенера-

ционной выработки энергетических ресурсов, в связи с учётом проблем экологии. 

Каждая страна разрабатывает свои методы поощрения когенерации. В Германии, 

существует закон, который за счёт других потребителей даёт возможность пере-

хода на льготные условия по электроэнергии, покупаемой от ТЭЦ. Только благо-

даря льготным условиям централизованное теплоснабжение в Германии имеет 

место быть.  

 

8.4 Развитие централизованного теплоснабжения 

 

В Китае высокими темпами происходит развитие централизованного тепло-

снабжения. Хотя ограничений на строительство локальных источников нет. Одна-

ко, это связано с жёсткими ограничениями, экологическими запретами, на сжига-

ние в черте города угля. В то же время покупка газа является значительным сдер-

живающим фактором, из-за его дорогой цены. По этой причине в центре города в 

основном располагаются пиковые котельные, работающие не более  20–30 дней в 

году. А за чертой города располагаются крупные ТЭЦ, подающие в город тепло-

носитель по магистральным тепловым сетям, диаметра порядка 1400 мм.  

Австрию можно рассматривать как страну в ЕС, где сектор центрального ото-

пления является приоритетным и неуклонно растущим, и постоянно увеличивает 

свою значимость, в 2007 году там имелось почти 400 станций центрального ото-

пления. Также немаловажную роль играет специальная правительственная субси-

дия для инвестиций в оборудование по выработке тепла для ТЭЦ, работающих на 

биомассе, покрывающая от 15 % до 30 % инвестиционных затрат, также есть оп-

ределённое законодательство на уровне земель. Каждая земля имеет свою собст-

венную схему в отношении субсидирования инвестиционных затрат систем ото-

пления, главным образом, для возобновляемой энергии, но некоторые земли так-

же предоставляют субсидии непосредственно для центрального отопления. 

Вследствие сильного продвижения сектор центрального отопления Австрии рас-

тёт самыми быстрыми темпами в ЕС [40]. 

Процесс развития централизованной системы теплоснабжения произошёл и в 

Казахстане. Однако, в противовес привычных нам энергосберегающим проектам 

в основе которых лежит перевод котельных агрегатов с использования угольного, 

твёрдого, топлива, на газообразное, в муниципальных образованиях Казахстана 

произошёл перевод котлов с газа на уголь. Прежде всего такое решение связано с 

высокой стоимостью природного газа. В бывших социалистических странах при-

держиваются политики – снижения издержек, которая подразумевает уменьшение 
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потерь тепловой энергии, теплоносителя, в сетях, осушение сетей, сокращение 

рабочего и обсуживающего персонала, его обучение, подключение потребителей, 

где это только возможно. Сравнительный анализ развития централизованного те-

плоснабжения в различных странах представлен в таблице 8.1. 

 

Таблица 8.1 – Сравнительный анализ развития централизованного теплоснабже-

ния в различных странах [41] 

 

Страна 
Доля централизованного 

теплоснабжения 

Доля теплоты, 

поставляемой ТЭЦ 

Россия > 80 % > 55 % 

Финляндия 47–50 % 74–78 % 

Швеция 50 % 40 % 

Дания 64 % 80–90 % 

 

8.5 Энергетическое планирование 

 

В России идея энергетического планирования долгое время, считалось не це-

лесообразным. В большинстве зарубежных стран на первом плане строит энерге-

тическое планирование. В Германии (Берлин), были попытки создания системы 

зонирования, т.е. определения расчётным путём зон, относимых либо к централи-

зованному теплоснабжению, либо к индивидуальному, газовому отоплению. Та-

кая схема быстро изжила себя так как в рамках действующего законодательства 

потребители имеют право на выбор того или иного способа теплоснабжения, осо-

бенно в условиях отсутствия тарифного регулирования. 

К самой эффективной, в плане энергетического планирования, можно причис-

лить Данию, где на законодательном уровне продумано все настолько, что затра-

ты на планирование становятся соизмеримыми с расходами на транспорт тепло-

вой энергии [36, 41].  

 

8.6 Подключение 

 

В Германии (Берлин) подключение потребителей к источнику тепловой энер-

гии происходит бесплатно при условии долговременного договора сроком на 10 

лет. Если же потребитель по какой-либо причине отключается раньше установ-

ленного срока, то в соответствии с законодательством, он обязан компенсировать 

понесённые на него затраты по подключению. 

В большинстве бывших социалистических стран существует политика под-

ключения новых тепловых потребителей, непосредственно для самих потребите-

лей, к системе теплоснабжения либо на льготных условиях, либо за счёт теплосе-

тевых организаций. 
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Подобно Германии существует ситуация и в Латвии (Риге), где у потребителя 

есть возможность выбора способа оплаты за подключение, это либо за свой счёт 

(подключение, строительство), либо через заключение долгосрочного договора, 

сроком на 10 лет. Но при этом, если же потребитель по какой-либо причине от-

ключается раньше установленного срока, то в соответствии с законодательством 

он обязан в определённой доле оплатить все понесённые затраты, на его подклю-

чение и 1/3 стоимости энергии, которую он потребил бы за оставшийся срок. 

В Польше (Варшаве) подключение теплопотребителей происходит по иной 

схеме. В случае подключения новых потребителей, уже к существующей системе 

теплоснабжения, применяется принцип долевого участия, а именно как потреби-

тель, так и непосредственно теплоснабжающая организация в равной степени оп-

лачивают издержки, необходимые для присоединения теплопотребителей к сети. 

Так в Казахстане был принят закон о подключении теплопотребителей сети за 

свой счёт, но при этом организация, которая в дальнейшем будет осуществлять 

передачу тепловой энергии до потребителей, должна в течении определённого 

срока,  порядка 10-ти лет, компенсировать все издержи теплопотребителей за счёт 

поэтапного снижения стоимости тепловой энергии, то есть  конечного тарифа.  

Иной подход существует в Бразилии, где применяется принцип «наименьшей 

сметной стоимости». Такой подход представляет собой разработку нескольких 

проектных решений по осуществлению подключения, т.е. технологического при-

соединения, теплопотребителей к общей системе теплоснабжения, в конечном 

итоге выбирается наиболее оптимальный, как в отношении технологических па-

раметров подключения, так и экономически более целесообразный, вариант ре-

шения проблемы. 

В России плата за технологическое присоединение – существенное условие 

договора. Плата подлежит государственному регулированию и устанавливается 

на основании приказа уполномоченного органа. В рамках Челябинской области 

данным вопросом занимается Министерство тарифного регулирования и энерге-

тики [39]. 

На основании изложенного можно сделать вывод о том, что по результатам 

анализа сложившейся общемировой практики подключения теплопотребителей к 

системе централизованного теплоснабжения не бывает, или же очень редки слу-

чаи, когда именно потребитель несёт все затраты. Исключения составляют только 

случаи, когда производить технологическое присоединение по какой-либо причи-

не невыгодно. 

 

8.7 Тарифное регулирование 

 

Для расчётов с потребителями тепла возможно использование следующих ос-

новных видов тарифов: 

– одноставочный тариф; 

– двухставочный тариф; 

– многоставочный тариф. 
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Для основной массы бывших социалистических страны – это порядка                   

1,0–1,5 тыс. руб./Гкал. В развитых странах – 2,0–2,5 тыс. руб./Гкал (Финляндия, 

Германия). При этом необходимо учесть разный уровень стоимости топлива. 

На территории Челябинской области в основном применяются одноставочные 

тарифы.  

Аналогичные тарифные решения принимают в Литве (Вильнюсе), Китае. Од-

нако, в Китае (Пекине), одноставочный тариф на тепловую энергию в нашем по-

нимании подобен тарифу, или плате, за электрическую энергию. Нормирование 

тепловой энергии происходит из расчёта квадратных метров общей площади., это 

порядка 40 юаней за квадратный метр домовладения. Расчётная пата, вносимая 

жителями Пекина за тепловую энергию, в дальнейшем пропорционально делиться 

и поступает на счета организаций исходя из существующей структуры тепло-

снабжения. А именно исходя из балансовой принадлежности комплекса тепло-

снабжения в целом. Так часть платы направляется муниципальным предприятиям, 

как правило магистральные тепловые сети находятся в их ведомстве, балансодер-

жателям разводящих тепловых сетей, а также непосредственно самому источнику 

теплоснабжения, чаще крупной ТЭЦ. Подобная структура разделения весьма 

сложна и не совершенна, но в следствие того, что в Китай существует в достаточ-

но тёплом климате объёмы теплопотребления по годам, могут разниться в три 

раза, и такой тариф является выходом из сложившейся ситуации. 

 

8.8 Собственность объектов теплоснабжения 

 

На сегодняшний день в общемировой практике существует различные вариан-

ты балансовой принадлежности объектов теплоснабжения. Это может быть как 

общественное владение комплексной системой теплоснабжения, т.е. как источни-

ком теплоснабжения, так и тепловыми сетями. Такой подход применим для Да-

нии, так совместное владение комплексом на базе муниципалитетов. Так в Фин-

ляндии (Хельсинках) существует пример, когда две различные организации явля-

ются акционерными обществами, с большей долей акций, принадлежащих муни-

ципалитетам. При этом для оказания услуг населению в сфере теплоснабжения с 

ними взаимодействует большой район, где все принадлежит частным организаци-

ям из Германии. Например, в Швеции большинство теплоэнергетических ком-

плексов, работающих на базе когенеративных кластеров, осуществляющих выра-

ботку как тепловой, так и электрической энергии, также находятся в ведомстве 

муниципальных предприятий. Так в структуре централизованной системы тепло-

снабжения Стокгольма особое место занимают три крупных ТЭЦ и одна станция 

теплоснабжения [42]. 

Во Франции (Париже) применяют метод концессионных соглашений, при ко-

торых муниципальные образования, на праве концедента передаёт часть или весь 

комплекс теплоснабжения концессионеру на продолжительные срок в рамках оп-

ределённых условий. Подобное соглашение во Франции жёстко регламентируется 

муниципалитетом, и может включать в себя порядка тысячи семисот страниц тек-

ста.  
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В Латвии (Риге) существует тройственное владение комплексом теплоснабже-

ния, так, например, 49-ю % акций владеет муниципалитет, 49-ю % государство, а 

оставшиеся 2 % изначально было отдано банку, чтобы он мог служить посредни-

ком в спорах экономического характера, однако позднее их выкупила иностран-

ная компания. Принципиально ни одна из вышеприведённых схем не имеет абсо-

лютного преимущества перед другими. Для эффективного управления комплек-

сом теплоснабжения должна быть отдельная, внутренняя, замотивированная 

структура, которая необходима для решения различных, возникающих в ходе ор-

ганизационной деятельности, вопросов. Лучше всего, если она находится не от-

дельно от теплоснабжающей организации, а как одно из её подразделений. 
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9 ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ 

 

В целях понижения загрязняющих выбросов в окружающую среду (ОС) для 

каждого источника тепловой энергии разрабатывается специальный план меро-

приятий в случае возникновения неблагоприятных метеорологический условий. 

План разрабатывается по инициативе источника теплоснабжения и утверждается 

совместно с региональным органом государственной власти в сфере охраны ок-

ружающей среды (ООС). Для начала эксплуатационной деятельности источника 

теплоснабжения разрабатывается и утверждается план мероприятий, направлен-

ный на предотвращение аварийных выбросов и сбросов опасных, загрязняющих 

веществ в ОС.  

Запрещена эксплуатация источника теплоснабжения, не отвечающего сани-

тарным нормам и требованиям в сфере ООС [43]. 

 

9.1 Общие положения 

 

В соответствии с нормативно-правовыми актами не допускается захоронение, 

складирование, образующихся в результате эксплуатации источника теплоснаб-

жения, опасных отходов непосредственно на территории расположения самого 

источника. Подобные токсичные отходы наземным транспортом перемещают на 

специально оборудованные площадки и полигоны для их дальнейшего обезвре-

живания, захоронения, а при необходимости и утилизации. Для надёжной и безо-

пасной эксплуатации источника теплоснабжения необходимо руководствоваться 

региональными и федеральными законами и инструкциями, в сфере ООС, приро-

допользования, а также охраны водных ресурсов [44–49]. 

Непосредственно до ввода в эксплуатацию энергетического объекта быть вве-

дены в работу системы для очистки сточных вод. Каждый источник тепловой 

энергии для надлежащего контроля за выбросами и сбросами загрязняющих ве-

ществ, объёмами сбрасываемой и отбираемой воды необходимо оснащать дейст-

вующей, автоматизированной системой КИП. Также возможно применение пря-

мых измерения, которые используются в случае временного отсутствия автомати-

ческой системы. Необходимо учесть существующую напряжённость электриче-

ского и магнитного полей [43]. 

 

9.2 Атмосферный воздух 

 

Рассмотрим воздействие на атмосферный воздух на стадии строительства и 

эксплуатации в условиях мероприятий по повышению энергетической эффектив-

ности источника теплоснабжения Верхнеуральского городского поселения. На 

территории стройплощадки будут перемещаться спецтехника для осуществления 

строительных работ, а также будет производиться сварка стальных труб.  

Необходимое строительство теплопроводов повлечёт за собой временную до-

полнительную нагрузку на ОС. Также будет происходить перемещение спецтех-

ники по всей территории стройплощадки. Для осуществления строительных ра-
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бот. Двигатели автомобилей, движущихся по территории стройплощадки, также 

будут являться источниками дополнительных выбросов во время строительных 

работ. 

 

9.2.1 Перечень источников выделения загрязняющих веществ 

 

Рассмотрим основные источники загрязнения на проектируемом объекте. В 

первую очередь источниками выбросов будут являться строительная площадка и 

строительная техника.  

Основными источниками загрязнения воздуха на строительной площадке яв-

ляются выхлопные газы. В атмосферу выделяются: диоксид азота, оксид азота, 

оксид углерода, диоксид серы, углерод (сажа), керосин, бензин. Та или иная спец-

техника задействована в период строительных работ в соответствии с её стадия-

ми. Работа передвигающихся строительных машин рассредоточена во времени и 

локализована на различных участках стройплощадки. 

К временным источникам выбросов будут относиться сварочные работы. Для 

осуществления сварочных работ при прокладке участков тепловых сетей из 

стальных труб используется сварочный аппарат. В основном применяют такие 

методы сварки как контактно-стыковая линейная электросварка стали. При сварке 

в атмосферу выделяются: оксид железа, марганец и его соединения.  

Также к временным источникам выбросов будут относиться дизельные гене-

раторы для электроснабжения и для продавливания стальных труб. Как правило 

применяются передвижные и встроенные дизельные генераторы мощностью                             

до 2,5 кВт. В атмосферный воздух выделяются: C20H12 (бенз(а)пирен), NO2, N2O, 

HCHO (формальдегид), CO, SO2, C (сажа) и керосин.  

В данном случае выброс веществ, носит кратковременный характер, и не ока-

жут существенного негативного воздействия на атмосферный воздух в период 

строительства объекта. В общем случае для всех выбрасываемых веществ См ме-

нее 0,1 в долях ПДК, поэтому ни по одному из выбрасываемых веществ расчёт 

рассеивания, как правило, производить не требуется [43].  

 

9.3 Экологический мониторинг и контроль 

 

Под экологическим мониторингом понимают комплекс мероприятий по на-

блюдению за состоянием ОС, а также прогноз и оценка за её состоянием. Эколо-

гический мониторинг энергетического объекта в сфере ООС разрабатывается как 

на федеральном, региональном так и на муниципальном уровнях. К основным за-

дачам экологического мониторинга относят: 

– мероприятия по наблюдению за источниками и факторами воздействий ан-

тропогенного характера; 

– мероприятия по сбору и анализу фоновых характеристик состоя ОС (произ-

водиться на этапе проектирования источника); 

– мероприятия по прогнозу изменений состояния ОС; 
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– оценочные мероприятия по состоянию ОС в следствии воздействия дейст-

вующего источника теплоснабжения; 

– уточнение размера ущерба водным биологическим ресурсам; 

– разработка мероприятий и рекомендаций, с целью уменьшения негативного 

воздействия на ОС эксплуатируемого источника теплоснабжения, выявленных в 

ходе экологического мониторинга [44]. 

Система экологического контроля включает себя производственный, общест-

венный и государственный контроль за состоянием окружающей природной сре-

ды в ходе осуществления хозяйственной деятельности. 

К основным задачам экологического контроля относят, во-первых, соблюде-

ние норм и требований в сфере ООС. Во-вторых, наблюдение за источниками и 

факторами воздействий антропогенного характера. В-третьих, контроль за выпол-

нением планов и мероприятий, направленных на ООС, а также по рациональному 

использованию природных ресурсов. Таким образом, в природоохранительном 

законодательстве государственная служба мониторинга определена фактически 

как часть общей системы экологического контроля. 

На региональном уровне полномочиями по экологическому мониторингу 

и/или контроля наделены: 

– комитет по экологии; 

– комитет по гидрометеорологии и мониторингу; 

– санитарно-эпидемиологическая службе Минздрава; 

– министерство природных ресурсов; 

– предприятия, осуществляющие выбросы и сбросы в ОС; 

– подведомственные структуры. 

 

9.3.1 Экологический мониторинг почвенного покрова 

 

Под мониторингом химического загрязнения почв понимается система, вклю-

чающая в себя систематическое наблюдение за фактическими уровнями загряз-

нённости, определение прогностических уровней загрязнённости, оценку послед-

ствий фактических и прогностических уровней загрязнённости, выявление источ-

ников загрязнённости почв» [50]. Система наблюдений должна обеспечивать по-

лучение информации, позволяющее дать обоснованные оценки уровней загрязне-

ния почв и прогнозы относительно его развитие.  

Основными критериями для выводов и оценок, вытекающих из результатов 

мониторинга, являются как фоновые характеристики, так и санитарно-

гигиенические нормативы соответствующих лимитирующих показателей почвы. 

Контролируемые параметры: концентрации, выявленных в ходе обследования за-

грязнения почвы тяжёлыми металлами: свинец, кадмий, медь, цинк, а также неф-

тепродукты, бенз(а)пирен. 

 

9.3.2 Экологический мониторинг за состоянием атмосферного воздуха 
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Экологический мониторинг атмосферного воздуха следует проводить на осно-

ве требований, изложенных в [51]. Данные наблюдений на близких расстояниях 

от источника (0,5 км) характеризуют загрязнение атмосферы низкими источника-

ми и неорганизованными выбросами, а на дальних – сумму от низких, неоргани-

зованных, и высоких выбросов.  Также при проведении мероприятий по экологи-

ческому мониторингу атмосферного воздуха с проведением забора пробы воздуха 

определяют основные метеорологические параметры, такие как температура воз-

духа, скорость и направление ветра, а также комплексное состояние погоды. Так 

как на период строительства возможно изменение качества атмосферного воздуха 

непосредственно на стройплощадке, а также вблизи неё, необходимо предусмот-

реть ведение контроля качества воздуха. Контроль выбросов осуществляют инст-

рументально-лабораторным способом. С целью определения приземных концен-

траций примесей в атмосфере происходит забор проб на высоте от 1,5 до 3,5 от 

поверхности земли. Продолжительность проведения таких проб должны состав-

лять от 20 до 30 минут. Обязательно проводят измерение концентрации наличия в 

атмосферном воздухе таких веществ как оксид углерода, оксид азота, диоксид 

азота, диоксид серы и на наличие взвешенных веществ. 

 

9.3.3 Экологический мониторинг за состоянием поверхностных  

         и подземных вод 

 

К основным задачам экологического мониторинга за состоянием поверхност-

ных и подземных вод относят: 

– мероприятия, направленные на определение состава сбрасываемых сточных 

вод непосредственно в месте выпуска в водные объекты; 

– мероприятия, направленные на проведение качественно-количественной 

оценки сбрасываемых сточных вод в месте их выпуска; 

– оценочные мероприятия, связанные с воздействием антропогенного характе-

ра на водные объекты (примерно в 500 м выше и ниже по течению от источника). 

Для проведения мониторинга необходимо следовать перечню измеряемых па-

раметров в соответствии с [52–54]. Все наблюдения должны проводить по всем 

возможным загрязняющим веществам образующимися в результате хозяйствен-

ной деятельности, присутствующим в сточных водах и поступающих в водные 

объекты. Перечень контролируемых веществ определяется Роспотребнадзором, 

исходя из установленного норматива ПДС.  

В основном, согласовывается график контроля по 15 параметрам: рН, цвет, за-

пах, прозрачность, БПК, ХПК, сульфаты, хлориды, взвешенные вещества, фосфа-

ты, ионы аммония, нитриты, нитраты, нефтепродукты, железо, СПАВ. 

 

9.4 Аварийные ситуации 

 

По данным статистики к основным причинам возникновения аварийных си-

туаций при эксплуатации источников теплоснабжения относят прежде всего 

ошибки обслуживающего персонала, а также ошибки, выявленные в связи с на-
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рушениями технологических процессов производства. Нарушение персоналом 

правил техник безопасности, а также нарушение противопожарных правил. Пере-

бои в системах водо- и энергоснабжения, а также систем водоотведения. Мало 

прогнозируемые ситуации, такие как возможность возникновения стихийных бед-

ствий и террористических актов.  

В соответствии с нормативно-правовыми актами в сфере ООС должны прово-

диться мероприятия по прогнозированию возможности и вероятности возникно-

вения аварийных ситуаций, продолжительности и масштабу воздействия для всех 

крупных энергетических объектов, в частности это касается деятельности хозяй-

ственных объектов, способных нанести непоправимый вред окружающей среды и 

населению. 

Большинство ситуаций, приводящих к авариям, зависят от человеческого фак-

тора общего количества причин, порождающих аварии. Причинами являются: 

– нарушение технологии; 

– невнимательность к операциям; 

– недостаточный надзор; 

– неподготовленность и необученность персонала. 

Авариями на этапе строительства теплопровода являются:  

– аварии при сооружении и испытаниях линейной части, перекачивающих аг-

регатов и дополнительного оборудования;  

– эмиссия вредных веществ при работе строительной техники. 

С целью уменьшения негативного воздействия загрязняющих веществ на ат-

мосферный воздух в период строительно-монтажных работ предусмотрены сле-

дующие мероприятия: 

– автоматизированный контроль концентрации загрязняющих веществ в отра-

ботавших газах, выбрасываемых в атмосферу; 

– обеспечение соответствующего контроля топливной системы механизмов, а 

также системы регулировки подачи топлива, обеспечивающих полное его сгора-

ние; 

– запрет на использование механизмов в неисправном состоянии. 

Все аварийные ситуации должны быть отображены в специальном журнале. 

Ответственный персонал за ведение журнала в обязательном порядке уведомляет 

уполномоченные органы, в том числе Госсанэпиднадзор. 

Таким образом, все вышеперечисленные способы удаления отходов и условия 

их хранения, а также принятые меры дают возможность избежать экологических 

последствий влияния загрязняющих веществ на атмосферный воздух, почву, под-

земные и поверхностные воды, а также на проживающее в сфере деятельности 

энергетического объекта население и рабочий персонал [55]. 
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10 АВТОМАТИЗАЦИЯ 

 

В работе разработана функциональная схема КИПиА центрального теплового 

пункта. Схема вычерчена в соответствии с ГОСТ 21.208–2013 [13] и представлена 

в графической части работы. В работе выбрана зависимая схема подключения 

ЦТП с двухходовым клапаном и насосом в обратном трубопроводе. 

 

10.1 Общие сведения 

 

В основе работы автоматизированного центрального теплового пункта (далее 

– ЦТП) лежит управление расходом теплоносителя в тепловой сети посредством 

клапанов, оборудованных электроприводами, датчиком, установленным за преде-

лами ЦТП, осуществляемым, так называемое погодозависимое регулирование, 

посредством измерения температуры наружного воздуха, а также замером с по-

мощью датчиков температуры сетевой воды, передаваемой в систему отопления и 

вентиляции. Все сигналы поступают и обрабатываются установленным в тепло-

вом пункте центральным или основным контроллером с возможностью програм-

мирования.  

Основной контроллер обрабатывает поступающие на него сигналы, вносимые 

извне. В частности, происходит анализ зависимости параметров как непосредст-

венно самого теплоносителя, так и температуры наружного воздуха. Основной 

контроллер расположен на щите управления и защиты.  

На входе в систему теплоснабжения контроллером фиксируется и заносится в 

базу данных фактические значения температур наружного воздуха, с учётом вре-

мени суток, а также дня недели. На основании замеров с помощью датчика темпе-

ратуры наружного воздуха производимых им с запрограммированной периодич-

ностью, и замеров датчика температуры теплоносителя в основном контроллере 

происходит сравнение отклонения фактических показателей температуры сетевой 

воды и температуры окружающего воздуха от внесённых в программную часть 

контроллера значений параметров для текущих условий. 

В случае, когда фактические показатели значений температуры теплоносителя 

оказываются ниже заданных значений при фактической температуре наружного 

воздуха, на электропривод регулирующего клапана поступает сигнал для его от-

крытия. Если же температура теплоносителя оказывается выше заданных значе-

ний при фактически замеренной температуре наружного воздуха, то происходит 

противоположное действие, а именно на электропривод регулирующего клапана 

поступает сигнал о его закрытии. 

Таким образом в тепловой сети происходит смешения двух различных потоков 

теплоносителя. Теплоноситель с более высокой температурой, пропускаемый ре-

гулятором, поступающий из подающего трубопровода (Т1) смешивается с более 

холодным теплоносителем, поступающим из обратного трубопровода (Т2), под-

мешиваемым с помощью перемычки. При этом в системе постоянно циркулирует 

одинаковый объём теплоносителя, вне зависимости от того в каком положении 

находиться регулирующий клапан, закрыт или открыт, меняется лишь доля пото-
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ков холодной и горячей воды. Таким образом, при закрытии задвижки отбор го-

рячей воды из тепловой сети прекращается, и в системе циркулирует только теп-

лоноситель, поступающий из обратного трубопровода отобранный с помощью 

перемычки. Циркуляция осуществляется посредством работы двух насосов с мок-

рым ротором, установленных в ЦТП. Работа таких насосов бесшумна, при этом 

один из насосов всегда остаётся в рабочем положении, другой в этот момент на-

ходится в резерве. При выходе из строя рабочего насоса, его функции берёт на се-

бя второй, резервный насос. После чего выводят основной, рабочий насос, в ре-

монт. 

 

10.2 Условия применимости схемы 

 

В работе рассмотрено устройство КИПиА ЦТП подключённого по зависимой 

схеме с двухходовым клапаном и насосом, установленным на обратном трубопро-

воде. Данную схему применяют если условия работы удовлетворяют нескольким 

критериям.  

Во-первых, для возможности реализации необходимо предусматривать пого-

дозависимое регулирование параметров теплоносителя, то есть система управле-

ния должна предусматривать зависимость температуры теплоносителя, сетевой 

воды, от фактической температуры наружного воздуха. Во-вторых, необходимо 

соблюдать отношение давлений теплоносителя в сети.  Статическое давление в 

системе отопления потребителя должно быть ниже не менее чем на 5 м.вод.ст., 

взятое по максимальному напору насоса, давления теплоносителя в обратном 

трубопроводе, а также статического давления тепловой сети. В-третьих, должно 

соблюдаться ещё одно правило в отношении давлении теплоносителя. Необходи-

мо не допустить разрыва наиболее уязвимых элементов системы теплопотребле-

ния, а именно радиаторов и труб. Это относится к статическому давлению тепло-

носителя в системе теплоснабжения, а также давлению в подающем и обратном 

трубопроводах. В-четвёртых, такая схема применима при превышении допусти-

мой температуры, в отношении конструктивных характеристик циркуляционных 

насосов, теплоносителя в подающем трубопроводе. В-пятых, Температурный 

график котельной также может превышать температурный график непосредст-

венно самой системы отопления. 

Рассмотри особенности схемы ЦТП подключённого по зависимой схеме с 

двухходовым клапаном и насосом, установленным на обратном трубопроводе.  

Во-первых, давление теплоносителя в обратном трубопроводе будет незначи-

тельно превышать давление системы отопления по подающему трубопроводу.  

Во-вторых, на вводе в здание величина давления теплоносителя в обратном 

трубопроводе всегда будет больше нежели давление теплоносителя в системе 

отопления по обратному трубопроводу. Разница давлений будет равняться рабо-

чей точке по напору насоса. 

 

10.3 Основные положения 
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Рассмотрим основные приборы, установленные в ЦТП. В работе используется 

зависимая схема присоединения с насосом для смешения двух разнопараметрич-

ных потоков, установленным на обратном трубопроводе. Регулировка параметров 

теплоносителя осуществляется в соответствии с заданным температурным графи-

ком тепловой сети посредством открытия или закрытия задвижки электропривод-

ного регулирующего клапана. Для эффективной и надёжной работы системы не-

обходима установка фильтра-шламоотделителя, устанавливаемого непосредст-

венно на вводе тепловой сети, а также для контроля давления на подающих тру-

бопроводах установлены регуляторы перепада давления. Благодаря им в системе 

обеспечивается корректная работа регулирующих клапанов, направленных на ре-

гулировку в системе отопления температуры теплоносителя. Также устанавлива-

ют балансировочные клапана на с целью гидравлической увязки всей системы. Их 

устанавливают на обратных трубопроводах. 

Необходимо предусмотреть наличие водопровода. Он прежде всего необходим 

как для промывки систем теплопотребления, так и для промывки самих тепловых 

сетей. Предусматривают систему дренажа и канализации. В дренаж самотёком 

происходит опорожнение как основного оборудования ЦТП и теплопроводов, так 

и систем теплопотребления. Далее посредством дренажных насосов теплоноси-

тель сливается в канализационную систему. С целью защиты от сухого хода необ-

ходима установка реле давления, непосредственно перед самим насосом. На по-

дающем трубопроводе системы отопления необходимо предусматривать установ-

ку регулируемых предохранительных клапанов, с целью защиты как оборудова-

ния узла присоединения, так и для защиты самих систем теплопотребления.  

 

10.4 Автоматизация и КИП 

 

ЦТП оснащён следующими приборами и устройствами системы автоматиза-

ции. Прежде всего это контрольные измерительные приборы (КИП), такие как 

манометры (PI, PS) и термометры (TE, TI) установленные по месту. Термометры и 

манометры для стабильной работы системы устанавливают как на выходе, так и 

на вводе в ЦТП. Отдельно манометры устанавливают в местах изменения общего 

сопротивления системы, то есть после насосов, регулирующих клапанов, фильт-

ров и т.п. оборудования. Отдельно термометры, для контроля за состоянием пото-

ка теплоносителя, устанавливают в местах, где происходит смешение различных 

по температуре потоков. Установлены клапана перепада давлений, а также элек-

троприводные регулирующие клапаны. Данные устройства относятся к категории 

– регулирующая арматура. Для системы отопления – насос смешения потоков те-

плоносителя. Так как установленные насосы относятся к приборам с ротором 

мокрого типа, то необходима установка по месту измерения влажности электри-

ческой части насоса (М). Также установлены датчики системы управления. К ним 

относятся прежде всего термометры сопротивления (TE), которые устанавливают 

на теплопроводах систем теплопотребления (как на обратном, так и на подаю-

щем), а также термометр для измерения температуры наружного воздуха. Он рас-
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полагается снаружи на высоте не менее полутора метров от земли в затенённой 

части ЦТП. 

Важную роль играет основной контроллер системы управления (ТС). На него 

поступают сигналы и показания с нескольких систем, приборов. По поступившим 

сигналам контроллер осуществляет вывод информации о степени загрязнённости 

установленных фильтров. Контроль за параметрами теплоносителя, а именно 

температуры и давления воды как в подающем, так и в обратном трубопроводах 

внутренней системы отопления. Так же с помощью основного контроллера осу-

ществляют первичную настройки всех регулирующих клапанов, при вводе ЦТП в 

эксплуатацию.  

В процессе эксплуатации регулировка и увязка всех параметров осуществляет-

ся в автономном режиме посредством установленной в основном контроллере 

программного обеспечения, так осуществляется погодозависимое регулирование 

параметров сети. При возникновении перебоев с электроснабжением система на-

чинает функционировать только после полного восстановления сети. Регулятор 

перепад давления с клапаном (DC) регулятора закрывается при превышении уста-

новленной величины перепада давлений. 

Место установки датчиков и приборов автоматики представлено в графиче-

ской части работы. Условные обозначения приборов и средств автоматики выне-

сены в ПРИЛОЖЕНИЕ И (таблица И.1). 

 

10.5 Эффекты достигаемые за счёт действия автоматики 

 

За счёт действия системы автоматического контроля и регулировки парамет-

ров удаётся достичь снижения потребления тепловой энергии всей системы. Пре-

жде всего это связано с возможностью в автоматическом режиме поддерживать 

работу системы отопления на необходимом уровне. Это связано с применением 

погодозависимой регулировкой температуры в подающем трубопроводе за счёт 

оптимизации работы по фактическим данным о температуре наружного воздуха, 

поступающим с внешнего датчика температуры. 

Также к основным преимуществам можно отнести значительное повышение 

эффективности и надёжности ЦТП за счёт применения погодозависимого регули-

рования, повышение КПД насосных агрегатов, а в следствии и снижение фактиче-

ского расхода электроэнергии, поддержание требуемых параметров теплоносите-

ля за счёт автоматического пуска и выключения насосных агрегатов в зависимо-

сти от требуемого расхода с учётом текущего времени суток, а также дня недели. 

Благодаря современной тепловой изоляции теплопроводов происходит снижение 

потерь как тепловой энергии, так и самого теплоносителя.  

Преимущества зависимого подключения ЦТП. К преимуществам зависимого 

присоединения можно отнести, во-первых, более дешёвую стоимость установки в 

отличие от ЦТП с зависимым присоединением.  Во-вторых, более простой пуск в 

работу, а также менее сложная система настройки параметров работы автоматики. 

В-третьих, с учётом установки основного контроллера можно добиться полной 

автоматизации процессов работы ЦТП. 
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К недостаткам присоединения ЦТП по зависимой схеме можно отнести, во-

первых, прекращение циркуляции теплоносителя в системе отопления в случае 

перебоев подачи электроэнергии. Во-вторых, в случае дренажа тепловой сети бу-

дет происходить опустошение системы отопления. 
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11 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

11.1 Функциональные обязанности персонала 

 

Для безопасной работы в сфере теплоснабжения, а именно при работе персо-

нала непосредственно с тепловыми энергоустановками необходимо правильно 

распределять их функциональные обязанности как внутри подразделения, так и 

между ними. 

Руководитель организации назначается непосредственного руководителя, от-

ветственного за безопасные условия труда, в целом, и в частности за эксплуата-

цию тепловых энергоустановок. В целях предотвращения несчастных случаев 

проводятся различные мероприятия, разрабатываются специальные регламенты, 

проводятся инструктажи, а также оборудуются стенды для более качественного и 

своевременного информирования рабочего персонала. В основу работы также 

должны включаться мероприятия по обучению как вновь принятого, так и уже 

работающего персонала с последующей проверкой и оценкой знаний в части тре-

бований техники безопасности. Каждый работник, задействованный в технологи-

ческом цикле, непосредственной работе с тепловыми энергоустановками, должен 

знать и выполнять требования безопасности труда, относящиеся к обслуживаемо-

му оборудованию. Также любой сотрудник организации обязан соблюдать требо-

вания по организации труда в пределах своего основного рабочего места.  

Эксплуатационный персонал, в рамках обучения, проходит инструктаж о пра-

вилах оказания первой медицинской помощи в случае непредвиденных ситуаций. 

В случае возникновений несчастных случаев обязательно проводиться расследо-

вание. В рамках расследования проводят анализ, выявляются первопричины воз-

никновения несчастного случая. По итогу расследования разрабатываются меро-

приятия по предупреждению возникновения аналогичных ситуаций. Результаты 

анализа, в доступной форме, в качестве инструктажей прорабатываются со всем 

рабочим персоналом. 

Руководителем организации также назначается линейный руководитель, кото-

рый несёт ответственность за наличие и исправное состояние первичных средств 

пожаротушения, а также пожарную безопасность всех используемых предприяти-

ем помещений [56]. 

 

11.2 Тепловые сети 

 

При эксплуатации магистральных и разводящих тепловых сетей, а также сис-

тем теплопотребления необходимо соблюдать допустимые в нормативно-

правовых актах в сфере безопасной работы концентрации токсичных веществ. 

Они определены как в отношении жизнедеятельности населения, так и в отноше-

нии ремонтно-эксплуатационного персонала, работающих в тоннелях, каналах, 

камерах, помещениях и других сооружениях, в атмосфере, с учётом способности 

атмосферы к самоочищению.  Эксплуатация систем передачи тепловой энергии не 
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должна приводить к  значительному  изменению теплового  режима  растительно-

го  покрова,  располо- 

женного непосредственно над прокладываемой теплотрассой, так и вблизи неё 

[56]. 

Безопасность при эксплуатации комплекса тепловых сетей обеспечивается за 

счёт соблюдения мер и правил безопасности, исключающих следующие основные 

моменты. Во-первых, запрет на слив загрязнённой сетевой воды в не предусмот-

ренных для этого местах. Во-вторых, нельзя допускать превышение температуры 

теплоносителя в системах теплоснабжения. При этом допустимой температурой 

поверхности изолированного теплопровода, проложенных в подвалах зданий, 

технических подпольях, тоннелях и проходных каналах – 45 °С, а при надземной 

прокладке и прочих неуказанных мест – 60 °С [10]. В-третьих, нельзя допускать 

контакта обслуживающего персонала с поверхностями трубопроводов, темпера-

тура которых выше 75 
о
С. В-четвёртых, нельзя допускать снижение температуры 

воздуха в жилых и рабочих помещениях ниже регламентированных величин. Это 

касается прежде всего объектов социальной сферы.  

 

11.3 Безопасность при проведении регламентных работ 

 

Не допускается прокладка тепловых сетей, в независимости от её способа, на 

территории свалок, скотомогильников, кладбищ, а также в местах захоронения 

радиоактивных отходов, полей фильтрации и орошений. Это связано прежде все-

го с тем, что присутствует возможность загрязнения передаваемого теплоносите-

ля. При этом загрязнение может носить биологический, химический, или радиоак-

тивных характер. Складирование строительных материалов, в частности трубо-

проводов, допускается при возведении специальных ограждающих конструкций, а 

при их отсутствии на расстоянии не менее 2-х метров до ближайших от зелёных 

насаждений. Земляные работы необходимо производить на расстоянии не менее 

2-х метров от стволов деревьев, а также не менее 1-го метра от месторасположе-

ния кустарниковых насаждений.  

Различные грузы разрешено перемещать на расстоянии не менее полуметра от 

крон или же стволов деревьев. При промывке трубопроводов необходимо произ-

водить многократно используемой сетевой водой. Вся используемая в период 

строительства территория должна быть приведена в изначальное состояние. Не-

допустимо оставление строительного мусора [56, 57]. 

 

11.4 Рекомендации по охране окружающей среды в процессе производства  

        строительно-монтажных работ 

 

При проведении строительно-монтажных работ на объектах теплоснабжения – 

тепловых сетях необходимо соблюдать следующие природоохранные условия ра-

боты. После проведения процесса снятия верхнего плодородного слоя почвы за-

прещено располагать его в пределах рабочей зоны строительных работ.  
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Необходимо предусматривать специальное отведённое место под его склади-

рование. Временные трассы для осуществления подъезда машин следует преду-

сматривать из расчёта максимального использования уже существующих дорог.  

После завершения строительно-монтажных работ все созданные временные доро-

ги должны быть демонтированы и вывезены с целью их дальнейшего использова-

ния на других объектах [57, 58]. Все образующиеся в результате строительно-

монтажной деятельности твёрдо бытовые, крупногабаритные, а также потенци-

ально опасные отходы должны быть вывезены, посредством специально оборудо-

ванных мусоровозов для дальнейшего их захоронения, складирования или же 

утилизации на оборудованных, для соответствующих операций, полигонах. За-

прещается делать «захоронения» бракованных деталей и железобетонных элемен-

тов на не предусмотренных для этого территориях. Сжигание отработанных го-

рюче-смазочных отходов в пределах городской черты также недопустимо. Поми-

мо вышеперечисленного также необходимо применять специальные контейнеры, 

а также пневмоперегружатели в случае работы с пылящими, сыпучими материа-

лами. Также не допускается их перевозка в открытых машинах. Для перевозки 

растворов и бетона следует применять герметичных ёмкости. Любые территории, 

задействованные под объекты строительства, после окончания работ должны 

быть приведены в состояние, пригодное для дальнейшего использования. Для 

этого строительно-монтажные работы завершают уборкой и благоустройством 

территорий с восстановлением растительного покрова [59–62]. 

 

11.5 Противопожарные мероприятия 

 

На протяжении всего времени проведения строительных работ должны быть 

организованы мероприятия противопожарной охраны. В обязательном порядке 

при въезде на территорию строительной площадки должен быть установлен 

стенд, с размещённым на нём план противопожарной защиты, где указывают рас-

положение всех въездов и подъездов к строительной площадке, расположение 

всех водных источников, схематично указываются все строящиеся объекты, а 

также нахождение всех средств необходимых для пожаротушения и связи и с учё-

том их комплектации [63, 64]. При одновременной работе нескольких строитель-

ных организаций в пределах одного строительного объекта генеральный подряд-

чик должен разработать график совместной работы в рамках безопасности, а так-

же назначить ответственных за пожарную безопасность в каждой из задейство-

ванных организаций. До начала проведения основных строительных работ необ-

ходимо проложить систему водопровода с наличием гидрантов, а также преду-

смотреть должное количество огнетушителей и других противопожарных систем 

и объектов. При планировании размещения строительной площадки на местности 

необходимо предусмотреть достаточное свободное пространство для обеспечения 

проезда пожарных подразделений. Расположение и объём всех водных источни-

ков должно быть определено исходя из требуемого расхода на нужды внешнего 

пожаротушения.  
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11.6 Мероприятия по охране труда 

 

Безопасность труда при прокладке трубопроводов обеспечивается прежде все-

го правильным выбором и технически обоснованными размерами рабочих мест, и 

их соответствующей организацией. Прежде всего это предварительные строи-

тельные работы для обеспечения и соблюдения всех мероприятий по охране тру-

да. К таким работам относят: 

– создание подъездных дорог к строительной площадке; 

– создание систем очистки и мойки колёс для всей задействованной строи-

тельной техники; 

– устройство защиты и ограждения строительных площадок, препятствующих 

доступу лиц, непредназначенных для нахождения внутри строительной площад-

ки; 

– установку временных санитарно-бытовых помещений, располагаемые за 

пределами потенциально-опасных зон; 

– обеспечение наличия и исправности средств связи и противопожарного ин-

вентаря; 

– создание, при отсутствии, систем освещения; 

– создание временной системы стоков для отведения поверхностных вод [65]. 

При работе с краном запрещён перенос грузов над людьми. Так же в соответ-

ствии с техникой безопасности при работе кранового оборудования запрещается 

поднимать крюком примёрзшие конструкции и материалы. При работе с электро-

сварочными аппаратами необходимо убедиться в надёжном заземлении всех кор-

пусов и деталей, а также обеспечить от дождя и пыли с помощью чехлов, изготов-

ленных из кровельной стали, либо фанеры и брезента. 

Электропровод, при прохождении в таких сырых помещениях как каналы и 

тепловые камеры, должны быть надёжно защищены от попадания влаги, для этого 

их подвешивают. 

 

11.7 Оценка шумового воздействия в период строительства и эксплуата-

ции 

 

Шум, создаваемый в процессе проведения строительных работ, образуется в 

результате сложного суммирования шумов различных локальных источников 

разной звуковой мощности. Все строительные работы имеют передвижной харак-

тер, проводятся последовательно и не совпадают во времени. Работы в ночное 

время не предусматриваются. Максимальное звуковое воздействие на окружаю-

щую среду при осуществлении строительства проектируемого объекта достигает-

ся при движении автотранспорта по территории строительной площадки. Строи-

тельные машины и механизмы имеют следующие характеристики звуковой мощ-

ности представлены в таблице 11.1. 

 

Таблица 11.1 – Характеристики звуковой мощности 
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Строительное оборудование 
Уровень звуковой мощ-

ности, экв. дБА 

Уровень звуковой мощ-

ности, макс. дБА 

1. Экскаваторы, бульдозеры 70 76 

2. Автосамосвал 78 85 

3. Передвижная электростанция 74 81 

4. Погрузо-разгрузочные работы 68 73 

5. Движение большегрузного транспор-

та 
78 82 

Строительная техника находится на расстоянии 22,0 м от жилой застройки.                   

В непосредственной близости от жилой застройки предусматривается ведение ра-

бот только ручным способом без применения машин и механизмов. 

Одновременно движение большегрузного транспорта, работа строительной 

техники не осуществляется. Проведённый акустический расчёт показал, что экви-

валентный уровень звука, обусловленный проведением строительных работ на 

территорию площадки проектируемого объекта, соответствует нормативам. Аку-

стическое воздействие на ближайшую жилую застройку при осуществлении 

строительных работ является временным. Проектом предусматриваются меро-

приятия по защите от шума и физических факторов воздействия в период строи-

тельства. Объект не является источником шума на стадии эксплуатации. 

 

11.8 Охрана земель от воздействия объекта строительства 

 

Для минимизации воздействия объектов строительства необходимо придержи-

ваться некоторых правил. Во-первых, необходимо избегать разлива горючих и 

смазочных материалов, и даже незначительного их попадания на территории про-

ведения строительных работ. Во-вторых, необходимо предусматривать чёткую 

организацию погрузочно-разгрузочных работ. Все строительные материалы, не-

обходимые для проведения работ не должны подвозиться одновременно. Чёткая 

организация данного процесса позволит избежать как скопления транспорта, ко-

торый может создать достаточно серьёзную шумовую нагрузку для проживающе-

го рядом населения, так и избежать возможных аварийных ситуаций. В-третьих, 

все задействованные в период строительных работ машины и механизмы должны 

быть размещены в пределах строительной площадки учитывая наличие  таких ес-

тественных преград как здания, заборы, созданные котлованы, и траншеи что по-

зволит не только избежать возможных аварийных ситуаций, к примеру обруше-

ния стенок траншей, или же нарушение устойчивости машин или установленных 

механизмов, а также поможет снизить уровень шума. В-четвёртых, допускается 

размещение отвалов грунта категорически в пределах временной полосы отвода 

земель. При этом проведение работ должно вестись исключительно с соблюдени-

ем всех мер, направленных на недопущение загрязнения отведённых территорий. 

В-пятых, должна производиться планировка полосы отвода после окончания ра-

бот для сохранения естественного поверхностного стока воды [55].  

Таким образом по окончанию всех проводимых работ в соответствии с «Зе-

мельным кодексом», земли, должны быть приведены в состояние, пригодное для 

использования их в дальнейшем по назначению.  
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11.9 Мероприятия по защите от шума и физических факторов воздействия  

        в период строительства 

 

Все строительные работы имеют передвижной характер, проводятся последо-

вательно и не совпадают во времени. В рамках мероприятий, направленных на 

снижение шумового и вибрационного воздействия, предпринимают следующие 

действия. Во-первых, необходимо проводить своевременное техническое обслу-

живание транспортных систем, используемых в ходе строительных работ, на 

предмет выявления и последующего ремонта неисправностей и поломок систем 

звукоглушения. Во-вторых, в случае превышения допустимых норм необходимо 

использовать специальные установки, направленные на погашение звука и вибра-

ции. К таким установкам относятся прежде всего вибродемпферы и виброизоля-

торы. В-третьих, вне зависимости от величины производимого шумового воздей-

ствия строительные работы, в непосредственной близости к жилым застройкам, 

необходимо производить только в дневное время с обязательным использованием 

звукогасящих ограждений. Работы, с использованием машин ударного действия, 

также можно использовать только в дневное время суток. 

Эффективное снижение шумового воздействия строительных машин и меха-

низмов – это прежде всего комплекс мероприятий, таких как: 

– герметизация, вибро- и звукоизоляция капота и двигателя; 

– установка активных, на входе, и дополнительных, на выходе, воздуха и вы-

хлопа. 

Соблюдение приведённого выше комплекса мер, позволяет добиться снижения 

шумового воздействия на 10–12 дБА.  

Рабочий персонал, находящийся на строительных работах, должны быть обес-

печены средствами индивидуальной защиты. Учитывая кратковременность про-

ведения работ, других дополнительных защитных мероприятий на период прове-

дения строительных работ не предусматривается. Залповые выбросы и аварийные 

выбросы технологией не предусмотрены. 
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12 ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

 

В настоящее время физический износ тепловых сетей, со сроком службы                

25–45 лет составляет более 50 % всей протяжённости тепловых сетей Верхне-

уральском городском поселении. Для совершенствования системы теплоснабже-

ний требуется значительные капиталовложения. Поэтому для выбора экономиче-

ски эффективного технологического решения необходимо провести анализ воз-

можных вариантов реализации инвестиционного проекта с помощью экономиче-

ского и управленческого инструментария.  

Для разработки проекта по снижению тепловых потерь необходимо провести 

сравнение двух вариантов проектных решений: 

– замена тепловых сетей с использованием в качестве тепловой изоляции пе-

нополиуретана; 

– замена тепловых сетей с использованием в качестве тепловой изоляции ми-

нераловатных плит. 

Это позволит провести оценку влияния выбранного инвестиционного решения 

на конечный тариф на тепловую энергию, поставляемую потребителям                            

Верхнеуральского городского поселения. 

 

12.1 Сметы капитальных затрат вариантов технических решений 

 

Капитальными являются единовременные затраты реализации инвестицион-

ного проекта, связанные с разработкой и составлением проектной документацией, 

закупкой основного и вспомогательного оборудования, а также проведением 

строительных и монтажных работ. 

В соответствии со сборником нормативных цен строительства (НЦС)                             

«Тепловые сети» [17], а также на основании стоимости оборудования согласно 

каталогам заводов-изготовителей оборудования [66] определим капитальные за-

траты двух вариантов проектных решений. 

Необходимо отметить, что при расчёте показателей НЦС были учтены основ-

ные виды работ по устройству тепловых сетей, такие как: 

– земляные работы и основание под трубопроводы; 

– колодцы и тепловые камеры; 

– компенсаторы; 

– неподвижные опоры; 

– установка ЗПА; 

– контроль качества; 

– узлы прохода; 

– система ОДК без оборудования диспетчерских пунктов; 

– железобетонные опоры и дренажные колодцы (при надземной прокладке – 1, 

при подземной – 3). 

Показателями НЦС учтено устройство трёх тепловых камер на 1 км трассы – 1 

камера врезки в магистральную теплосеть, 1 камера врезки промежуточного по-

требителя, 1 камера врезки конечного потребителя. 
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Смета капитальных затрат замены тепловых сетей представлена в таблице 12.1 

и составлена по данным [17, 66].  

 

Таблица 12.1 – Смета капитальных затрат тепловых сетей по варианту                                     

использования в качестве тепловой изоляции пенополиуретана  

 

Наименование затрат  
Цена,  

тыс. руб./ед. 

Количество, 

ед. 

Сумма,  

тыс. руб. 

1 2 3 4 

1. Затраты на тепловые сети:    

Тепловые сети с условным диаметром от 32 до 

80 мм проложенные подземным способом, км 
175,94 1,831       362,71

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 100 мм 

проложенные подземным способом, км 
205,22 1,607       371,32

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 125 мм 

проложенные подземным способом, км 
214,02 1,395       336,14

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 200 мм 

проложенные подземным способом, км 
270,16 2,675       813,67

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 100 мм 

проложенные надземным способом, км 
121,60 0,090         12,32

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 200 мм 

проложенные надземным способом, км 
158,24 0,411         73,22

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 300 мм 

проложенные надземным способом, км 
212,19 0,161         38,46

(1)
 

2. Оборудование ОДК:    

Детектор повреждений стационарный  

ДПС–2АМ/220, шт. 
    7,55   2      15,10 

Модуль диспетчеризации «токовый выход» 

МД–ТВ, шт. 
    1,65   2        3,30 

Концевой коммутационный терминал  

ТИП–2 (IP 67) КТ–13, шт. 
    0,99   3        2,97 

Терминал проходной 2-х сторонний ТИП–3  

(IP 67) КТ–15, шт. 
    1,14 92    104,88 

Локатор повреждений – Рейс 105М1, шт.   56,36   1      56,36 

Контрольно-монтажный тестер DT–5505, шт.   14,59   1      14,59 

Итого 2 009,82 

 

(1)
 Окончательная сметная стоимость приведена с учётом показателей инфля-

ции (индекса потребительских цен) для организаций ЖКХ за период 2018–2020 

гг. которые составили 1,03618 %, 1,05301 % и 1,05173 % соответственно для каж-

дого года. Смета капитальных затрат замены тепловых сетей представлена в                               

таблице 12.2 и составлена по данным [17, 66].  
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Таблица 12.2 – Смета капитальных затрат тепловых сетей по варианту                                

использования в качестве тепловой изоляции минераловатных плит 

 

Наименование затрат  
Цена,  

тыс. руб./ед. 

Количество, 

ед. 

Сумма,  

тыс. руб. 

1 2 3 4 

Затраты на тепловые сети:    

Тепловые сети с условным диаметром от 32 до 

80 мм проложенные подземным способом, км 
173,55 1,831      357,79

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 100 мм 

проложенные подземным способом, км 
208,34 1,607      376,95

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 125 мм 

проложенные подземным способом, км 
221,67 1,395      348,17

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 200 мм 

проложенные подземным способом, км 
284,18 2,675      855,90

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 100 мм 

проложенные надземным способом, км 
109,69 0,090        11,12

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 200 мм 

проложенные надземным способом, км 
135,12 0,411        62,53

(1)
 

Тепловые сети с условным диаметром 300 мм 

проложенные надземным способом, км 
221,73 0,161        40,19

(1)
 

Итого 2 052,64 

 
(1)

 Окончательная сметная стоимость приведена с учётом показателей инфля-

ции (индекса потребительских цен) для организаций ЖКХ за период 2018–2020 

гг. которые составили 1,03618 %, 1,05301 % и 1,05173 % соответственно для каж-

дого года. В смете капитальных затрат тепловых сетей с использованием в каче-

стве тепловой изоляции минераловатных плиты учтены расходы без учёта допол-

нительного оборудования, так как в дополнительном оборудовании необходи-

мость отсутствует. 

 

12.2 Основные показатели деятельности регулируемого объекта                                  

        по отпуску тепловой энергии потребителям Верхнеуральского  

        городского поселения 

 

Реализация тепловой энергии для населения осуществляется по регулируемым 

ценам (тарифам) на товары и услуги в сфере теплоснабжения. Министерством та-

рифного регулирования и энергетики Челябинской области используются прин-

ципы и нормы, предусмотренные в федеральном законе о теплоснабжении, а так-

же на основании постановления Правительства Российской Федерации об основах 

ценообразования [18, 19] и иными нормативными правовыми актами Российской             

Федерации в сфере теплоснабжения.  
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12.2.1 Разработка сметы текущих затрат по вариантам технических  

           решений 

 

Произведём анализ сметы расходов, связанных с производством и реализаци-

ей тепловой энергии для потребителей Верхнеуральского городского поселения. 

При расчёте тарифов с применением метода индексации установленных тари-

фов необходимая валовая выручка регулируемой организации определяется по 

формуле (12.1):  

 
Д

i i i i i iНВВ ОР НР РЭ П Рез      ,                          (12.1) 

 

где iОР  – операционные (подконтрольные) расходы, тыс. руб.; 

iНР  – неподконтрольные расходы в i-м году, определяемые в соответствии с 

[20, п. 39], тыс. руб.; 

iРЭ  – расходы на покупку энергетических ресурсов, холодной воды и тепло-

носителя в i-м году, определяемые в соответствии с [20, п. 40], тыс. руб.; 

iП  – прибыль, устанавливаемая органом регулирования на i-й год в соответст-

вии с [20, п. 41], тыс. руб.; 

iРез  – величина, определяемая на i-й год первого долгосрочного периода ре-

гулирования в соответствии с [20, п. 42] и учитывающая результаты деятель-

ности регулируемой организации до перехода к долгосрочным параметрам ре-

гулирования, тыс. руб. 

Рассмотрим, что включает в себя каждый из вышеперечисленных параметров. 

Операционные расходы включают в себя: расходы на приобретение сырья и мате-

риалов; расходы на ремонт основных средств; расходы на оплату труда; расходы 

на оплату работ и услуг производственного характера, выполняемых по догово-

рам со сторонними организациями; расходы на оплату иных работ и услуг, вы-

полняемых по договорам с организациями (включая расходы на оплату услуг свя-

зи, вневедомственной охраны, коммунальных услуг, юридических, информацион-

ных, аудиторских и консультационных услуг и других работ и услуг); расходы на 

служебные командировки; расходы на обучение персонала; лизинговый платёж, 

арендную плату; другие расходы в соответствии с методическими указаниями 

[20]. 

В операционные расходы не включаются амортизация основных средств и не-

материальных активов, расходы на погашение и обслуживание заёмных средств, 

расходы на оплату услуг, оказываемых организациями, осуществляющими регу-

лируемые виды деятельности. 

Неподконтрольные расходы включают в себя: расходы на оплату услуг, ока-

зываемых организациями, не включающие расходы на приобретение энергетиче-

ских ресурсов, холодной воды и теплоносителя; расходы на уплату налогов, сбо-

ров и других обязательных платежей, включая плату за выбросы и сбросы загряз-

няющих веществ в окружающую среду, размещение отходов и другие виды нега-

тивного воздействия на окружающую среду; расходы на обязательное страхова-



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

96 
13.04.01.2020.122.07 ПЗ 

 

ние; концессионную плату; арендную плату в части имущества, используемого 

для осуществления регулируемой деятельности; расходы по сомнительным дол-

гам (размере фактической дебиторской задолженности населения, но не более 2 % 

НВВ); отчисления на социальные нужды; амортизация основных средств и нема-

териальных активов, определяемая в соответствии с [20, прил. 4.10]; расходы на 

выплаты по договорам займа и кредитным договорам, включая проценты по ним; 

расходы концессионера; суммарная экономия от снижения операционных расхо-

дов и от снижения потребления энергетических ресурсов, холодной воды и теп-

лоносителя, достигнутая регулируемой организацией в предыдущих долгосроч-

ных периодах регулирования в соответствии с [20, п. 43–44]. 

Расходы, указанные выше, определяются методом экономически обоснован-

ных расходов в соответствии с [20, гл. 5]. Расходы на приобретение энергетиче-

ских ресурсов, холодной воды и теплоносителя на каждый год долгосрочного пе-

риода регулирования рассчитываются до начала долгосрочного периода регули-

рования в соответствии с [20, п. 26–27].  

Расходы на топливо j-го источника тепловой энергии при производстве тепло-

вой энергии в k-м виде теплоносителя в i-м расчётном периоде регулирования, 

, ,i j kРТ , определяются по формуле (12.2): 

 

, , , , , 6
, , 10

k
i j k i j k i j

i j k

b Q ЦТ
РТ

k


 

  ,                                (12.2) 

 

где , ,i j kb  – удельный расход топлива на отпущенную 1 Гкал тепловой энергии                  

(далее – НУРУТ), определённый в соответствии с [67], кг у.т./Гкал;  

,i jЦТ  – плановая цена на условное топливо источника тепловой энергии с учё-

том затрат на его доставку и хранение, определяемая на i-й расчётный период 

регулирования, руб./т у.т.; 

, ,
k
i j kQ  – плановый объём отпуска тепловой энергии в расчётном периоде регу-

лирования, Гкал; 

1,129k   –калорийный топливный коэффициент для перевода расхода услов-

ного топлива в натуральное, т н.т/т у.т. 

Расходы на приобретение энергетических ресурсов (за исключением топлива), 

холодной воды и теплоносителя в i-м расчётном периоде регулирования, рассчи-

тываются по формуле (12.3): 
 

, ,i i z i z
z

РР V ЦТ  ,                                          (12.3) 

 

где ,i zV  – объём потребления z-го энергетического ресурса, холодной воды, теп-

лоносителя в i-м расчётном периоде регулирования, ед.; 
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,i zЦТ  – плановая стоимость покупки единицы z-го энергетического ресурса,              

холодной воды, теплоносителя в расчётном периоде регулирования, руб./ед. 

Общий расход на покупку энергетических ресурсов определяется по формуле 

(12.4): 

 

, ,i i i j kРЭ РР РТ                                          (12.4) 

 

В таблицах 12.3–12.4 приведены все необходимые исходные показатели для 

расчёта расходов на топливо (природный газ) котельной Верхнеуральского город-

ского поселения при производстве тепловой энергии. 

 

Таблица 12.3 – Исходные данные для расчёта расходов на топливо с учётом ППУ 

изоляции 

 

Показатели 
Единицы 

измерения 
ППУ изоляция 

Отпуск в сеть Гкал 19 309,31 

НУРУТ кг у.т./Гкал 159,00 

Топливный коэффициент т н.т./т у.т. 1,129 

Расход топлива т н.т. 2 719,38 

Цена топлива с учётом транспортировки  

(для Верхнеуральского городского поселения) 
руб./т н.т. 5 279,95 

 

Таблица 12.4 – Исходные данные для расчёта расходов на топливо с учётом                      

изоляции из минераловатных плит 

 

Показатели 
Единицы 

измерения 

Изоляция из минераловат-

ных плит  

Отпуск в сеть Гкал 19 817,31 

НУРУТ кг у.т./Гкал 161,06 

Топливный коэффициент т н.т./т у.т. 1,129 

Расход топлива т н.т. 2 826,20 

Цена топлива с учётом транспортировки  

(для Верхнеуральского городского поселения) 
руб./т н.т. 5 941,63 

 

Индексы, используемые при формировании необходимой валовой выручки 

по статьям затрат на 2018–2023 гг. в соответствии с параметрами прогноза, пред-

ставлены в таблице 12.5. 

 

Таблица 12.5 – Индексы потребительских цен по параметрам прогноза [68] 

 

Показатели 
Факт Плановые 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Индекс потребительских цен 1,037 1,046 1,034 1,040 1,040 1,040 

Газ (с 1 июля) 1,034 1,014 1,030 1,030 1,030 1,030 
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Электроэнергия 1,039 1,059 1,042 1,040 1,040 1,039 

Вода (с 1 июля) 1,045 1,045 1,040 1,040 1,040 1,040 

Определим расходы на топливо (природный газ) источником тепловой энер-

гии при производстве тепловой энергии для варианта с ППУ изоляцией по фор-

муле (12.2): 

 

, , 6

159,00 19309,31 5279,95
14358,20

1,129 10i j k

ппуРТ
 

 


 тыс. руб./год 

 

Определим расходы на топливо (природный газ) источником тепловой энер-

гии при производстве тепловой энергии для варианта с изоляцией из минерало-

ватных плит по формуле (12.2): 

 

, ,

.

6

161,01 19817,31 5942,63
16795,10

1,129 10i j k

мин вРТ
 

 


 тыс. руб./год 

 

Необходимые исходные данные для расчёта расходов на приобретение энерге-

тических ресурсов приведены в таблицах 12.6–12.7. 

 

Таблица 12.6 – Исходные данные для расчёта расходов на приобретение                       

энергетических ресурсов для варианта с использованием ППУ изоляции 

 
Показатели Ед. изм. ППУ изоляция 

1. Электрическая энергия:   

  Расход электрической энергии тыс. кВт  ч 661,94 

  Цена электрической энергии 
(1)

 руб./кВт  ч 5,85 

2. Холодная вода:   

  Расход холодной воды тыс. м
3
 0,22 

  Цена холодной воды  

(от МУП «Благоустройство»)
 (2)

 
руб./м

3
 31,70 

 

Таблица 12.7 – Исходные данные для расчёта расходов на приобретение                         

энергетических ресурсов для варианта с изоляцией из минераловатных плит 

 
Показатели Ед. изм. Изоляция из минераловатных плит 

1. Электрическая энергия:   

  Расход электрической энергии тыс. кВт  ч 660,64 

  Цена электрической энергии 
(1)

 руб./кВт  ч 5,85 

2. Холодная вода:   

  Расход холодной воды тыс. м
3
 0,14 

  Цена холодной воды  

(от МУП «Благоустройство»)
 (2)

 
руб./м

3
 31,70 

 
(1)

 В соответствии с средней фактической ценой электроэнергии за 2017 г.                   

с учётом ИПЦ согласно прогнозу СЭР Минэкономразвития РФ [68]. 
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(2)
 В соответствии со стоимостью холодной воды, утверждённой Министерст-

вом тарифного регулирования и энергетики Челябинской области на 2018 г. для 

МУП «Благоустройство» [5] с ИПЦ. согласно прогнозу СЭР Минэкономразвития 

РФ [68]. Расход на приобретение электрической энергии для варианта с использо-

ванием ППУ изоляции рассчитывается по формуле (12.3): 

 

 

661,94 5,85 3870,64
ээ

ппуРР     тыс. руб./год 

 

 

Расход на приобретение электрической энергии для варианта с использовани-

ем в качестве изоляции минераловатных плит рассчитывается по формуле (12.3): 

 

 
. 660,64 5,85 3868,00

ээ

мин вРР     тыс. руб./год 

 

 

Расход на приобретение холодной воды для варианта с использованием ППУ 

изоляции рассчитывается по формуле (12.3): 

 

 

0,22 31,70 6,82
хв

ппуРР     тыс. руб./год 

 

 

Расход на приобретение холодной воды для варианта с использованием в ка-

честве изоляции минераловатных плит рассчитывается по формуле (12.3): 

 

 
. 0,14 31,70 4,44

хв

мин вРР     тыс. руб./год 

 

Расходы на приобретение иных энергетических ресурсов отсутствуют. Таким 

образом, общий расход на покупку энергетических ресурсов в соответствии с 

формулой (12.4) для варианта с использованием ППУ изоляции составит: 

 

 6,82 3870,64 14358,20 18235,66ппуРЭ      тыс. руб./год 

 

Расход на покупку энергетических ресурсов в соответствии с формулой (12.4) 

для варианта с использованием в качестве изоляции минераловатных плит соста-

вит: 

 

 . 4,44 3868,00 16795,10 20667,54мин вРЭ      тыс. руб./год 
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В таблицах 12.8–12.9 приведены итоговые значения расходов. 

Таблица 12.8 – Итоговые значения расходов на приобретение энергетических                 

ресурсов для варианта с использованием ППУ изоляции 

 
Наименование ресурса Ед. изм. ППУ изоляция 

1. Расходы на топливо тыс. руб./год 14 358,20 

2. Расходы на электрическую энер-

гию 
тыс. руб./год   3 870,64 

3. Расходы на тепловую энергию тыс. руб./год          0,00 

4. Расходы на холодную воду тыс. руб./год          6,82 

5. Расходы на теплоноситель тыс. руб./год          0,00 

Итого: тыс. руб./год 18 235,66 

 

Таблица 12.9 – Итоговые значения расходов на приобретение энергетических                 

ресурсов для варианта с изоляцией из минераловатных плит 

 
Наименование ресурса Ед. изм. Изоляция из минераловатных плит 

1. Расходы на топливо тыс. руб./год 16 795,10 

2. Расходы на электрическую энер-

гию 
тыс. руб./год   3 868,00 

3. Расходы на тепловую энергию тыс. руб./год          0,00 

4. Расходы на холодную воду тыс. руб./год          4,44 

5. Расходы на теплоноситель тыс. руб./год          0,00 

Итого: тыс. руб./год 20 667,54 

 

Нормативная прибыль на i-й год, определяется в отношении объектов, нахо-

дящихся в государственной или муниципальной собственности и эксплуатируе-

мых регулируемой организацией на основании концессионного соглашения или 

договора аренды по формуле (12.5): 

 
ИП

i i i iП КВ ЗС КД   ,                                      (12.5) 

 

где iКВ  – расходы на капитальные вложения (инвестиции), определяемые в соот-

ветствии с инвестиционными программами, тыс. руб./год; 
ИП
iЗС  – расходы на погашение и обслуживание заёмных средств, привлекае-

мых на реализацию мероприятий инвестиционной программы, тыс. руб./год; 

iКД  – экономически обоснованные расходы на выплаты, предусмотренные 

коллективными договорами, не учитываемые при определении налоговой ба-

зы налога на прибыль, тыс. руб./год. 

В качестве источника финансирования для организации предусмотрено ис-

пользование заёмных средств, таким образом статья расходы на капитальные 

вложения и расходы на погашение и обслуживание заёмных средств будут нуле-

выми. В соответствии с планированием экономически обоснованные затраты на 
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выплаты, предусмотренные коллективными договорами, выплата вознаграждений 

по итогам за отчётный период производиться из прибыли и определяется исходя 

из полученной каждым работником заработной платы и будет составлять                          

624,05 тыс. руб. Таким образом нормативная прибыль и для варианта с использо-

ванием ППУ изоляции и для варианта с изоляцией из минераловатных плит будут 

определены по формуле (12.5), как: 

 
. 624,05ппу мин вП П   тыс. руб./год 

 

Величина, определяющая результаты деятельности регулируемой организации 

до перехода к долгосрочным параметрам регулирования, рассчитывается по фор-

муле (12.6): 

 
эк

i i iРез Рез Рез Рез     ,                                   (12.6) 

 

где iРез  – экономически обоснованные расходы регулируемой организации, по-

несённые в периоды регулирования, тыс. руб./год; 

iРез  – доходы регулируемой организации, необоснованно полученные в пе-

риоды регулирования, тыс. руб. /год; 
эк
iРез  – экономия от снижения потребления энергетических ресурсов, холод-

ной воды и теплоносителя, тыс. руб./год. 

Величина, определяющая результаты деятельности регулируемой организации 

до перехода к долгосрочным параметрам регулирования, была определена орга-

низацией как 0,0Рез  , тыс. руб./год. 

В соответствии с [19, пп. 2–8 п. 33, п. 48] расчётная предпринимательская 

прибыль регулируемой организации определяется в размере 5 % объёма включае-

мых в необходимую валовую выручку на очередной период регулирования расхо-

дов, за исключением расходов на приобретение тепловой энергии (теплоносителя) 

и услуг по передаче тепловой энергии (теплоносителя). Таким образом расчётная 

предпринимательская прибыль составит: 776,77 тыс. руб./год – для варианта с ис-

пользованием ППУ изоляции; 786,42 тыс. руб./год – для варианта с использовани-

ем в качестве изоляции минераловатных плит. 

Под расчётной предпринимательской прибылью понимается величина, учиты-

ваемая при определении необходимый валовой выручки регулируемой организа-

ции при расчёте тарифов и остающаяся в распоряжении регулируемой организа-

ции и расходуемая ею по своему усмотрению. Неподконтрольные, операционные 

расходы, а также значение нормативной прибыли представлены в таблице 12.10.  

Таким образом необходимая валовая выручка регулируемой организации для 

варианта с использованием ППУ изоляции составит: 

 

9182,90 3249,32 18235,66 776,77 624,05 0,00Д
ппуНВВ                                  
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32068,70  тыс. руб./год  

Таким образом необходимая валовая выручка регулируемой организации для 

варианта с изоляцией из минераловатных плит составит: 

 

. 9380,91 3251,25 20667,54 784,42 624,05 0,00Д
мин вНВВ                                   

 

34710,17  тыс. руб./год 

 

Следовательно, тариф на тепловую энергию будет определяться по формуле 

(12.7): 
Д
iНВВ

Т
Q

 ,                                                 (12.7) 

 

где Q  – плановый полезный отпуск тепловой энергии в соответствии с [20], Гкал. 

 

32068,70
1841,79

17411,67

ппуТ    руб./Гкал 

 

. 34710,17
1993,50

17411,67

мин вТ    руб./Гкал 

 

Все показатели, состав и содержание статей затрат приведены в таблице 12.10. 

 

Таблица 12.10 – Показатели, состав и содержание статей затрат 

 

Статьи затрат 
Единицы 

измерения 
ППУ изоляция 

Изоляция из ми-

нераловатных 

плит 

1 2 3 4 

1. Расходы, связанные с производством и 

реализацией продукции (услуг), всего: 
тыс. руб./год 30 428,58 33 058,46 

1.1. операционные расходы, связанные с 

производством и реализацией продукции 

(услуг), всего: 

тыс. руб./год   9 098,95   9 296,96 

1.1.1. расходы на сырье и материалы тыс. руб./год   1 088,44   1 286,45 

1.1.2. оплата труда тыс. руб./год   7 490,40   7 490,40 

1.1.3. ремонт основных средств, выпол-

няемый подрядным способом 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

1.1.4. расходы на выполнение работ и ус- тыс. руб./год        72,28        72,28 
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луг производственного характера, вы-

полняемых по договорам со сторонними 

организациями или индивидуальными 

предпринимателями 

Продолжение таблицы 12.10  
 

1 2 3 4 

1.1.5. расходы на оплату иных работ и 

услуг, выполняемых по договорам с ор-

ганизациями 

тыс. руб./год      133,98      133,98 

1.1.6. арендная плата, концессионная 

плата, лизинговые платежи 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

1.1.7. расходы на служебные команди-

ровки 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

1.1.8. расходы на обучение персонала тыс. руб./год        13,04        13,04 

1.1.9. другие расходы, связанные с про-

изводством и (или) реализацией продук-

ции, в том числе 

тыс. руб./год      300,81      300,81 

1.1.9.1. общехозяйственные расходы тыс. руб./год      138,15      138,15 

1.1.9.2. прочие расходы тыс. руб./год      162,66      162,66 

1.2. неподконтрольные расходы, связан-

ные с производством и реализацией про-

дукции (услуг), всего: 

тыс. руб./год   3 093,97   3 093,97 

1.2.1. амортизация основных средств и 

нематериальных активов 
тыс. руб./год      260,14      260,14 

1.2.2. отчисления на социальные нужды 

(30,2 % от оплаты труда) 
тыс. руб./год   2 262,10   2 262,10 

1.2.3. расходы на оплату услуг, оказы-

ваемых организациями, осуществляю-

щими регулируемую деятельность 

тыс. руб./год          0,00          0,00 

1.2.4. плата за выбросы и сбросы загряз-

няющих веществ в окружающую среду, 

размещение отходов и другие виды нега-

тивного воздействия на окружающую 

среду в пределах установленных норма-

тивов и (или) лимитов 

тыс. руб./год          0,83          0,83 

1.2.5. арендная плата, концессионная 

плата, лизинговые платежи 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

1.2.6. расходы на обязательное страхова-

ние 
тыс. руб./год        35,91        35,91 

1.2.7. налог на имущество организаций тыс. руб./год      489,07      489,07 

1.2.8. земельный налог (1,5 % от стоимо-

сти) 
тыс. руб./год        27,06        27,06 

1.2.9. транспортный налог (ставка 7,5 

руб. за л.с.) 
тыс. руб./год        18,86        18,86 

1.2.10. водный налог тыс. руб./год          0,00          0,00 

1.2.11. прочие налоги тыс. руб./год          0,00          0,00 

1.3. расходы на топливно-энергетические 

ресурсы, связанные с производством и 

реализацией продукции (услуг), всего: 

тыс. руб./год 18 235,66 20 667,54 
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1.3.1. расходы на топливо тыс. руб./год 14 358,20 16 795,10 

1.3.2. расходы на прочие покупаемые 

энергетические ресурсы 
тыс. руб./год   3 870,64   3 868,00 

Окончание таблицы 12.10  
 

1 2 3 4 

1.3.3. расходы на холодную воду тыс. руб./год          6,82          4,44 

1.3.4. расходы на теплоноситель тыс. руб./год          0,00          0,00 

2. Внереализационные расходы, всего: тыс. руб./год        83,95        83,95 

2.1. внереализационные операционные 

расходы, всего: 
тыс. руб./год        72,18        72,18 

2.1.1. расходы на вывод из эксплуатации 

(в том числе на консервацию) и вывод из 

консервации 

тыс. руб./год          0,00          0,00 

2.1.2. расходы на услуги банков тыс. руб./год        72,18        72,18 

2.1.3. другие обоснованные расходы тыс. руб./год          0,00          0,00 

2.2. внереализационные неподконтроль-

ные расходы, всего: 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

2.2.1. расходы по сомнительным долгам тыс. руб./год          0,00          0,00 

2.2.2. расходы на обслуживание заёмных 

средств 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

2.3. внереализационные расходы на топ-

ливно-энергетические ресурсы, всего: 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

2.3.1. расходы, связанные с созданием 

нормативных запасов топлива 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

3. Расходы, не учитываемые в целях на-

логообложения, всего: 
тыс. руб./год   1 400,82   1 410,47 

3.1. нормативная прибыль: тыс. руб./год      624,05      624,05 

3.1.1. расходы на капитальные вложения тыс. руб./год          0,00          0,00 

3.1.2. денежные выплаты социального 

характера (по коллективному договору) 
тыс. руб./год      624,05      624,05 

3.2. расчётная предпринимательская 

прибыль 
тыс. руб./год      776,77      786,42 

4. Налог на прибыль (20 % от расчётной 

предпринимательской прибыли) 
тыс. руб./год      155,35      157,28 

5. Выпадающие доходы / экономия 

средств 
тыс. руб./год          0,00          0,00 

6. Необходимая валовая выручка, всего тыс. руб./год 32 068,70 34 710,17 

7. Объём полезного отпуска Гкал/год 17 411,67 17 411,67 

8. Тариф руб./Гкал 1 841,79 1 993,50 

 

12.3 Сравнение вариантов проектных решений 

 

При рассмотрении капитальных вложений двух вариантов проектных решений 

замены существующих тепловых сетей были получены следующие результаты: 

 

К1 < К2 (2009,82 тыс. руб. < 2052,64 тыс. руб.) 
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где 1К  – затраты на реализацию варианта проектного решения с использованием в  

качестве тепловой изоляции пенополиуретана, тыс. руб.; 

2К  – затраты на реализацию проекта с использованием в качестве тепловой 

изоляции минераловатные плиты, тыс. руб. 

 

 

u1 < u2 (30667,89 тыс. руб./год < 33299,70 тыс. руб./год), 

 

где 1и  – текущие затраты для рассматриваемого варианта с пенополиуретановой  

       изоляцией, тыс. руб./год; 

2и  – текущие затраты для рассматриваемого варианта с изоляцией из минера-

ловатных плит, тыс. руб./год. 

 

 

С1 < С2 (1841,79 руб./Гкал < 1993,50 руб./Гкал), 

 

где С 1 – себестоимость 1 Гкал тепловой энергии для рассматриваемого варианта с 

ППУ изоляцией; 

      С 2 – себестоимость 1 Гкал тепловой энергии для рассматриваемого варианта с 

изоляцией из минераловатных плит. 

Согласно приведённым данным капитальные и текущие затраты для реализа-

ции проекта по повышению энергетической эффективности системы теплоснаб-

жения Верхнеуральского городского поселения с использованием в качестве теп-

ловой изоляции пенополиуретан получились меньше, чем капитальные и текущие 

затраты с использованием в качестве тепловой изоляции минераловатных плит. 

Кроме того, себестоимость вырабатываемой 1 Гкал тепловой энергии для первого 

варианта ниже, чем для второго. Поэтому выбор использования ППУ изоляции 

будет экономически целесообразным. 

 

12.4 Модель ранжирования проблем теплоэнергетики и теплотехники 

 

Существующая система теплоснабжения, в силу своего физического износа, 

не способна обеспечить потребителей необходимой тепловой энергией заданных 

параметров. В связи с чем для обеспечения комфортных условий для проживания 

населения в связи с улучшением качества предоставления услуг по теплоснабже-

нию, повышения надёжности системы теплоснабжения, а также оптимизации рас-

ходов топлива (природного газа) и уменьшения расходов электрической энергии, 

рассмотрен проект по замене тепловых сетей Верхнеуральского городского посе-

ления с физическим износом сетей, т.е. сетей со сроком службы 20–45 лет, со-

ставляющие более 50 % от всей протяжённости на тепловые сети с ППУ изоляци-

ей. 
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Проблемы теплоснабжения ранжированы с помощью матрицы проблем по па-

раметрам «степень важности – степень срочности» повышения энергетической и 

экономической эффективности [16]. Модель ранжирования проблем теплоснаб-

жения Верхнеуральского городского поселения представлена на рисунке 12.1. 

 Степень важности решения проблем 

высокая 

Завышенные расходы              

топлива (природного газа) 

Высокие потери и  

аварийность тепловых  

сетей в следствии значи-

тельного физического 

износа тепловых сетей 

 

 

 

 

 

низкая 

Перетопы в системе теплопо-

требителей 
–––––––––––––––– 

 

 низкая                               высокая  

                                                Степень срочности решения про-

блем 

 

Рисунок 12.1 – Модель ранжирования проблем теплоснабжения                  

Верхнеуральского городского поселения 

 

Избегание перетопов в системе теплопотребителей относится к проблемам с 

низкой степенью срочности и важности. Это связано с тем, что оборудование ко-

тельной работает на технологически возможных параметрах, но в свою очередь 

выдаваемые параметры теплоносителя не превышают допустимые значения. Дан-

ную проблему можно решить за счёт проведения грамотной наладки гидравличе-

ского режима работы сетей, а также за счёт установления дроссельных шайб или 

регулятора температуры. 

Оптимизация расходов топлива (природного газа) относится к проблеме высо-

кой степени важности и низкой степени срочности. Оптимизации расхода топлива 

можно добиться за счёт грамотной эксплуатации теплоэнергетического комплекса 

оборудования, а также за счёт своевременного проведения режимно-наладочных 

работ. Согласно правилам технической эксплуатации [69] такие испытания необ-

ходимо проводить раз в 3 года, согласно графику. Поэтому данную проблему 

можно отнести к высокой степени важности, но низкой степени срочности. 

Высокие потери и аварийность тепловых сетей относится к проблеме высокой 

степени важности и высокой степени срочности. С каждым отопительным перио-

дом физический износ тепловых сетей увеличивается, что повышает риски воз-

никновения аварийных ситуаций, а следовательно, возможность длительного от-

ключения теплопотребителей от источника тепловой энергии. В свою очередь из-



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

107 
13.04.01.2020.122.07 ПЗ 

 

нос тепловых сетей ведёт к повышению тепловых потерь, а также к перерасходу 

энергетических ресурсов, таких как природный газ, вода и электроэнергия, что в 

конечном итоге влияет на стоимость тепловой энергии, отпускаемой населению и 

прочим потребителям. Данная проблема является главной для системы тепло-

снабжения, что является основной причиной разработки выбранных мероприятий 

по повышению энергетической эффективности источника теплоснабжения. 

12.5 Модель причинно-следственной диаграммы 

 

Причинно-следственная диаграмма – это графический метод анализа и форми-

рования причинно-следственных связей, инструментальное средство для система-

тического определения причин проблемы и последующего её наглядного пред-

ставления причин возникновения. Диаграмма включает в себя первичные и вто-

ричные факторы возникновения данных потерь [70]. На рисунке 12.2 представле-

на модель причинно-следственной диаграммы. 

 

 
 

Рисунок 12.2 – Модель причинно-следственной диаграммы 

 

12.6 Качественный анализ вариантов проектных решений 

 

Качественный анализ проекта осуществляется методом SWOT, т.е. составляет-

ся матрица размером 2х2, в которой приводятся сильные (S) и слабые (W) сторо-

ны, возможности (О) и угрозы (Т) каждого решения (оценка внешних и внутрен-

них факторов): 

S – Сильные стороны (Strengths) – преимущества проекта;  

W – Слабые стороны (Weaknesses) – недостатки проекта;  

O – Возможности (Opportunities) – факторы внешней среды, использование ко-

торых создаст преимущества проекта на рынке; 
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T – Угрозы (Threats) – факторы, которые могут потенциально ухудшить поло-

жение проекта на рынке.  

Оценка сильных и слабых сторон проекта по отношению к возможностям и 

угрозам внешней среды определяет наличие у него стратегических перспектив и 

возможностей их реализации. Понятно, что при этом будут возникать препятствия 

(угрозы), которые необходимо преодолевать. Отсюда следует переориентация ме-

тодов управления развитием организации с опоры на ранее достигнутые результа-

ты, освоенные товары и используемые технологии (внутренние факторы), на изу-

чение ограничений, накладываемых внешней рыночной средой (внешние факто-

ры). SWOT-анализ проектного решения при использовании в качестве изоляции 

ППУ представлен на рисунке 12.3. 

 

S:  

 

1) наличие у предприятия 

средств на покупку и установку 

оборудования; 

2) значительное снижение потерь 

тепловой энергии; 

3) значительное снижение затрат 

на покупку энергетических ресур-

сов; 

4) внедрение системы оператив-

ного диспетчерского контроля                        

(эффективный мониторинг и реаги-

рование); 

5) малые затраты на текущие                

ремонты 

6) квалифицированный персонал. 

W:  

 

1) необходимость создания инфра-

структуры для внедрения погодозави-

симой аппаратуры; 

2) необходимость проведения ин-

формационно-разъяснительных работ с 

населением. 
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О: 

 

1) наличие специалистов на рын-

ке труда (выпускники вузов техни-

ческих специальностей, а также вы-

пускников средних специальных 

учебных заведений); 

2) высокий спрос на тепловую 

энергию; 

3) наличие региональных произ-

водителей требуемого оборудова-

ния; 

4) наличие/наработка базы по-

добных типовых решений. 

Т:  

 

1) повышение цен на энергетиче-

ские ресурсы; 

2) повышение цен на строительные 

материалы; 

3) отсутствие у потребителей тепло-

вой энергии необходимых знаний о 

энергосбережении и энергоэффектив-

ности; 

4) наличие тепловых источников с 

более низкими тарифными решениями. 

 

Рисунок 12.3 – SWOT-анализ проектного ППУ изоляции 

 

SWOT-анализ проектного решения при использовании в качестве изоляции 

Минеральные плиты представлен на рисунке 12.4. 

S:  

 

1) снижение потерь тепловой энер-

гии; 

2) наличие у предприятия средств 

на покупку и установку оборудования; 

3) снижение затрат на покупку 

энергетических ресурсов; 

4) квалифицированный персонал. 

W:  

 

1) тепловая изоляция подвержена 

сильному влиянию со стороны по-

годных условий (быстрый износ); 

2) отсутствие дистанционного 

контроля за состоянием тепловой 

изоляции. 

О: 

 

1) наличие специалистов на рынке 

труда (выпускники вузов технических 

специальностей, а также выпускников 

средних специальных учебных заведе-

ний); 

2) высокий спрос на тепловую 

энергию; 

3) наличие региональных произво-

дителей требуемого оборудования. 

Т:  

 

1) повышение цен на энергетиче-

ские ресурсы; 

2) повышение цен на строитель-

ные материалы; 

3) наличие тепловых источников 

с более низкими тарифными реше-

ниями; 

4) периодические затраты на об-

новление тепловой изоляции. 

 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

110 
13.04.01.2020.122.07 ПЗ 

 

Рисунок 12.4 – SWOT-анализ проектного с минерало-ватными плитами 

 

Проведение SWOT-анализа, позволяет определить сильные и слабые сторо-

ны проектов, а также акцентировать внимание на возможностях и угрозах 

внешней среды при выборе того или иного вида тепловой изоляции.  

Можно сделать вывод о том, что замена тепловых сетей с физическим изно-

сом более 50 % на тепловые сети с ППУ изоляцией, является более эффектив-

ным и экономичным проектным решением. 

 

12.7 Модель пирамиды целеполагания АО «Челябоблкоммунэнерго» 

 

Видение организации представляет собой обобщённую цель, результат кото-

рой будет иметь место в будущем. 

 Основная общая цель организации – чётко выраженная причина её существо-

вания – её миссии.  

Цели вырабатываются для осуществления этой миссии в соответствии с прин- 

ципом SMART. Планирование целей организации.  

Первым и самым существенным решением при планировании является выбор 

целей организации.  

На рисунке 12.5 представлена модель пирамиды целеполагания рассматривае-

мой организации.  

 
 

Рисунок 12.5 – Пирамида целеполагания АО «Челябоблкоммунэнерго» 

 

12.8 Планирование целей проекта повышения энергетической                               

        эффективности тепловых сетей Верхнеуральского городского  

        поселения 
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Дерево целей представляет собой структурную модель, показывающую со-

подчинённость и связь целей подразделений в иерархии управления. Построение 

дерева целей начинается с формирования главной цели. Каждую цель более высо-

кого уровня можно представить, как самостоятельную систему, включающую в 

себя цели более низкого уровня (подцели) как её элементы. При этом необходимо 

установить полный состав подцелей.  

Дерево целей проекта повышения энергетической эффективности тепловых 

сетей Верхнеуральского городского поселения Верхнеуральского 

муниципального района Челябинской облатси приведено в ПРИЛОЖЕНИИ К 

(рисунок К1). 

 

12.9 Оценка движущих и сдерживающих сил и ресурсов реализации  

        проекта 

 

На схеме поля сил изменений системы К. Левина представлено соотношение 

влияний движущих сил реализации целей и сдерживающих сил, этому препятст-

вующих. Данное поле характеризует организационную надёжность состояния 

проекта, устойчивость и направленность его развития.  

Рассмотрим движущие силы проекта: 

 сильный физический износ тепловых сетей от котельной, расположенной в 

Верхнеуральском городском поселении являются убыточными для всей системы 

теплоснабжения, что  несёт огромные потери (в следствии износа тепловых сетей 

и оборудования требуются постоянные ремонты, что лишает жителей посёлка 

возможности пользоваться тепловой энергией необходимых параметров, что про-

тиворечит миссии организации). Усовершенствование системы теплоснабжения, в 

частности замена физически изношенных тепловых сетей, а также сопутствующе-

го комплекса оборудования позволит снизить текущие затраты на производство 

тепловой энергии, и в долгосрочной перспективе снизить тариф на производство 

и передачу тепловой энергии (чем ниже себестоимость на выработку 1 Гкал теп-

ловой энергии, тем выше прибыль и, соответственно, рентабельность производст-

ва). Степень влияние данной движущей силы реализации целей проекта можно 

оценить, как сильную; 

 для тепловых сетей с ППУ изоляцией требуется установка СОДК, благодаря 

которой добиваются надёжной, экономически эффективной и безопасной экс-

плуатации сетей с отслеживанием параметров состояния изоляции и трубопрово-

дов в режиме реального времени. Такое управление полностью автоматизировано 

и управляются из главного офиса компании (с возможностью удалённого доступа 

операторов), что уменьшает затраты на заработную плату сотрудникам, что явля-

ется немаловажным движущим фактором для осуществления проекта. Степень 

влияние данной движущей силы реализации целей проекта можно оценить, как 

среднее; 

 снижение сверхнормативных затрат при эксплуатации тепловых сетей с 

ППУ изоляцией позволит более качественно планировать и распределять бюджет 

организации (они погашаются за счёт прибыли остающейся в распоряжении орга-
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низации после налогообложения). Степень влияние данной движущей силы реа-

лизации целей проекта можно оценить, как среднее; 

 устранение перетопов в системе теплопотребителей. Перетопы связаны с 

тем, что оборудование котельной работает на технологически возможных пара-

метрах, но в свою очередь выдаваемые параметры теплоносителя не превышают 

допустимые значения. Данную проблему можно решить за счёт проведения гра-

мотной наладки гидравлического режима работы сетей, а также за счёт установ-

ления дроссельных шайб или регулятора температуры. Степень влияние данной 

движущей силы реализации целей проекта можно оценить, как слабое; 

 применение современного оборудование упрощает производство и передачу 

тепла потребителям, а также позволяет сократить потребление на единицу выра-

батываемой тепловой энергии. Степень влияние данной движущей силы реализа-

ции целей проекта можно оценить, как среднее. 

Рассмотрим сдерживающие силы проекта: 

 для реализации проекта по повышению энергетической эффективности сис-

темы теплоснабжения требуются значительные финансовые ресурсы для покры-

тия капитальных затрат, в частности покупку дорогостоящего оборудования, а 

также различных СОДК. Степень влияние данной движущей силы реализации це-

лей проекта можно оценить, как среднее; 

 постоянный рос тарифов на газ электрическую энергию воду и прочие энер-

гетические ресурсы сказывается на себестоимости производимой тепловой энер-

гии что является одним из сдерживающих факторов в осуществлении проекта. 

Степень влияние данной движущей силы реализации целей проекта можно оце-

нить, как среднее; 

 проведение информационно-разъяснительных работ с населением является 

одним из сдерживающих факторов в осуществлении проекта. Степень влияние 

данной движущей силы реализации целей проекта можно оценить, как слабое. 

В результате анализа поля сил можно сделать вывод, что движущие силы ока-

зывают большее влияние в отличие от сдерживающих. Одними из наиболее зна-

чимых движущих сил являются себестоимость на выработку 1 Гкал тепловой 

энергии, а также наличие собственных финансовых ресурсов. Наиболее значимы-

ми сдерживающими силами являются затраты на разработку и реализацию проек-

та. Ежегодный рост тарифов на энергетические ресурсы, также является одним из 

основных факторов сильно влияющий на стоимость отпуска тепла. Организация 

обладает достаточными средствами для покрытия капитальных затрат на реализа-

цию проекта, что в большей степени снижает влияние сдерживающих сил. Соот-

ношение влияния движущих сил и сдерживающих сил можно показать на рисунке 

12.6. 
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Рисунок 12.6 – Анализ поля сил реализации проекта по повышению 

энергетической эффективности системы теплоснабжения Верхнеуральского 

городского поселения 

12.10 Ленточный график Ганта 

 

Небольшой комплекс работ может быть показан в виде ленточного графика по 

этапам работ при выполнении целей проекта. Отрезками изображается продолжи-

тельность каждого этапа. Такой график, график Ганта, позволяет визуально оце-

нить последовательность задач, их протяжённость и протяжённость проекта в це-

лом, сопоставить реальный и планируемый ход реализации проекта. 

Составим аналогичную диаграмму для реализации проекта по повышению 

энергетической эффективности системы теплоснабжения Верхнеуральского           

городского поселения Верхнеуральского муниципального района Челябинской             

области представим её в ПРИЛОЖЕНИИ Л (рисунок Л1). 

 

12.11 Основные показатели энергетической, и экономической  

          эффективности 

 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

114 
13.04.01.2020.122.07 ПЗ 

 

Основные показатели энергетической, экологической и экономической эффек-

тивности представлены в таблице 12.11. 

 

Таблица 12.11 – Основные показатели энергетической, экологической                                       

и экономической эффективности  

 

Наименование показателей 
Единица 

измерения 

Изменения  

показателей 

до после 

Показатели энергетической эффективности и энергосбережения 

Потери тепловой энергии Гкал/год 2 505,41 1 897,64 

Потери теплоносителя м
3
/год 8 674,10 4 696,10 

Затраты холодной воды тыс. м
3
/год     0,29     0,22 

Расход электрической  

энергии 
тыс. кВт ч/год 661,94 661,09 

Удельный расход условного  

топлива на отпуск в сеть 
кг у.т./Гкал 161,90 159,00 

Полезный отпуск тепловой  

энергии 
Гкал/год 17 411,67 17 411,67 

Показатели экономической эффективности 

Капитальные затраты на реализа-

цию проекта 
тыс. руб. – 2 009,82 

Годовые текущие затраты тыс. руб./год 31 407,88 30 667,89 

Экономия топлива после реализа-

ции проекта 
тыс. м

3
 – 138,75 

Тариф руб./Гкал 1 884,31 1 841,79 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате выпускной квалификационной работы были рассчитаны тепло-

вые нагрузки по всей системе теплоснабжения Верхнеуральского городского по-

селения Челябинской области и на каждого потребителя в отдельности. С учётом 

покрытия собственных нужд котельной, тепловая нагрузка по городскому поселе-

нию составила 7,672Q   Гкал/час.                              

В пояснительной записке был произведён расчёт расходов теплоносителя по 

всему Верхнеуральскому городскому поселению и на каждого потребителя в                       

отдельности, и составил 270,57G   т/ч с учётом нормативных потерь. 

В результате гидравлического расчёта были определены располагаемые напо-

ры в системе теплоснабжения, а также произведён расчёт гидравлических пара-

метров в условиях аварийного режима в системе теплоснабжения.  

В разделе «сравнение отечественных и зарубежных аналогов» рассмотрен за-

рубежный опыт и особенности эксплуатации систем централизованного тепло-

снабжения. 

В разделе «вопросы экологии» рассмотрены экологические аспекты строи-

тельства тепловых сетей.  

В разделе «безопасность жизнедеятельности» описаны меры безопасности в              

период строительства и эксплуатации тепловых сетей, а в разделе «автоматиза-

ция» разработана схема автоматизации ЦТП. 

В научно-исследовательской части выпускной квалификационной работы бы-

ло предложено повышение энергетической эффективности системы теплоснабже-

ния с целью уменьшение нормативных потерь тепловой энергии, теплоносителя, 

электроэнергии и конечного тарифа для населения. В связи с чем были произве-

дены расчёты нормативных потерь тепловой энергии для двух проектных реше-

ний – для изоляции тепловых сетей с ППУ покрытием, и с покрытием из минера-

ловатных плит. Предложено проектное решение по внедрению автоматического 

регулятора гидравлического режима сети, а также автоматической системы для 

поддержания параметров в случаях аварийных порывов тепловых сетей. Для без-

аварийной и        экономически эффективной работы тепловых сетей с ППУ изо-

ляцией предусмотрен комплекс систем по оперативному дистанционному контро-

лю. 

В разделе «Энергосбережение» были рассмотрены мероприятия по экономии 

тепловой энергии на участках производства, транспортировки и при передаче                    

потребителю. 

В разделе «Экономика и управление» были рассчитаны затраты на реализацию 

проекта, которые составили 2009,82 тыс. руб. при полезном отпуске тепловой               

энергии в 17411,67 Гкал тариф на тепловую энергию для населения составил 

1841,79 руб./Гкал. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Тепловые нагрузки по потребителям 

 

В таблице А.1 представлены тепловые нагрузки по потребителям. 

 

Таблица А.1 – Тепловые нагрузки по потребителям 
 

Адрес подключения 

Максимальный часо-

вой расход тепла на 

отопление 
maх
оQ , МВт 

Максимальный часо-

вой расход тепла на 

вентиляцию 
maх
вQ , 

МВт 

Годовой расход 

тепла на ото-

пление 
год
оQ , 

МВт 

Годовой расход теп-

ла на вентиляцию 

год
вQ , МВт 

Объём отапливае-

мой части здания 

V , м
3
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Первомайская, 81 0,016 0,008        44,525        22,262     1 659,25 

ул. Первомайская, 81(1) 0,004 0,002          9,620          4,672        354,60 

ул. Комсомольская, 23 0,150 –      411,166 –     5 653,91 

ул. Комсомольская, 21 0,056 –      153,088 –     2 105,79 

ул. Комсомольская, 19 0,100 –      275,943 –     3 794,33 

ул. Комсомольская, 17 0,103 –      282,539 –     3 886,06 

ул. Пушкина, 2 0,085 –      233,892 –     3 216,69 

ул. Комсомольская, 25 0,089 –      243,512 –     3 350,44 

ул. Комсомольская, 20 0,087 –      237,740 –     3 268,18 

ул. Комсомольская, 10 0,132 –      362,519 –     4 983,94 

ул. Октябрьская, 187 0,096 0,006      262,476        17,040     3 610,25 

ул. Октябрьская, 178 0,051 0,003      140,995          7,421     1 937,80 

ул. Октябрьская, 185 0,117 0,008      322,666        21,988     4 438,15 

ул. Пушкина, 4 0,085 –      232,518 –     3 195,97 

ул. Мира, 169 0,086 –      235,541 –     3 240,36 

ул. Мира, 168а 0,130 –      356,747 –     4 906,41 

ул. Мира, 168 0,084 –      229,769 –     3 160,46 

ул. Мира, 174 0,083 –      227,845 –     3 132,05 

ул. Мира, 169а 0,188 0,094      516,706      258,353   19 286,00 
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Продолжение таблицы А.1 
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Мира, 173 0,093 –      256,704 –     3 530,96 

ул. Мира, 167 0,101 –      278,691 –     3 831,61 

ул. Мира, 166 0,146 –      402,371 –     5 564,81 

ул. Комсомольская, 27 0,088 –      241,038 –     3 314,93 

ул. Комсомольская, 29 0,088 –      241,862 –     3 326,77 

ул. Комсомольская, 31 0,088 –      241,313 –     3 318,48 

ул. Октябрьская, 180 0,090 –      246,260 –     3 388,32 

ул. Октябрьская, 189 0,119 –      327,064 –     4 498,03 

ул. Октябрьская, 191 0,090 –      246,535 –     3 391,28 

ул. Октябрьская, 193 0,088 –      242,412 –     3 332,10 

ул. Октябрьская, 195 0,088 –      242,412 –     3 332,10 

ул. Первомайская, 79 0,014 –        37,104 –        510,17 

ул. Первомайская, 78 0,014 –        39,303 –        540,36 

ул. Первомайская, 77 0,011 –        31,057 –        427,90 

ул. Первомайская, 76 0,010 –        26,385 –        361,03 

ул. Первомайская, 75а 0,013 –        35,180 –        485,31 

ул. Комсомольская, 6 0,024 –        65,688 –        902,57 

ул. Комсомольская, 11 0,027 –        74,483 –     1 023,89 

ул. Комсомольская, 4 0,025 –        69,810 –        958,79 

ул. Комсомольская, 4а 0,025 –        69,810 –        958,79 

ул. Комсомольская, 4 0,027 –        74,483 –     1 023,89 

ул. Партизанская, 2а 0,009 –        25,835 –        356,29 

ул. Партизанская, 1а 0,008 –        21,713 –        299,47 

ул. Октябрьская, 176 0,024 –        65,138 –        895,46 

ул. Октябрьская, 172 0,012 –        33,256 –        457,50 

ул. Октябрьская, 170а 0,014 –        38,478 –        527,34 

ул. Пушкина, 4а 0,009 0,005        24,461        12,368        914,58 

ул. Пушкина, 4б 0,009 0,005        24,461        12,368        914,58 

ул. Мира, 171 0,080 –      220,699 –     3 034,99 

ул. Мира, 170 0,114 –      312,772 –     4 299,76 
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Продолжение таблицы А.1 

 
1 2 3 4 5 6 

ул. Мира, 164а 0,141 –      387,804 –     5 332,42 

ул. Мира, 164 0,095 –      261,651 –     3 600,20 

ул. Мира, 165 0,093 –      254,230 –     3 496,63 

ул. Мира, 172 0,101 –      277,592 –     3 817,41 

ул. Пушкина, 8 0,102 0,009      281,440        24,461     3 871,42 

ул. Мира, 163 0,145 0,002      397,699          4,947     5 468,04 

ул. Пушкина, 19 0,099 –      271,271 –     3 730,41 

ул. Советская, 110 0,189 0,095      519,455      259,727   19 349,03 

ул. Советская, 110к1 0,131 0,066      360,595      180,297   13 428,63 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
0,019 0,009        51,396        25,561     1 911,41 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
0,031 0,015        84,927        42,326     3 162,37 

ул. Советская, 110 к2 0,043 0,022      119,007        59,366     4 430,08 

ул. Советская, 110а 0,005 0,002        13,193          6,596        490,53 

ул. Мира, 125 0,125 0,007      342,180        19,514     4 707,80 

ул. Мира, 115 СОШ№1 0,376 0,188   1 033,687      516,706   38 497,60 

ул. Магнитогорская, 2 0,017 0,008        45,624        22,812     1 694,71 

ул. Магнитогорская, 2 

(сооружение) 
0,001 –          2,199          1,099          79,79 

ул. Магнитогорская, 2/1 0,032 0,016        86,576        43,151     3 220,49 

ул. Магнитогорская, 2/2 0,519 0,260   1 426,164      713,219   53 116,13 

ул. Энергетиков, 104 0,047 0,023      128,077        64,039     4 774,83 

ул. Братьев Кашири-

ных, 100 
0,085 –      234,717 –     3 227,34 

ул. Энергетиков, 1в 0,006 0,003        17,315          8,520        640,26 

ул. Ленина, 83 0,079 0,006      216,027        16,216     2 969,67 

ул. Ленина, 89 0,147 –      402,921 –     5 542,05 

ул. Титова, 3 0,063 0,010      174,251        26,385     2 396,47 

ул. Ленина, 81а 0,113 –      311,398 –     4 283,19 

ул. Ленина, 87 0,140 –      385,056 –     5 294,07 
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Окончание таблицы А.1 
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Ленина, 79 0,083 –      229,220 –     3 153,95 

ул. Ленина, 81 0,098 –      267,973 –     3 687,20 

ул. Ленина, 77 0,057 –      157,485 –     2 166,28 

ул. Ленина, 85 0,002 0,001          6,596          3,298          89,11 

ул. Титова, 6 Д/С №5 0,047 0,023      128,077        64,039     4 774,83 

ул. Титова, 6 (сооруже-

ние) 
0,005 0,003        14,017          7,146        524,52 

ул. Розы Люксембург, 

107 
0,135 –      371,039 –     5 101,12 

ул. Титова, 16 0,088 –      241,038 –     3 314,34 

ул. Братьев  

Кашириных, 92 
0,086 –      235,816 –     3 243,91 

ул. Братьев Кашири-

ных, 94 
0,136 –      374,337 –     5 147,29 

Итого: 19 148,630 2 465,90 372 638,23 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Гидравлический расчёт участков трубопровода Верхнеуральского городского поселения 

 

В таблице Б.1 представлен гидравлический расчёт участков трубопровода Верхнеуральского городского поселе-

ния. 

 

Таблица Б.1 – Гидравлический расчёт участков трубопровода Верхнеуральского городского поселения 

 

Участок 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Главная магистраль 

Котельная № 83 – ТК1 270,482 300 325х12,5 0,5      43,0   21,50      64,50 1,04   3,82    246,65 0,247 

ТК1 – Старая котельная 181,501 300 325х12,5 0,5    118,0   59,00    177,00 0,71   2,12    374,89 0,375 

Старая котельная – ТК2 101,091 200 219х9,5 0,5      11,0     5,50      16,50 0,87   4,41      72,70 0,073 

ТК2 – ул. Первомайская, 

81 
    0,837   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,00 0,13   0,63       8,18 0,008 

ТК2 – ТК3 100,254 200 219х9,5 0,5      32,0   16,00      48,00 0,86   4,33    207,95 0,208 

ТК3 – ул. Первомайская, 

81(1) 
    0,179   32 38х3,0 0,3      12,0     3,60      15,60 0,10   0,72      11,23 0,011 

ТК3 – ТК5 100,075 200 219х9,5 0,5      85,0   42,50    127,50 0,86     4,32    550,37 0,550 
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ТК5 – ул. Комсомоль-

ская, 23 
    5,145   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,90 0,76 21,36    360,98 0,361 

Продолжение таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Старая котельная – 

ТК101(02) 
  51,122 200 219х9,5 0,5 1 147,0 573,50 1 720,50 0,44   1,13 1 945,01 

1,945 

 

ТК101(02) – ТК101(01)     5,666 200 219х9,5 0,5      35,0   17,50      52,50 0,34   0,66      34,65 0,035 

ТК101(01) – ул. Энерге-

тиков, 104 
    2,406 125 133х4,0 0,3      10,0     3,00      13,00 0,10   0,13       1,69 0,002 

ТК101(01) – ТК101     3,260 200 219х9,5 0,5      72,0   36,00    108,00 0,34   0,66      71,28 0,071 

ТК101 – ул. Братьев Ка-

шириных, 100 
    2,937 100 108х4,0 0,3      69,0   20,70      89,70 0,13   0,27      24,22 0,024 

ТК101 – ТК102     0,323 200 219х9,5 0,5      79,0   39,50    118,50 0,34   0,66      78,21 0,078 

ТК102 – ТК102(1)     0,323 200 219х9,5 0,5      28,0   14,00      42,00 0,34   0,66      27,72 0,028 

ТК102(1) – ул. Энергети-

ков, 1в 
    0,323 100 108х4,0 0,3      90,0   27,00    117,00 0,13   0,27      31,59 0,032 

Старая котельная – УТ-1   29,288 200 219х9,5 0,5    515,0 257,50    772,50 0,34   0,66    509,85 0,510 

УТ-1 – ул. Магнитогор-

ская, 2 
    0,894 100 108х4,0 0,3      25,0     7,50      32,50 0,13   0,27       8,78 0,009 

Баня – ул. Магнитогор-

ская, 2 (сооружение) 
    0,040   32 38х3,0 0,3      12,0     3,60      15,60 0,10   0,72      11,23 0,011 

УТ-1 – УТ-2   28,394 200 219х9,5 0,5      60,0   30,00      90,00 0,34   0,66      59,40 0,059 

УТ-2 – ул. Магнитогор-

ская, 2/1 
    1,623   70 76х3,0 0,3        9,0     2,70      11,70 0,12   0,41       4,84 0,005 

УТ-2 – ул. Магнитогор-

ская, 2/2 
  26,771 150 159х4,5 0,3      35,0   10,50      45,50 0,44   1,69      77,01 0,077 

Ответвление 1 

ТК5 – ТК6   69,541 200 219х9,5 0,3      30,0     9,00      39,00 0,60   2,08      81,22 0,081 

ТК6 – ул. Комсомоль-

ская, 21 
    1,916   50 57х3,5 0,3      14,0     4,20      18,20 0,28   3,00      54,69 0,055 

ТК6 – ТК7   67,625 200 219х9,5 0,3      41,0   12,30      53,30 0,59   1,97    104,97 0,105 

ТК7 – ТК7/1     9,916 200 219х9,5 0,3      19,0     5,70      24,70 0,34   0,66      16,30 0,016 

ТК7/1 – ул. Комсомоль-     3,453   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,00 0,51   9,62    125,02 0,125 
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ская, 19 

ТК7/1 – ТК8     6,463 200 219х9,5 0,3      68,0   20,40      88,40 0,34   0,66      58,34 0,058 

Продолжение таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК8 –  

ул. Комсомольская, 17 
    3,536   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,00 0,52 10,07    130,87 0,131 

ТК8 – ТК9     2,927   50 57х3,5 0,3      35,0   10,50      45,50 0,43   6,91    314,39 0,314 

ТК9 – ул. Пушкина, 2     2,927   50 57х3,5 0,3        5,0     1,50        6,50 0,43   6,91      44,91 0,045 

Ответвление 2 

ТК7 – ТК10   57,709 200 219х9,5 0,3      28,0     8,40      36,40 0,50   1,44      52,25 0,052 

ТК10 – ул. Комсомоль-

ская, 25 
    3,049   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,80 0,45   7,50      58,50 0,059 

ТК10 – ул. Комсомоль-

ская, 20 
    2,974   50 57х3,5 0,3      26,0     7,80      33,80 0,44   7,14    241,17 0,241 

ТК10 – ТК11   51,686 200 219х9,5 0,3      36,0   10,80      46,80 0,45   1,16      54,09 0,054 

ТК11 – ул. Комсомоль-

ская, 10 
    4,535   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,10 0,67 16,61    151,17 0,151 

ТК11 – ТК12   47,151 200 219х9,5 0,3      59,0   17,70      76,70 0,41   0,96      73,33 0,073 

ТК12 – ТК13   10,722 100 108х4,0 0,3      72,0   21,60      93,60 0,40   2,32    216,93 0,217 

ТК12 (отв.1) – ул. Ок-

тярьская, 187 
    3,500   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,90 0,52   9,88    166,97 0,167 

ТК12 – ул. Октярьская, 

178 
    1,855   50 57х3,5 0,3      35,0   10,50      45,50 0,27   2,83    128,54 0,129 

ТК13 – ул. Октябрьская, 

185 
    4,314   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,90 0,64 15,00    253,47 0,253 

ТК13 – ул. Пушкина, 4     2,908   50 57х3,5 0,3      26,0     7,80      33,80 0,43   6,82    230,46 0,230 

Ответвление 3 

ТК12 – ТК14   34,574 150 159х4,5 0,3    113,0   33,90    146,90 0,57   2,82    414,53 0,415 

ТК14 – ТК15   34,574 150 159х4,5 0,3      23,0     6,90      29,90 0,57   2,82      84,37 0,084 

ТК15 – ул. Мира, 169     2,948   50 57х3,5 0,3      18,0     5,40      23,40 0,43   7,01    164,04 0,164 

ТК15 – ул. Мира, 168а     4,464   50 57х3,5 0,3        9,0     2,70      11,70 0,66 16,08    188,14 0,188 

ТК15 – ТК16   27,162 150 159х4,5 0,3      51,0   15,30      66,30 0,44   1,74    115,43 0,115 
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ТК16 – ТК17   27,162 100 108х4,0 0,3      18,0     5,40      23,40 1,00 14,88    348,15 0,348 

ТК17 – ул. Мира, 168     2,876   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,90 0,43   6,66    112,64 0,113 

Продолжение таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК17 – ТК18   24,286 100 108х4,0 0,3      62,0   18,60      80,60 0,90 11,89    958,01 0,958 

ТК18 – ТК19   11,734 100 108х4,0 0,3      15,0     4,50      19,50 0,43   2,78      54,26 0,054 

ТК18 – ул. Мира, 174     2,850   50 57х3,5 0,3      46,0   13,80      59,80 0,42   6,55    391,69 0,392 

ТК18 – ул. Мира, 169а     9,702   80 89х4,5 0,3      44,0   13,20      57,20 0,53   5,45    311,76 0,312 

ТК19 – ул. Мира, 173     3,213   50 57х3,5 0,3      14,0     4,20      18,20 0,47   8,33    151,56 0,152 

ТК19 – ТК20     8,521 100 108х4,0 0,3      43,0   12,90      55,90 0,31   1,47      82,04 0,082 

ТК20 – ТК21     8,521 100 108х4,0 0,3      36,0   10,80      46,80 0,31   1,47      68,68 0,069 

ТК21 – ул. Мира, 167     3,486   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,00 0,52   9,80    127,42 0,127 

ТК21 – ул. Мира, 166     5,035   50 57х3,5 0,3      40,0   12,00      52,00 0,75 20,48 1 064,96 1,065 

Ответвление 4 

ТК5 – ТК22   25,389 150 159х4,5 0,3      51,0   15,30      66,30 0,42   1,52    100,81 0,101 

ТК22 – ул. Комсомоль-

ская, 27 
    3,016   50 57х3,5 0,3        5,0     1,50        6,50 0,44   7,34      47,70 0,048 

ТК22 – ТК23   22,373 150 159х4,5 0,3      48,0   14,40      62,40 0,37   1,18      73,70 0,074 

ТК23 – ТК24     6,047 100 108х4,0 0,3      29,0     8,70      37,70 0,22   0,76      28,72 0,029 

ТК24 – ТК25     6,047 100 108х4,0 0,3        3,0     0,90        3,90 0,22   0,76       2,97 0,003 

ТК25 – ул. Комсомоль-

ская, 29 
    3,027   80 89х4,5 0,3      12,0     3,60      15,60 0,19   0,71      11,08 0,011 

ТК25 –  

ул. Комсомольская, 31 
    3,020 100 108х4,0 0,3      18,0     5,40      23,40 0,13   0,27       6,32 0,006 

ТК23 – ТК26   16,326 150 159х4,5 0,3      55,0   16,50      71,50 0,27   0,64      45,96 0,046 

ТК26 –  

ул. Октярьская, 180 
    3,083   50 57х3,5 0,3      15,0     4,50      19,50 0,46   7,67    149,50 0,150 

ТК26 – ТК27   13,243 150 159х4,5 0,3      60,0   18,00      78,00 0,21   0,43      33,90 0,034 

ТК27 –  

ул. Октярьская, 189 
    4,093   50 57х3,5 0,3        8,0     2,40      10,40 0,60 13,50    140,45 0,140 

ТК27 – ТК28     9,150 150 159х4,5 0,3      53,0   15,90      68,90 0,20   0,36      24,80 0,025 
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ТК28 –  

ул. Октярьская, 191 
    3,086   80 89х4,5 0,3      11,0     3,30      14,30 0,19   0,71      10,15 0,010 

Продолжение таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК28 – ул. Октярьская, 

193 
    3,032   50 57х3,5 0,3      30,0     9,00      39,00 0,45   7,42    289,26 0,289 

ТК28 – ТК29     3,032 100 108х4,0 0,3      60,0   18,00      78,00 0,13   0,27      21,06 0,021 

ТК29 – ул. Октярьская, 

195 
    3,032   50 57х3,5 0,3        9,0     2,70      11,70 0,45   7,42      86,78 0,087 

Ответвление 5 

ТК1 – ТК31   88,981 200 219х9,5 0,3    132,0   39,60    171,60 0,77   3,41    585,59 0,586 

ТК31 – ТК31(ОТВ.1)   88,981 200 219х9,5 0,3      36,0   10,80      46,80 0,77   3,41    159,71 0,160 

ТК31(ОТВ.1) – ТК32     2,116 100 108х4,0 0,3    120,0   36,00    156,00 0,13   0,27      42,12 0,042 

ТК32 – ул. Первомай-

ская, 79 
    0,464   50 57х3,5 0,3        8,0     2,40      10,40 0,10   0,44       4,58 0,005 

ТК32 – ТК33     1,652 100 108х4,0 0,3      62,0   18,60      80,60 0,13   0,27      21,76 0,022 

ТК33 – ТК34     1,160   50 57х3,5 0,3      23,0     6,90      29,90 0,17   1,16      34,68 0,035 

ТК33 – ул. Первомай-

ская, 78 
    0,492   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,80 0,10   0,44       3,43 0,003 

ТК34 – ул. Первомай-

ская, 77 
    0,389   32 38х3,0 0,3        7,0     2,10        9,10 0,13   1,20      10,92 0,011 

ТК34 – ТК35     0,771   50 57х3,5 0,3      40,0   12,00      52,00 0,11   0,53      27,53 0,028 

ТК35 – ул. Первомай-

ская, 76 
    0,329   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,10 0,10   0,44       4,00 0,004 

ТК35 – ТК36     0,442   50 57х3,5 0,3      43,0   12,90      55,90 0,10   0,44      24,60 0,025 

ТК36 – ул. Первомай-

ская, 75а 
    0,442   32 38х3,0 0,3        7,0     2,10        9,10 0,15   1,52      13,87 0,014 

Ответвление 6 

ТК31(ОТВ.1) – 

ТК31(ОТВ.2) 
  86,865 200 219х9,5 0,3      86,0   25,80    111,80 0,75   3,25    363,54 0,364 

ТК31(ОТВ.2) – ТК38     5,025 100 108х4,0 0,3      40,0   12,00      52,00 0,18   0,54      27,82 0,028 

ТК38 – ТК39     5,025 100 108х4,0 0,3      37,0   11,10      48,10 0,18   0,54      25,73 0,026 
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ТК39 – ул. Комсомоль-

ская, 6 
    0,821   50 57х3,5 0,3        3,0     0,90        3,90 0,12   0,60       2,35 0,002 

Продолжение таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК39 – ул. Комсомоль-

ская, 11 
    0,932   40 45х2,5 0,3      19,0     5,70      24,70 0,22   2,39      58,94 0,059 

ТК39 – ТК40     3,272 100 108х4,0 0,3      40,0   12,00      52,00 0,13   0,27      14,04 0,014 

ТК40 – ул. Комсомоль-

ская, 4 
    0,872   50 57х3,5 0,3        3,0     0,90        3,90 0,13   0,68       2,66 0,003 

ТК40 – ТК41     2,400 100 108х4,0 0,3      42,0   12,60      54,60 0,13   0,27      14,74 0,015 

ТК41 – ул. Комсомоль-

ская, 4а 
    0,872   50 57х3,5 0,3        3,0     0,90        3,90 0,13   0,68       2,66 0,003 

ТК41 – ТК42     1,528 100 108х4,0 0,3      33,0     9,90      42,90 0,13   0,27      11,58 0,012 

ТК42 – ТК43     1,528 100 108х4,0 0,3        7,0     2,10        9,10 0,13   0,27       2,46 0,002 

ТК43 – ТК44     1,528   80 89х4,5 0,3      59,0   17,70      76,70 0,19   0,71      54,46 0,054 

ТК44 – ул. Комсомоль-

ская, 2 
    0,932   32 38х3,0 0,3      26,0     7,80      33,80 0,32   6,50    219,56 0,220 

ТК44 – ул. Партизанская, 

2а 
    0,324   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,10 0,10   0,44       4,00 0,004 

ТК44 – ТК45     0,272   50 57х3,5 0,3      42,0   12,60      54,60 0,10   0,44      24,02 0,024 

ТК45 – ул. Партизанская, 

1а 
    0,272   40 45х2,5 0,3        4,0     1,20        5,20 0,10   0,55       2,86 0,003 

Ответвление 7 

ТК31(ОТВ.2) – ТК49   81,840 200 219х9,5 0,3      74,0   22,20      96,20 0,70   2,89    277,90 0,278 

ТК49 – ТК50     1,711   50 57х3,5 0,3      33,0     9,90      42,90 0,25   2,43    104,19 0,104 

ТК50 – ул. Октябрьская, 

176 
    0,815   40 45х2,5 0,3        8,0     2,40      10,40 0,19   1,84      19,13 0,019 

ТК50 – ТК51     0,896   50 57х3,5 0,3      55,0   16,50      71,50 0,13   0,71      51,08 0,051 

ТК51 – ТК52     0,896   40 45х2,5 0,3      28,0     8,40      36,40 0,21   2,20      80,17 0,080 

ТК52 – ул. Октябрьская, 

172 
    0,416   40 45х2,5 0,3        8,0     2,40      10,40 0,10   0,55       5,72 0,006 

ТК52 – ТК53     0,480   40 45х2,5 0,3      46,0   13,80      59,80 0,11   0,65      38,87 0,039 
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ТК53 – ул. Октябрьская, 

170а 
    0,480   32 38х3,0 0,3        8,0     2,40      10,40 0,16   1,82      18,93 0,019 

Продолжение таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ответвление 8 

ТК49 – ТК54   80,129 200 219х9,5 0,3      39,0   11,70      50,70 0,69   2,77    140,39 0,140 

ТК54 – ул. Пушкина, 4а     0,461   50 57х3,5 0,3      28,0     8,40      36,40 0,10   0,44      16,02 0,016 

ТК54 – ТК54/1   79,668 200 219х9,5 0,3    169,0   50,70    219,70 0,69   2,74    601,27 0,601 

ТК54/1 – ул. Пушкина, 4б     0,461   50 57х3,5 0,3      22,0     6,60      28,60 0,10   0,44      12,58 0,013 

ТК54/1 – ТК54/1(ОТВ)   79,207 200 219х9,5 0,3      64,0   19,20      83,20 0,68   2,70    225,01 0,225 

ТК54/1(ОТВ) – ТК55   30,324 150 159х4,5 0,3      39,0   11,70      50,70 0,50   2,17    109,95 0,110 

ТК55 – ул. Мира, 171     2,762   40 45х2,5 0,3      17,0     5,10      22,10 0,64 20,27    447,92 0,448 

ТК55 – ТК56   15,222 100 108х4,0 0,3      20,0     6,00      26,00 0,56   4,68    121,68 0,122 

ТК56 – ул. Мира, 170     3,912   50 57х3,5 0,3      20,0     6,00      26,00 0,58 12,37    321,67 0,322 

ТК56 – ТК57   11,310 100 108х4,0 0,3      65,0   19,50      84,50 0,42   2,58    218,23 0,218 

ТК57 – ул. Мира, 164а     4,852   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,10 0,72 19,02    173,05 0,173 

ТК57 – ТК58     6,458 100 108х4,0 0,3      63,0   18,90      81,90 0,24   0,86      70,80 0,071 

ТК58 – ул. Мира, 164     3,276   50 57х3,5 0,3        9,0     2,70      11,70 0,49   8,66    101,27 0,101 

ТК58 – ТК59     3,182   50 57х3,5 0,3      28,0     8,40      36,40 0,47   8,17    297,32 0,297 

ТК59 – ул. Мира, 165     3,182   50 57х3,5 0,3      14,0     4,20      18,20 0,47   8,17    148,66 0,149 

Ответвление 9 

ТК55 – ТК60   12,340 100 108х4,0 0,3      31,0     9,30      40,30 0,45   3,07    123,85 0,124 

ТК60 – ул. Мира, 172     3,474   50 57х3,5 0,3      15,0     4,50      19,50 0,51   9,73    189,82 0,190 

ТК60 – ТК61     8,866 100 108х4,0 0,3      64,0   19,20      83,20 0,32   1,59    132,43 0,132 

ТК61 – ул. Пушкина, 8     3,830   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,00 0,57 11,81    153,53 0,154 

ТК61 – ул. Мира, 163     5,036   50 57х3,5 0,3      38,0   11,40      49,40 0,75 20,49 1 012,11 1,012 

Ответвление 10 

ТК54/1(ОТВ) – ТК62   48,883 200 219х9,5 0,3    141,0   42,30    183,30 0,42   1,03    189,56 0,190 

ТК62 – ТК63   24,951 150 159х4,5 0,3      69,0   20,70      89,70 0,41   1,46    131,38 0,131 

ТК63 – ул. Пушкина, 19     3,394   50 57х3,5 0,3      50,0   15,00      65,00 0,50   9,29    603,69 0,604 
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ТК63 – ТК63/1   21,557 150 159х4,5 0,3      58,0   17,40      75,40 0,35   1,10      82,62 0,083 

Продолжение таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК63/1 – ул. Советская, 

110 
    9,752 150 159х4,5 0,3      18,0     5,40      23,40 0,20   0,36       8,42 0,008 

ТК63/1 – ТК63/2   11,805 150 159х4,5 0,3    141,0   42,30    183,30 0,20   0,36     65,99 0,066 

ТК63/2 – ул. Советская, 

110к1 
    6,768 100 108х4,0 0,3      25,0     7,50      32,50 0,25   0,94      30,62 0,031 

ТК63/2 – ТК63/3     5,037 150 159х4,5 0,3        8,0     2,40      10,40 0,20   0,36       3,74 0,004 

ТК63/3 – ул. Советская, 

110 (сооружение) 
    0,963 80 89х4,5 0,3        7,0     2,10        9,10 0,19   0,71       6,46 0,006 

ТК63/3 – тк63/4     4,074 150 159х4,5 0,3      42,0   12,60      54,60 0,20   0,36      19,66 0,020 

ТК63/4 – ул. Советская, 

110 (сооружение) 
    1,841 150 159х4,5 0,3      29,0     8,70      37,70 0,20   0,36      13,57 0,014 

ТК63/4 – ТК63/5     2,233   80 89х4,5 0,3      64,0   19,20      83,20 0,19   0,71      59,07 0,059 

ТК63/5 – ул. Советская, 

110 к2 
    2,233   70 76х3,0 0,3      26,0     7,80      33,80 0,17   0,77      25,96 0,026 

Гараж 1кн – ул. Совет-

ская, 110а 
    0,247   32 38х3,0 0,3        2,0     0,60        2,60 0,10   0,72       1,87 0,002 

Ответвление 11 

ТК62 – ТК64   23,932 150 159х4,5 0,3      79,0   23,70    102,70 0,39   1,35    138,90 0,139 

ТК64 – ТК65   23,932 150 159х4,5 0,3      37,0   11,10      48,10 0,39   1,35      65,06 0,065 

ТК65 – ТК66     4,529   70 76х3,0 0,3      26,0     7,80      33,80 0,35   2,98    100,65 0,101 

ТК66 – ТК67     4,529   50 57х3,5 0,3      25,0     7,50      32,50 0,67 16,57    538,44 0,538 

ТК67 – ул. Мира, 125     4,529   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,10 0,67 16,57    150,76 0,151 

ТК65 – ТК65/1   19,403 150 159х4,5 0,3      81,0   24,30    105,30 0,32   0,89      93,75 0,094 

ТК65/1 – ТК68   19,403 150 159х4,5 0,3    150,0   45,00    195,00 0,32   0,89    173,61 0,174 

ТК68 – ТК69   19,403 100 108х4,0 0,3      67,0   20,10      87,10 0,72   7,61    662,69 0,663 

ТК69 – ул. Мира, 115   19,403 100 108х4,0 0,3      12,0     3,60      15,60 0,72   7,61    118,69 0,119 

Ответвление 12 

ТК101(02) – ТК103   45,456 150 159х4,5 0,3    144,0   43,20    187,20 0,75   4,88    912,74 0,913 
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ТК103 – ТК104   27,492 150 159х4,5 0,3      11,0     3,30      14,30 0,45   1,78      25,51 0,026 

Продолжение таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК104 – ул. Ленина, 83     2,905   50 57х3,5 0,3        8,0     2,40      10,40 0,43   6,80      70,76 0,071 

ТК104 – ул. Ленина, 89     5,043   50 57х3,5 0,3      49,0   14,70      63,70 0,75 20,54 1 308,65 1,309 

ТК104 – ТК106   19,544 100 108х4,0 0,3      38,0   11,40      49,40 0,72   7,72    381,36 0,381 

ТК106 – ТК107   19,544 100 108х4,0 0,3      41,0   12,30      53,30 0,72   7,72    411,46 0,411 

ТК107 – ул. Титова, 3     2,512   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,80 0,37   5,09      39,70 0,040 

ТК107 – ТК108     8,714 100 108х4,0 0,3      30,0     9,00      39,00 0,32   1,54      59,94 0,060 

ТК108 – ул. Ленина, 81а     3,897   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,80 0,58 12,28      95,78 0,096 

ТК108 – ул. Ленина, 87     4,817   50 57х3,5 0,3      60,0   18,00      78,00 0,71 18,74 1 461,41 1,461 

Ответвление 13 

ТК107 – ТК110     8,318 100 108х4,0 0,3      29,0     8,70      37,70 0,31   1,40      52,85 0,053 

ТК110 – ул. Ленина, 79     2,870   50 57х3,5 0,3        5,0     1,50        6,50 0,42   6,64      43,17 0,043 

ТК110 – ТК111     5,448 100 108х4,0 0,3      17,0     5,10      22,10 0,20   0,62      13,69 0,014 

ТК111 – ул. Ленина, 81     3,355   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,90 0,50   9,08    153,40 0,153 

ТК111 – ТК112     2,093   50 57х3,5 0,3      15,0     4,50      19,50 0,31   3,53      68,82 0,069 

ТК112 – ТК13     1,971   70 76х3,0 0,3      54,0   16,20      70,20 0,15   0,60      42,30 0,042 

ТК113 – ул. Ленина, 77     1,971   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,10 0,29   3,16      28,78 0,029 

Ответвление 14 

ТК112 – ТК114     0,122 100 108х4,0 0,3    104,0   31,20    135,20 0,13   0,27      36,50 0,037 

ТК114 – ул. Ленина, 85     0,122   50 57х3,5 0,3        8,0     2,40      10,40 0,10   0,44       4,58 0,005 

Ответвление 15 

ТК103 – ТК115   17,964 100 108х4,0 0,3      53,0   15,90      68,90 0,66   6,51    448,84 0,449 

ТК115 – ул. Титова, 6     2,406   80 89х4,5 0,3        5,0     1,50        6,50 0,19   0,71       4,62 0,005 

ТК115 – ул. Титова, 6 

(сооружение) 
    0,264   32 38х3,0 0,3      30,0     9,00      39,00 0,10   0,72      28,08 0,028 

ТК115 – ТК116   15,294 100 108х4,0 0,3      35,0   10,50      45,50 0,56   4,73    215,00 0,215 

ТК116 – ул. Розы Люк-

сембург, 107 
    4,642   50 57х3,5 0,3        2,0     0,60        2,60 0,69 17,42      45,28 0,045 

ТК116 – ТК118   10,652 100 108х4,0 0,3      72,0   21,60      93,60 0,40   2,29    214,05 0,214 
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ТК118 – ул. Титова, 16     3,016   50 57х3,5 0,3        3,0     0,90        3,90 0,44   7,34      28,62 0,029 

Окончание таблицы Б.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК118 – ТК119     7,636   50 57х3,5 0,3      47,0   14,10      61,10 1,13 47,09 2 876,98 2,877 

ТК119 – ул. Братьев Ка-

шириных, 92 
    2,952   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,80 0,44   7,03      54,83 0,055 

ТК119 – ТК120     4,684   80 89х4,5 0,3      50,0   15,00      65,00 0,25   1,26      81,65 0,082 

ТК120 – ул. Братьев Ка-

шириных, 94 
    4,684   50 57х3,5 0,3        9,0     2,70      11,70 0,69 17,73    207,44 0,207 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Расчёт располагаемых напоров 

 

В таблице В.1 представлен расчёт располагаемых напоров. 

 

Таблица В.1 – Расчёт располагаемых напоров  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Главная магистраль 

Котельная № 83 – ТК1 431,000 431,000 0,247 60,000 59,753 491,000 490,753 40,000 40,247 471,000 471,247 19,506 

ТК1 – Старая котельная 431,000 431,000 0,375 59,753 59,378 490,753 490,378 40,247 40,622 471,247 471,622 18,756 

Старая котельная – ТК2 431,000 431,000 0,073 59,378 59,305 490,378 490,305 40,622 40,695 471,622 471,695 18,610 

ТК2 – ул. Первомайская, 

81 
431,000 431,000 0,008 59,305 59,297 490,305 490,297 40,695 40,703 471,695 471,703 18,594 

ТК2 – ТК3 431,000 431,000 0,208 59,305 59,097 490,305 490,097 40,695 40,903 471,695 471,903 18,194 

ТК3 – ул. Первомайская, 

81(1) 
431,000 431,000 0,011 59,097 59,086 490,097 490,086 40,903 40,914 471,903 471,914 18,172 

ТК3 – ТК5 431,000 439,000 0,550 59,097 50,547 490,097 489,547 40,903 33,453 471,903 472,453 17,094 

ТК5 – ул. Комсомольская, 

23 
439,000 439,000 0,361 50,547 50,186 489,547 489,186 33,453 33,814 472,453 472,814 16,372 
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Продолжение таблицы В.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Старая котельная – 

ТК101(02) 
431,000 419,000 1,945 59,378 69,433 490,378 488,433 40,622 54,567 471,622 473,567 14,866 

ТК101(02) – ТК101(01) 419,000 416,000 0,035 69,433 72,398 488,433 488,398 54,567 57,602 473,567 473,602 14,796 

ТК101(01) – ул. Энергети-

ков, 104 
416,000 416,000 0,002 72,398 72,396 488,398 488,396 57,602 57,604 473,602 473,604 14,792 

ТК101(01) – ТК101 416,000 416,000 0,071 72,398 72,327 488,398 488,327 57,602 57,673 473,602 473,673 14,654 

ТК101 – ул. Братьев Ка-

шириных, 100 
416,000 416,000 0,024 72,327 72,303 488,327 488,303 57,673 57,697 473,673 473,697 14,606 

ТК101 – ТК102 416,000 412,000 0,078 72,327 76,249 488,327 488,249 57,673 61,751 473,673 473,751 14,498 

ТК102 – ТК102(1) 412,000 411,000 0,028 76,249 77,221 488,249 488,221 61,751 62,779 473,751 473,779 14,442 

ТК102(1) – ул. Энергети-

ков, 1в 
411,000 411,000 0,032 77,221 77,189 488,221 488,189 62,779 62,811 473,779 473,811 14,378 

Старая котельная – УТ-1 431,000 445,000 0,510 59,378 44,868 490,378 489,868 40,622 27,132 471,622 472,132 17,736 

УТ-1 – ул. Магнитогор-

ская, 2 
445,000 446,000 0,009 44,868 43,859 489,868 489,859 27,132 26,141 472,132 472,141 17,718 

Баня – ул. Магнитогор-

ская, 2 (сооружение) 
446,000 446,000 0,011 43,859 43,848 489,859 489,848 26,141 26,152 472,141 472,152 17,696 

УТ-1 – УТ-2 445,000 446,000 0,059 44,868 43,809 489,868 489,809 27,132 26,191 472,132 472,191 17,618 

УТ-2 – ул. Магнитогор-

ская, 2/1 
446,000 446,000 0,005 43,809 43,804 489,809 489,804 26,191 26,196 472,191 472,196 17,608 

УТ-2 – ул. Магнитогор-

ская, 2/2 
446,000 447,000 0,077 43,809 42,732 489,809 489,732 26,191 25,268 472,191 472,268 17,464 

Ответвление 1 

ТК5 – ТК6 439,000 438,000 0,081 50,547 51,466 489,547 489,466 33,453 34,534 472,453 472,534 16,932 

ТК6 – ул. Комсомольская, 

21 
438,000 439,000 0,055 51,466 50,411 489,466 489,411 34,534 33,589 472,534 472,589 16,822 

ТК6 – ТК7 438,000 438,000 0,105 51,466 51,361 489,466 489,361 34,534 34,639 472,534 472,639 16,722 

ТК7 – ТК7/1 438,000 437,000 0,016 51,361 52,345 489,361 489,345 34,639 35,655 472,639 472,655 16,690 

ТК7/1 – ул. Комсомоль-

ская, 19 
437,000 437,000 0,125 52,345 52,220 489,345 489,220 35,655 35,780 472,655 472,780 16,440 

ТК7/1 – ТК8 437,000 435,000 0,058 52,220 54,162 489,220 489,162 35,780 37,838 472,780 472,838 16,324 
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ТК8 – ул. Комсомольская, 

17 
435,000 434,000 0,131 54,162 55,031 489,162 489,031 37,838 38,969 472,838 472,969 16,062 

ТК8 – ТК9 435,000 433,000 0,314 54,162 55,848 489,162 488,848 37,838 40,152 472,838 473,152 15,696 

ТК9 – ул. Пушкина, 2 433,000 433,000 0,045 55,848 55,803 488,848 488,803 40,152 40,197 473,152 473,197 15,606 

Ответвление 2 

ТК7 – ТК10 438,000 438,000 0,052 51,361 51,309 489,361 489,309 34,639 34,691 472,639 472,691 16,618 

ТК10 – ул. Комсомоль-

ская, 25 
438,000 439,000 0,059 51,309 50,250 489,309 489,250 34,691 33,750 472,691 472,750 16,500 

ТК10 – ул. Комсомоль-

ская, 20 
438,000 436,000 0,241 51,309 53,068 489,309 489,068 34,691 36,932 472,691 472,932 16,136 

ТК10 – ТК11 438,000 438,000 0,054 51,309 51,255 489,309 489,255 34,691 34,745 472,691 472,745 16,510 

ТК11 – ул. Комсомоль-

ская, 10 
438,000 436,000 0,151 51,255 53,104 489,255 489,104 34,745 36,896 472,745 472,896 16,208 

ТК11 – ТК12 438,000 438,000 0,073 51,255 51,182 489,255 489,182 34,745 34,818 472,745 472,818 16,364 

ТК12 – ТК13 438,000 434,000 0,217 51,182 54,965 489,182 488,965 34,818 39,035 472,818 473,035 15,930 

ТК12 (отв.1) – ул. Октярь-

ская, 187 
436,000 436,000 0,167 51,182 51,015 487,182 487,015 34,818 34,985 470,818 470,985 16,030 

ТК12 – ул. Октярьская, 

178 
438,000 436,000 0,129 51,182 53,053 489,182 489,053 34,818 36,947 472,818 472,947 16,106 

ТК13 – ул. Октябрьская, 

185 
434,000 434,000 0,253 54,965 54,712 488,965 488,712 39,035 39,288 473,035 473,288 15,424 

ТК13 – ул. Пушкина, 4 434,000 434,000 0,230 54,965 54,735 488,965 488,735 39,035 39,265 473,035 473,265 15,470 

Ответвление 3 

ТК12 – ТК14 438,000 435,000 0,415 51,182 53,767 489,182 488,767 34,818 38,233 472,818 473,233 15,534 

ТК14 – ТК15 435,000 435,000 0,084 53,767 53,683 488,767 488,683 38,233 38,317 473,233 473,317 15,366 

ТК15 – ул. Мира, 169 435,000 435,000 0,164 53,683 53,519 488,683 488,519 38,317 38,481 473,317 473,481 15,038 

ТК15 – ул. Мира, 168а 435,000 436,000 0,188 53,683 52,495 488,683 488,495 38,317 37,505 473,317 473,505 14,990 

ТК15 – ТК16 435,000 436,000 0,115 53,683 52,568 488,683 488,568 38,317 37,432 473,317 473,432 15,136 

ТК16 – ТК17 436,000 436,000 0,348 52,568 52,220 488,568 488,220 37,432 37,780 473,432 473,780 14,440 

ТК17 – ул. Мира, 168 436,000 437,000 0,113 52,220 51,107 488,220 488,107 37,780 36,893 473,780 473,893 14,214 

ТК17 – ТК18 436,000 435,000 0,958 52,220 52,262 488,220 487,262 37,780 39,738 473,780 474,738 12,524 
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ТК18 – ТК19 435,000 435,000 0,054 52,262 52,208 487,262 487,208 39,738 39,792 474,738 474,792 12,416 

ТК18 – ул. Мира, 174 435,000 436,000 0,392 52,262 50,870 487,262 486,870 39,738 39,130 474,738 475,130 11,740 

ТК18 – ул. Мира, 169а 435,000 435,000 0,312 52,262 51,950 487,262 486,950 39,738 40,050 474,738 475,050 11,900 

ТК19 – ул. Мира, 173 435,000 435,000 0,152 52,208 52,056 487,208 487,056 39,792 39,944 474,792 474,944 12,112 

ТК19 – ТК20 435,000 435,000 0,082 52,208 52,126 487,208 487,126 39,792 39,874 474,792 474,874 12,252 

ТК20 – ТК21 435,000 434,000 0,069 52,126 53,057 487,126 487,057 39,874 40,943 474,874 474,943 12,114 

ТК21 – ул. Мира, 167 434,000 435,000 0,127 53,057 51,930 487,057 486,930 40,943 40,070 474,943 475,070 11,860 

ТК21 – ул. Мира, 166 434,000 434,000 1,065 53,057 51,992 487,057 485,992 40,943 42,008 474,943 476,008 9,984 

Ответвление 4 

ТК5 – ТК22 439,000 439,000 0,101 50,547 50,446 489,547 489,446 33,453 33,554 472,453 472,554 16,892 

ТК22 – ул. Комсомоль-

ская, 27 
439,000 439,000 0,048 50,446 50,398 489,446 489,398 33,554 33,602 472,554 472,602 16,796 

ТК22 – ТК23 439,000 439,000 0,074 50,446 50,372 489,446 489,372 33,554 33,628 472,554 472,628 16,744 

ТК23 – ТК24 439,000 439,000 0,029 50,372 50,343 489,372 489,343 33,628 33,657 472,628 472,657 16,686 

ТК24 – ТК25 439,000 439,000 0,003 50,343 50,340 489,343 489,340 33,657 33,660 472,657 472,660 16,680 

ТК25 – ул. Комсомоль-

ская, 29 
439,000 439,000 0,011 50,340 50,329 489,340 489,329 33,660 33,671 472,660 472,671 16,658 

ТК25 – ул. Комсомоль-

ская, 31 
439,000 438,000 0,006 50,340 51,334 489,340 489,334 33,660 34,666 472,660 472,666 16,668 

ТК23 – ТК26 439,000 439,000 0,046 50,372 50,326 489,372 489,326 33,628 33,674 472,628 472,674 16,652 

ТК26 – ул. Октярьская, 

180 
439,000 439,000 0,150 50,326 50,176 489,326 489,176 33,674 33,824 472,674 472,824 16,352 

ТК26 – ТК27 439,000 438,000 0,034 50,326 51,292 489,326 489,292 33,674 34,708 472,674 472,708 16,584 

ТК27 – ул. Октярьская, 

189 
438,000 438,000 0,140 51,292 51,152 489,292 489,152 34,708 34,848 472,708 472,848 16,304 

ТК27 – ТК28 438,000 438,000 0,025 51,292 51,267 489,292 489,267 34,708 34,733 472,708 472,733 16,534 

ТК28 – ул. Октярьская, 

191 
438,000 437,000 0,010 51,267 52,257 489,267 489,257 34,733 35,743 472,733 472,743 16,514 

ТК28 – ул. Октярьская, 

193 
438,000 438,000 0,289 51,267 50,978 489,267 488,978 34,733 35,022 472,733 473,022 15,956 

ТК28 – ТК29 438,000 437,000 0,021 51,267 52,246 489,267 489,246 34,733 35,754 472,733 472,754 16,492 



 

135 

Продолжение таблицы В.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ТК29 – ул. Октярьская, 

195 
437,000 437,000 0,087 52,246 52,159 489,246 489,159 35,754 35,841 472,754 472,841 16,318 

Ответвление 5 

ТК1 – ТК31 431,000 432,000 0,586 59,753 58,167 490,753 490,167 40,247 39,833 471,247 471,833 18,334 

ТК31 – ТК31(ОТВ.1) 432,000 432,000 0,160 58,167 58,007 490,167 490,007 39,833 39,993 471,833 471,993 18,014 

ТК31(ОТВ.1) – ТК32 432,000 432,000 0,042 58,007 57,965 490,007 489,965 39,993 40,035 471,993 472,035 17,930 

ТК32 – ул. Первомайская, 

79 
432,000 431,000 0,005 57,965 58,960 489,965 489,960 40,035 41,040 472,035 472,040 17,920 

ТК32 – ТК33 432,000 430,000 0,022 57,965 59,943 489,965 489,943 40,035 42,057 472,035 472,057 17,886 

ТК33 – ТК34 430,000 430,000 0,035 59,943 59,908 489,943 489,908 42,057 42,092 472,057 472,092 17,816 

ТК33 – ул. Первомайская, 

78 
430,000 430,000 0,003 59,943 59,940 489,943 489,940 42,057 42,060 472,057 472,060 17,880 

ТК34 – ул. Первомайская, 

77 
430,000 430,000 0,011 59,908 59,897 489,908 489,897 42,092 42,103 472,092 472,103 17,794 

ТК34 – ТК35 430,000 430,000 0,028 59,908 59,880 489,908 489,880 42,092 42,120 472,092 472,120 17,760 

ТК35 – ул. Первомайская, 

76 
430,000 429,000 0,004 59,880 60,876 489,880 489,876 42,120 43,124 472,120 472,124 17,752 

ТК35 – ТК36 430,000 429,000 0,025 59,880 60,855 489,880 489,855 42,120 43,145 472,120 472,145 17,710 

ТК36 – ул. Первомайская, 

75а 
429,000 429,000 0,014 60,855 60,841 489,855 489,841 43,145 43,159 472,145 472,159 17,682 

Ответвление 6 

ТК31(ОТВ.1) – 

ТК31(ОТВ.2) 
432,000 432,000 0,364 58,007 57,643 490,007 489,643 39,993 40,357 471,993 472,357 17,286 

ТК31(ОТВ.2) – ТК38 432,000 431,000 0,028 57,643 58,615 489,643 489,615 40,357 41,385 472,357 472,385 17,230 

ТК38 – ТК39 431,000 430,000 0,026 58,615 59,589 489,615 489,589 41,385 42,411 472,385 472,411 17,178 

ТК39 – ул. Комсомоль-

ская, 6 
430,000 430,000 0,002 59,589 59,587 489,589 489,587 42,411 42,413 472,411 472,413 17,174 

ТК39 – ул. Комсомоль-

ская, 11 
430,000 430,000 0,059 59,589 59,530 489,589 489,530 42,411 42,470 472,411 472,470 17,060 

ТК39 – ТК40 430,000 430,000 0,014 59,589 59,575 489,589 489,575 42,411 42,425 472,411 472,425 17,150 
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ТК40 – ул. Комсомоль-

ская, 4 
430,000 428,000 0,003 59,575 61,572 489,575 489,572 42,425 44,428 472,425 472,428 17,144 

ТК40 – ТК41 430,000 429,000 0,015 59,575 60,560 489,575 489,560 42,425 43,440 472,425 472,440 17,120 

ТК41 – ул. Комсомоль-

ская, 4а 
429,000 429,000 0,003 60,560 60,557 489,560 489,557 43,440 43,443 472,440 472,443 17,114 

ТК41 – ТК42 429,000 429,000 0,012 60,560 60,548 489,560 489,548 43,440 43,452 472,440 472,452 17,096 

ТК42 – ТК43 429,000 428,000 0,002 60,548 61,546 489,548 489,546 43,452 44,454 472,452 472,454 17,092 

ТК43 – ТК44 428,000 426,000 0,054 61,546 63,492 489,546 489,492 44,454 46,508 472,454 472,508 16,984 

ТК44 – ул. Комсомоль-

ская, 2 
426,000 428,000 0,220 63,492 61,272 489,492 489,272 46,508 44,728 472,508 472,728 16,544 

ТК44 – ул. Партизанская, 

2а 
426,000 425,000 0,004 63,492 64,488 489,492 489,488 46,508 47,512 472,508 472,512 16,976 

ТК44 – ТК45 426,000 425,000 0,024 63,492 64,468 489,492 489,468 46,508 47,532 472,508 472,532 16,936 

ТК45 – ул. Партизанская, 

1а 
425,000 425,000 0,003 64,468 64,465 489,468 489,465 47,532 47,535 472,532 472,535 16,930 

Ответвление 7 

ТК31(ОТВ.2) – ТК49 432,000 432,000 0,278 57,643 57,365 489,643 489,365 40,357 40,635 472,357 472,635 16,730 

ТК49 – ТК50 432,000 431,000 0,104 57,365 58,261 489,365 489,261 40,635 41,739 472,635 472,739 16,522 

ТК50 – ул. Октябрьская, 

176 
431,000 432,000 0,019 58,261 57,242 489,261 489,242 41,739 40,758 472,739 472,758 16,484 

ТК50 – ТК51 431,000 430,000 0,051 58,261 59,210 489,261 489,210 41,739 42,790 472,739 472,790 16,420 

ТК51 – ТК52 430,000 430,000 0,080 59,210 59,130 489,210 489,130 42,790 42,870 472,790 472,870 16,260 

ТК52 – ул. Октябрьская, 

172 
430,000 429,000 0,006 59,130 60,124 489,130 489,124 42,870 43,876 472,870 472,876 16,248 

ТК52 – ТК53 430,000 428,000 0,039 59,130 61,091 489,130 489,091 42,870 44,909 472,870 472,909 16,182 

ТК53 – ул. Октябрьская, 

170а 
428,000 428,000 0,019 61,091 61,072 489,091 489,072 44,909 44,928 472,909 472,928 16,144 

Ответвление 8 

ТК49 – ТК54 432,000 432,000 0,140 57,365 57,225 489,365 489,225 40,635 40,775 472,635 472,775 16,450 

ТК54 – ул. Пушкина, 4а 432,000 432,000 0,016 57,225 57,209 489,225 489,209 40,775 40,791 472,775 472,791 16,418 
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ТК54 – ТК54/1 432,000 431,000 0,601 57,225 57,624 489,225 488,624 40,775 42,376 472,775 473,376 15,248 

ТК54/1 – ул. Пушкина, 4б 431,000 433,000 0,013 57,624 55,611 488,624 488,611 42,376 40,389 473,376 473,389 15,222 

ТК54/1 – ТК54/1(ОТВ) 431,000 430,000 0,225 57,624 58,399 488,624 488,399 42,376 43,601 473,376 473,601 14,798 

ТК54/1(ОТВ) – ТК55 430,000 431,000 0,110 58,399 57,289 488,399 488,289 43,601 42,711 473,601 473,711 14,578 

ТК55 – ул. Мира, 171 431,000 432,000 0,448 57,289 55,841 488,289 487,841 42,711 42,159 473,711 474,159 13,682 

ТК55 – ТК56 431,000 432,000 0,122 57,289 56,167 488,289 488,167 42,711 41,833 473,711 473,833 14,334 

ТК56 – ул. Мира, 170 432,000 433,000 0,322 56,167 54,845 488,167 487,845 41,833 41,155 473,833 474,155 13,690 

ТК56 – ТК57 432,000 433,000 0,218 56,167 54,949 488,167 487,949 41,833 41,051 473,833 474,051 13,898 

ТК57 – ул. Мира, 164а 433,000 433,000 0,173 54,949 54,776 487,949 487,776 41,051 41,224 474,051 474,224 13,552 

ТК57 – ТК58 433,000 433,000 0,071 54,949 54,878 487,949 487,878 41,051 41,122 474,051 474,122 13,756 

ТК58 – ул. Мира, 164 433,000 432,000 0,101 54,878 55,777 487,878 487,777 41,122 42,223 474,122 474,223 13,554 

ТК58 – ТК59 433,000 433,000 0,297 54,878 54,581 487,878 487,581 41,122 41,419 474,122 474,419 13,162 

ТК59 – ул. Мира, 165 433,000 433,000 0,149 54,581 54,432 487,581 487,432 41,419 41,568 474,419 474,568 12,864 

Ответвление 9 

ТК55 – ТК60 431,000 431,000 0,124 57,289 57,165 488,289 488,165 42,711 42,835 473,711 473,835 14,330 

ТК60 – ул. Мира, 172 431,000 430,000 0,190 57,165 57,975 488,165 487,975 42,835 44,025 473,835 474,025 13,950 

ТК60 – ТК61 431,000 429,000 0,132 57,165 59,033 488,165 488,033 42,835 44,967 473,835 473,967 14,066 

ТК61 – ул. Пушкина, 8 429,000 422,000 0,154 59,033 65,879 488,033 487,879 44,967 52,121 473,967 474,121 13,758 

ТК61 – ул. Мира, 163 429,000 429,000 1,012 59,033 58,021 488,033 487,021 44,967 45,979 473,967 474,979 12,042 

Ответвление 10 

ТК54/1(ОТВ) – ТК62 430,000 427,000 0,190 58,399 61,209 488,399 488,209 43,601 46,791 473,601 473,791 14,418 

ТК62 – ТК63 427,000 426,000 0,131 61,209 62,078 488,209 488,078 46,791 47,922 473,791 473,922 14,156 

ТК63 – ул. Пушкина, 19 426,000 425,000 0,604 62,078 62,474 488,078 487,474 47,922 49,526 473,922 474,526 12,948 

ТК63 – ТК63/1 426,000 426,000 0,083 62,078 61,995 488,078 487,995 47,922 48,005 473,922 474,005 13,990 

ТК63/1 – ул. Советская, 

110 
426,000 428,000 0,008 61,995 59,987 487,995 487,987 48,005 46,013 474,005 474,013 13,974 

ТК63/1 – ТК63/2 426,000 427,000 0,066 61,995 60,929 487,995 487,929 48,005 47,071 474,005 474,071 13,858 

ТК63/2 – ул. Советская, 

110к1 
427,000 428,000 0,031 60,929 59,898 487,929 487,898 47,071 46,102 474,071 474,102 13,796 

ТК63/2 – ТК63/3 427,000 429,000 0,004 60,929 58,925 487,929 487,925 47,071 45,075 474,071 474,075 13,850 
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ТК63/3 – ул. Советская, 

110 (сооружение) 
429,000 427,000 0,006 58,925 60,919 487,925 487,919 45,075 47,081 474,075 474,081 13,838 

ТК63/3 – тк63/4 429,000 428,000 0,020 58,925 59,905 487,925 487,905 45,075 46,095 474,075 474,095 13,810 

ТК63/4 – ул. Советская, 

110 (сооружение) 
428,000 427,000 0,014 59,905 60,891 487,905 487,891 46,095 47,109 474,095 474,109 13,782 

ТК63/4 – ТК63/5 428,000 428,000 0,059 59,905 59,846 487,905 487,846 46,095 46,154 474,095 474,154 13,692 

ТК63/5 – ул. Советская, 

110 к2 
428,000 427,000 0,026 59,846 60,820 487,846 487,820 46,154 47,180 474,154 474,180 13,640 

Гараж 1кн – ул. Совет-

ская, 110а 
427,000 427,000 0,002 59,846 59,844 486,846 486,844 46,154 46,156 473,154 473,156 13,688 

Ответвление 11 

ТК62 – ТК64 427,000 425,000 0,139 61,209 63,070 488,209 488,070 46,791 48,930 473,791 473,930 14,140 

ТК64 – ТК65 425,000 425,000 0,065 63,070 63,005 488,070 488,005 48,930 48,995 473,930 473,995 14,010 

ТК65 – ТК66 425,000 424,000 0,101 63,005 63,904 488,005 487,904 48,995 50,096 473,995 474,096 13,808 

ТК66 – ТК67 424,000 424,000 0,538 63,904 63,366 487,904 487,366 50,096 50,634 474,096 474,634 12,732 

ТК67 – ул. Мира, 125 424,000 424,000 0,151 63,366 63,215 487,366 487,215 50,634 50,785 474,634 474,785 12,430 

ТК65 – ТК65/1 425,000 424,000 0,094 63,005 63,911 488,005 487,911 48,995 50,089 473,995 474,089 13,822 

ТК65/1 – ТК68 424,000 422,000 0,174 63,911 65,737 487,911 487,737 50,089 52,263 474,089 474,263 13,474 

ТК68 – ТК69 422,000 422,000 0,663 65,737 65,074 487,737 487,074 52,263 52,926 474,263 474,926 12,148 

ТК69 – ул. Мира, 115 422,000 423,000 0,119 65,074 63,955 487,074 486,955 52,926 52,045 474,926 475,045 11,910 

Ответвление 12 

ТК101(02) – ТК103 419,000 419,000 0,913 69,433 68,520 488,433 487,520 54,567 55,480 473,567 474,480 13,040 

ТК103 – ТК104 419,000 420,000 0,026 68,520 67,494 487,520 487,494 55,480 54,506 474,480 474,506 12,988 

ТК104 – ул. Ленина, 83 420,000 420,000 0,071 67,494 67,423 487,494 487,423 54,506 54,577 474,506 474,577 12,846 

ТК104 – ул. Ленина, 89 420,000 421,000 1,309 67,494 65,185 487,494 486,185 54,506 54,815 474,506 475,815 10,370 

ТК104 – ТК106 420,000 419,000 0,381 67,494 68,113 487,494 487,113 54,506 55,887 474,506 474,887 12,226 

ТК106 – ТК107 419,000 421,000 0,411 68,113 65,702 487,113 486,702 55,887 54,298 474,887 475,298 11,404 

ТК107 – ул. Титова, 3 421,000 416,000 0,040 65,702 70,662 486,702 486,662 54,298 59,338 475,298 475,338 11,324 

ТК107 – ТК108 421,000 421,000 0,060 65,702 65,642 486,702 486,642 54,298 54,358 475,298 475,358 11,284 

ТК108 – ул. Ленина, 81а 421,000 422,000 0,096 65,642 64,546 486,642 486,546 54,358 53,454 475,358 475,454 11,092 
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ТК108 – ул. Ленина, 87 421,000 422,000 1,461 65,642 63,181 486,642 485,181 54,358 54,819 475,358 476,819   8,362 

Ответвление 13 

ТК107 – ТК110 421,000 421,000 0,053 65,702 65,649 486,702 486,649 54,298 54,351 475,298 475,351 11,298 

ТК110 – ул. Ленина, 79 421,000 431,000 0,043 65,649 55,606 486,649 486,606 54,351 44,394 475,351 475,394 11,212 

ТК110 – ТК111 421,000 422,000 0,014 65,649 64,635 486,649 486,635 54,351 53,365 475,351 475,365 11,270 

ТК111 – ул. Ленина, 81 422,000 423,000 0,153 64,635 63,482 486,635 486,482 53,365 52,518 475,365 475,518 10,964 

ТК111 – ТК112 422,000 423,000 0,069 63,482 62,413 485,482 485,413 52,518 51,587 474,518 474,587 10,826 

ТК112 – ТК13 423,000 422,000 0,042 62,413 63,371 485,413 485,371 51,587 52,629 474,587 474,629 10,742 

ТК113 – ул. Ленина, 77 422,000 421,000 0,029 63,371 64,342 485,371 485,342 52,629 53,658 474,629 474,658 10,684 

Ответвление 14 

ТК112 – ТК114 423,000 423,000 0,037 62,413 62,376 485,413 485,376 51,587 51,624 474,587 474,624 10,752 

ТК114 – ул. Ленина, 85 423,000 422,000 0,005 62,376 63,371 485,376 485,371 51,624 52,629 474,624 474,629 10,742 

Ответвление 15 

ТК103 – ТК115 419,000 418,000 0,449 68,520 69,071 487,520 487,071 55,480 56,929 474,480 474,929 12,142 

ТК115 – ул. Титова, 6 418,000 413,000 0,005 69,071 74,066 487,071 487,066 56,929 61,934 474,929 474,934 12,132 

ТК115 – ул. Титова, 6 (со-

оружение) 
418,000 413,000 0,028 69,071 74,043 487,071 487,043 56,929 61,957 474,929 474,957 12,086 

ТК115 – ТК116 418,000 417,000 0,215 69,071 69,856 487,071 486,856 56,929 58,144 474,929 475,144 11,712 

ТК116 – ул. Розы Люк-

сембург, 107 
417,000 417,000 0,045 69,856 69,811 486,856 486,811 58,144 58,189 475,144 475,189 11,622 

ТК116 – ТК118 417,000 416,000 0,214 69,856 70,642 486,856 486,642 58,144 59,358 475,144 475,358 11,284 

ТК118 – ул. Титова, 16 416,000 407,000 0,029 70,642 79,613 486,642 486,613 59,358 68,387 475,358 475,387 11,226 

ТК118 – ТК119 416,000 415,000 2,877 70,642 68,765 486,642 483,765 59,358 63,235 475,358 478,235   5,530 

ТК119 – ул. Братьев Ка-

шириных, 92 
415,000 415,000 0,055 68,765 68,710 483,765 483,710 63,235 63,290 478,235 478,290   5,420 

ТК119 – ТК120 415,000 414,000 0,082 68,765 69,683 483,765 483,683 63,235 64,317 478,235 478,317   5,366 

ТК120 – ул. Братьев Ка-

шириных, 94 
414,000 415,000 0,207 69,683 68,476 483,683 483,476 64,317 63,524 478,317 478,524   4,952 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Расчёт объёма тепловых сетей Верхнеуральского городского поселения 

 

В таблице Г.1 представлен расчёт объёма тепловых сетей Верхнеуральского 

городского поселения. 

 

Таблица Г.1 – Расчёт объёма тепловых сетей Верхнеуральского городского  

поселения 

 

Участок 

Длина участка 

трубопровода по 

плану l, м 

Условный проход 

трубопровода Dу, 

мм 

Объем участка тепловой 

сети Vi, м
3
 

1 2 3 4 

Главная магистраль 

Котельная № 83 – ТК1      43,0 300,0   6,079 

ТК1 – Старая котельная    118,0 300,0 16,682 

Старая котельная – ТК2      11,0 200,0   0,691 

ТК2 – ул. Первомайская, 

81 
     10,0   50,0   0,039 

ТК2 – ТК3      32,0 200,0   2,011 

ТК3 – ул. Первомайская, 

81(1) 
     12,0   32,0   0,019 

ТК3 – ТК5      85,0 200,0   5,341 

ТК5 – ул. Комсомоль-

ская, 23 
     13,0   50,0   0,051 

Старая котельная – 

ТК101(02) 
1 147,0 200,0 72,068 

ТК101(02) – ТК101(01)      35,0 200,0   2,199 

ТК101(01) – ул. Энерге-

тиков, 104 
     10,0 125,0   0,245 

ТК101(01) – ТК101      72,0 200,0   4,524 

ТК101 – ул. Братьев Ка-

шириных, 100 
     69,0 100,0   1,084 

ТК101 – ТК102      79,0 200,0   4,964 

ТК102 – ТК102(1)      28,0 200,0   1,759 

ТК102(1) – ул. Энергети-

ков, 1в 
     90,0 100,0   1,414 

Старая котельная – УТ-1    515,0 200,0 32,358 

УТ-1 – ул. Магнитогор-

ская, 2 
     25,0 100,0   0,393 

Баня – ул. Магнитогор-

ская, 2 (сооружение) 
     12,0   32,0   0,019 

УТ-1 – УТ-2      60,0 200,0   3,770 

УТ-2 – ул. Магнитогор-

ская, 2/1 
       9,0   70,0 0,069 

УТ-2 – ул. Магнитогор-

ская, 2/2 
     35,0 150,0 1,237 
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Продолжение таблицы Г.1 
 

1 2 3 4 

Ответвление 1 

ТК5 – ТК6      30,0 200,0   1,885 

ТК6 – ул. Комсомоль-

ская, 21 
     14,0   50,0   0,055 

ТК6 – ТК7      41,0 200,0   2,576 

ТК7 – ТК7/1      19,0 200,0   1,194 

ТК7/1 – ул. Комсомоль-

ская, 19 
     10,0   50,0   0,039 

ТК7/1 – ТК8      68,0 200,0   4,273 

ТК8 – ул. Комсомоль-

ская, 17 
     10,0   50,0   0,039 

ТК8 – ТК9      35,0   50,0   0,137 

ТК9 – ул. Пушкина, 2        5,0   50,0   0,020 

Ответвление 2 

ТК7 – ТК10      28,0 200,0   1,759 

ТК10 – ул. Комсомоль-

ская, 25 
       6,0   50,0   0,024 

ТК10 – ул. Комсомоль-

ская, 20 
     26,0   50,0   0,102 

ТК10 – ТК11      36,0 200,0   2,262 

ТК11 – ул. Комсомоль-

ская, 10 
       7,0   50,0   0,027 

ТК11 – ТК12      59,0 200,0   3,707 

ТК12 – ТК13      72,0 100,0   1,131 

ТК12 (отв.1) – ул. Ок-

тярьская, 187 
     13,0   50,0   0,051 

ТК12 – ул. Октярьская, 

178 
     35,0   50,0   0,137 

ТК13 – ул. Октябрьская, 

185 
     13,0   50,0   0,051 

ТК13 – ул. Пушкина, 4      26,0   50,0   0,102 

Ответвление 3 

ТК12 – ТК14    113,0 150,0   3,994 

ТК14 – ТК15      23,0 150,0   0,813 

ТК15 – ул. Мира, 169      18,0   50,0   0,071 

ТК15 – ул. Мира, 168а        9,0   50,0   0,035 

ТК15 – ТК16      51,0 150,0   1,802 

ТК16 – ТК17      18,0 100,0   0,283 

ТК17 – ул. Мира, 168      13,0   50,0   0,051 

ТК17 – ТК18      62,0 100,0   0,974 

ТК18 – ТК19      15,0 100,0   0,236 

ТК18 – ул. Мира, 174      46,0   50,0   0,181 

ТК18 – ул. Мира, 169а      44,0   80,0   0,442 

ТК19 – ул. Мира, 173      14,0   50,0   0,055 

ТК19 – ТК20      43,0 100,0   0,675 

ТК20 – ТК21      36,0 100,0   0,565 
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Продолжение таблицы Г.1 
 

1 2 3 4 

ТК21 – ул. Мира, 167      10,0   50,0   0,039 

ТК21 – ул. Мира, 166      40,0   50,0   0,157 

Ответвление 4 

ТК5 – ТК22      51,0 150,0   1,802 

ТК22 – ул.  

Комсомольская, 27 
       5,0   50,0   0,020 

ТК22 – ТК23      48,0 150,0   1,696 

ТК23 – ТК24      29,0 100,0   0,456 

ТК24 – ТК25        3,0 100,0   0,047 

ТК25 – ул. Комсомоль-

ская, 29 
     12,0   80,0   0,121 

ТК25 – ул. Комсомоль-

ская, 31 
     18,0 100,0   0,283 

ТК23 – ТК26      55,0 150,0   1,944 

ТК26 – ул. Октярьская, 

180 
     15,0   50,0   0,059 

ТК26 – ТК27      60,0 150,0   2,121 

ТК27 – ул. Октярьская, 

189 
       8,0   50,0   0,031 

ТК27 – ТК28      53,0 150,0   1,873 

ТК28 – ул. Октярьская, 

191 
     11,0   80,0   0,111 

ТК28 – ул. Октярьская, 

193 
     30,0   50,0   0,118 

ТК28 – ТК29      60,0 100,0   0,942 

ТК29 – ул. Октярьская, 

195 
       9,0   50,0   0,035 

Ответвление 5 

ТК1 – ТК31    132,0 200,0   8,294 

ТК31 – ТК31(ОТВ.1)      36,0 200,0   2,262 

ТК31(ОТВ.1) – ТК32    120,0 100,0   1,885 

ТК32 – ул. Первомай-

ская, 79 
       8,0   50,0   0,031 

ТК32 – ТК33      62,0 100,0   0,974 

ТК33 – ТК34      23,0   50,0   0,090 

ТК33 – ул. Первомай-

ская, 78 
       6,0   50,0   0,024 

ТК34 – ул. Первомай-

ская, 77 
       7,0   32,0   0,011 

ТК34 – ТК35      40,0   50,0   0,157 

ТК35 – ул. Первомай-

ская, 76 
       7,0   50,0   0,027 

ТК35 – ТК36      43,0   50,0   0,169 

ТК36 – ул. Первомай-

ская, 75а 
       7,0   32,0   0,011 
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Продолжение таблицы Г.1 
 

1 2 3 4 

Ответвление 6 

ТК31(ОТВ.1) – 

ТК31(ОТВ.2) 
     86,0 200,0   5,404 

ТК31(ОТВ.2) – ТК38      40,0 100,0   0,628 

ТК38 – ТК39      37,0 100,0   0,581 

ТК39 – ул. Комсомоль-

ская, 6 
       3,0   50,0   0,012 

ТК39 – ул. Комсомоль-

ская, 11 
     19,0   40,0   0,048 

ТК39 – ТК40      40,0 100,0   0,628 

ТК40 – ул. Комсомоль-

ская, 4 
       3,0   50,0   0,012 

ТК40 – ТК41      42,0 100,0   0,660 

ТК41 – ул. Комсомоль-

ская, 4а 
       3,0   50,0   0,012 

ТК41 – ТК42      33,0 100,0   0,518 

ТК42 – ТК43        7,0 100,0   0,110 

ТК43 – ТК44      59,0   80,0   0,593 

ТК44 – ул. Комсомоль-

ская, 2 
     26,0   32,0   0,042 

ТК44 – ул. Партизанская, 

2а 
       7,0   50,0   0,027 

ТК44 – ТК45      42,0   50,0   0,165 

ТК45 – ул. Партизанская, 

1а 
       4,0   40,0   0,010 

Ответвление 7 

ТК31(ОТВ.2) – ТК49      74,0 200,0   4,650 

ТК49 – ТК50      33,0   50,0   0,130 

ТК50 – ул. Октябрьская, 

176 
       8,0   40,0   0,020 

ТК50 – ТК51      55,0   50,0   0,216 

ТК51 – ТК52      28,0   40,0   0,070 

ТК52 – ул. Октябрьская, 

172 
       8,0   40,0   0,020 

ТК52 – ТК53      46,0   40,0   0,116 

ТК53 – ул. Октябрьская, 

170а 
       8,0   32,0   0,013 

Ответвление 8 

ТК49 – ТК54      39,0 200,0   2,450 

ТК54 – ул. Пушкина, 4а      28,0   50,0   0,110 

ТК54 – ТК54/1    169,0 200,0 10,619 

ТК54/1 – ул. Пушкина, 4б      22,0   50,0   0,086 

ТК54/1 – ТК54/1(ОТВ)      64,0 200,0   4,021 

ТК54/1(ОТВ) – ТК55      39,0 150,0   1,378 

ТК55 – ул. Мира, 171      17,0   40,0   0,043 

Продолжение таблицы Г.1 
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1 2 3 4 

ТК55 – ТК56      20,0 100,0   0,314 

ТК56 – ул. Мира, 170      20,0   50,0   0,079 

ТК56 – ТК57      65,0 100,0   1,021 

ТК57 – ул. Мира, 164а        7,0   50,0   0,027 

ТК57 – ТК58      63,0 100,0   0,990 

ТК58 – ул. Мира, 164        9,0   50,0   0,035 

ТК58 – ТК59      28,0   50,0   0,110 

ТК59 – ул. Мира, 165      14,0   50,0   0,055 

Ответвление 9 

ТК55 – ТК60      31,0 100,0   0,487 

ТК60 – ул. Мира, 172      15,0   50,0   0,059 

ТК60 – ТК61      64,0 100,0   1,005 

ТК61 – ул. Пушкина, 8      10,0   50,0   0,039 

ТК61 – ул. Мира, 163      38,0   50,0   0,149 

Ответвление 10 

ТК54/1(ОТВ) – ТК62    141,0 200,0   8,859 

ТК62 – ТК63      69,0 150,0   2,439 

ТК63 – ул. Пушкина, 19      50,0   50,0   0,196 

ТК63 – ТК63/1      58,0 150,0   2,050 

ТК63/1 – ул. Советская, 

110 
     18,0 150,0   0,636 

ТК63/1 – ТК63/2    141,0 150,0   4,983 

ТК63/2 – ул. Советская, 

110к1 
     25,0 100,0   0,393 

ТК63/2 – ТК63/3        8,0 150,0   0,283 

ТК63/3 – ул. Советская, 

110 (сооружение) 
       7,0   80,0   0,070 

ТК63/3 – тк63/4      42,0 150,0   1,484 

ТК63/4 – ул. Советская, 

110 (сооружение) 
     29,0 150,0   1,025 

ТК63/4 – ТК63/5      64,0   80,0   0,643 

ТК63/5 – ул. Советская, 

110 к2 
     26,0   70,0   0,200 

Гараж 1кн – ул. Совет-

ская, 110а 
       2,0   32,0   0,003 

Ответвление 11 

ТК62 – ТК64      79,0 150,0   2,792 

ТК64 – ТК65      37,0 150,0   1,308 

ТК65 – ТК66      26,0   70,0   0,200 

ТК66 – ТК67      25,0   50,0   0,098 

ТК67 – ул. Мира, 125        7,0   50,0   0,027 

ТК65 – ТК65/1      81,0 150,0   2,863 

ТК65/1 – ТК68    150,0 150,0   5,301 

ТК68 – ТК69      67,0 100,0   1,052 

ТК69 – ул. Мира, 115      12,0 100,0   0,188 

Окончание таблицы Г.1 
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1 2 3 4 

Ответвление 12 

ТК101(02) – ТК103    144,0 150,0   5,089 

ТК103 – ТК104      11,0 150,0   0,389 

ТК104 – ул. Ленина, 83        8,0   50,0   0,031 

ТК104 – ул. Ленина, 89      49,0   50,0   0,192 

ТК104 – ТК106      38,0 100,0   0,597 

ТК106 – ТК107      41,0 100,0   0,644 

ТК107 – ул. Титова, 3        6,0   50,0   0,024 

ТК107 – ТК108      30,0 100,0   0,471 

ТК108 – ул. Ленина, 81а        6,0   50,0   0,024 

ТК108 – ул. Ленина, 87      60,0   50,0   0,236 

Ответвление 13 

ТК107 – ТК110      29,0 100,0   0,456 

ТК110 – ул. Ленина, 79        5,0   50,0   0,020 

ТК110 – ТК111      17,0 100,0   0,267 

ТК111 – ул. Ленина, 81      13,0   50,0   0,051 

ТК111 – ТК112      15,0   50,0   0,059 

ТК112 – ТК13      54,0   70,0   0,416 

ТК113 – ул. Ленина, 77        7,0   50,0   0,027 

Ответвление 14 

ТК112 – ТК114    104,0 100,0   1,634 

ТК114 – ул. Ленина, 85        8,0   50,0   0,031 

ТК114 – ул. Ленина, 85        8,0   50,0   0,031 

Ответвление 15 

ТК103 – ТК115      53,0 100,0   0,833 

ТК115 – ул. Титова, 6        5,0   80,0   0,050 

ТК115 – ул. Титова, 6 

(сооружение) 
     30,0   32,0   0,048 

ТК115 – ТК116      35,0 100,0   0,550 

ТК116 – ул. Розы Люк-

сембург, 107 
       2,0   50,0   0,008 

ТК116 – ТК118      72,0 100,0   1,131 

ТК118 – ул. Титова, 16        3,0   50,0   0,012 

ТК118 – ТК119      47,0   50,0   0,185 

ТК119 – ул. Братьев Ка-

шириных, 92 
       6,0   50,0   0,024 

ТК119 – ТК120      50,0   80,0   0,503 

ТК120 – ул. Братьев Ка-

шириных, 94 
       9,0   50,0   0,035 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Тепловые нагрузки по потребителям для аварийного режима 

 

В таблице Д.1 представлены тепловые нагрузки по потребителям для аварийного режима. 

 

Таблица Д.1 – Тепловые нагрузки по потребителям для аварийного режима 
 

Адрес подключения 

Максимальный часо-

вой расход тепла на 

отопление 
maх
оQ , МВт 

Максимальный часо-

вой расход тепла на 

вентиляцию 
maх
вQ , 

МВт 

Годовой расход 

тепла на ото-

пление 
год
оQ  

,МВт 

Годовой расход теп-

ла на вентиляцию 
год
вQ , МВт 

Объём отапливае-

мой части здания 

V , м
3
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Первомайская, 81 0,015 0,007        36,645        17,696     1 659,25 

ул. Первомайская, 81(1) 0,003 0,002          7,728          3,739        354,60 

ул. Комсомольская, 23 0,136 –      339,032 –     5 653,91 

ул. Комсомольская, 21 0,051 –      126,140 –     2 105,79 

ул. Комсомольская, 19 0,091 –      227,600 –     3 794,33 

ул. Комсомольская, 17 0,094 –      233,084 –     3 886,06 

ул. Пушкина, 2 0,077 –      192,949 –     3 216,69 

ул. Комсомольская, 25 0,081 –      200,926 –     3 350,44 

ул. Комсомольская, 20 0,079 –      195,940 –     3 268,18 

ул. Комсомольская, 10 0,120 –      298,896 –     4 983,94 

ул. Октябрьская, 187 0,087 0,006 216,382        13,711     3 610,25 

ул. Октябрьская, 178 0,047 0,002 116,168          5,734     1 937,80 

ул. Октябрьская, 185 0,107 0,007 265,990        17,699     4 438,15 

ул. Пушкина, 4 0,077 – 191,703 –     3 195,97 

ул. Мира, 169 0,078 – 194,195 –     3 240,36 

ул. Мира, 168а 0,118 – 294,160 –     4 906,41 

ул. Мира, 168 0,076 – 189,459 –     3 160,46 

ул. Мира, 174 0,075 – 187,714 –     3 132,05 

ул. Мира, 169а 0,188 0,094 468,661      234,331   19 286,00 

ул. Мира, 173 0,085 – 211,646 –     3 530,96 
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Продолжение таблицы Д.1 
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Мира, 167 0,092 – 229,844 –     3 831,61 

ул. Мира, 166 0,133 – 331,802 –     5 564,81 

ул. Комсомольская, 27 0,080 – 198,683 –     3 314,93 

ул. Комсомольская, 29 0,080 –      199,430 –     3 326,77 

ул. Комсомольская, 31 0,080 – 198,932 –     3 318,48 

ул. Октябрьская, 180 0,082 – 203,170 –     3 388,32 

ул. Октябрьская, 189 0,108 – 269,730 –     4 498,03 

ул. Октябрьская, 191 0,082 – 203,419 –     3 391,28 

ул. Октябрьская, 193 0,080 – 199,680 –     3 332,10 

ул. Октябрьская, 195 0,080 – 199,680 –     3 332,10 

ул. Первомайская, 79 0,012 –        30,662 –        510,17 

ул. Первомайская, 78 0,013 –        32,407 –        540,36 

ул. Первомайская, 77 0,010 –        25,677 –        427,90 

ул. Первомайская, 76 0,009 –        21,688 –        361,03 

ул. Первомайская, 75а 0,012 –        29,167 –        485,31 

ул. Комсомольская, 6 0,022 –        54,096 –        902,57 

ул. Комсомольская, 11 0,025 –        61,325 –     1 023,89 

ул. Комсомольская, 4 0,023 –        57,586 –        958,79 

ул. Комсомольская, 4а 0,023 –        57,586 –        958,79 

ул. Комсомольская, 4 0,025 –        61,325 –     1 023,89 

ул. Партизанская, 2а 0,009 –        21,439 –        356,29 

ул. Партизанская, 1а 0,007 –        17,949 –        299,47 

ул. Октябрьская, 176 0,022 –        53,597 –        895,46 

ул. Октябрьская, 172 0,011 –        27,422 –        457,50 

ул. Октябрьская, 170а 0,013 –        31,660 –        527,34 

ул. Пушкина, 4а 0,008 0,004        20,192          9,772        914,58 

ул. Пушкина, 4б 0,008 0,004        20,192          9,772        914,58 

ул. Мира, 171 0,073 – 181,980 –     3 034,99 

ул. Мира, 170 0,103 – 257,764 –     4 299,76 

ул. Мира, 164а 0,128 – 319,587 –     5 332,42 

ул. Мира, 164 0,087 – 215,883 –     3 600,20 
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Продолжение таблицы Д.1 

 
1 2 3 4 5 6 

ул. Мира, 165 0,084 – 209,651 –     3 496,63 

ул. Мира, 172 0,092 – 228,846 –     3 817,41 

ул. Пушкина, 8 0,093 0,008 232,087        19,694     3 871,42 

ул. Мира, 163 0,132 0,002 327,814          3,989     5 468,04 

ул. Пушкина, 19 0,090 – 223,611 –     3 730,41 

ул. Советская, 110 0,189 0,095 471,154      235,577   19 349,03 

ул. Советская, 110к1 0,131 0,066 327,066      163,533   13 428,63 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
0,017 0,008        42,379        20,442     1 911,41 

ул. Советская, 110 (со-

оружение) 
0,028 0,014        70,050        33,903     3 162,37 

ул. Советская, 110 к2 0,043 0,022 107,942        53,846     4 430,08 

ул. Советская, 110а 0,005 0,002        11,966          5,983        490,53 

ул. Мира, 125 0,113 0,006 282,194        15,705     4 707,80 

ул. Мира, 115 СОШ№1 0,376 0,188 937,572      468,661   38 497,60 

ул. Магнитогорская, 2 0,015 0,007        37,643        18,198     1 694,71 

ул. Магнитогорская, 2 

(сооружение) 
0,001 –          1,745          0,748          79,79 

ул. Магнитогорская, 2/1 0,029 0,014        71,296        34,651     3 220,49 

ул. Магнитогорская, 2/2 0,519 0,260   1 293,555      646,902   53 116,13 

ул. Энергетиков, 104 0,047 0,023 116,168        58,084     4 774,83 

ул. Братьев Кашириных, 

100 
0,078 – 193,448 –     3 227,34 

ул. Энергетиков, 1в 0,006 0,003        15,705          7,728        640,26 

ул. Ленина, 83 0,071 0,005 177,992        12,963     2 969,67 

ул. Ленина, 89 0,133 – 332,301 –     5 542,05 

ул. Титова, 3 0,058 0,009 143,590        21,190     2 396,47 

ул. Ленина, 81а 0,103 – 256,767 –     4 283,19 

ул. Ленина, 87 0,127 – 317,344 –     5 294,07 

ул. Ленина, 79 0,076 – 189,210 –     3 153,95 



 

149 

Окончание таблицы Д.1 
 

1 2 3 4 5 6 

ул. Ленина, 81 0,089 – 221,119 –     3 687,20 

ул. Ленина, 77 0,052 – 129,879 –     2 166,28 

ул. Ленина, 85 0,002 0,001          5,983          2,992          89,11 

ул. Титова, 6 Д/С №5 0,047 0,023 116,168        58,084     4 774,83 

ул. Титова, 6 (сооруже-

ние) 
0,005 0,002        11,717          5,734        524,52 

ул. Розы Люксембург, 

107 
0,123 – 305,876 –     5 101,12 

ул. Титова, 16 0,080 – 198,683 –     3 314,34 

ул. Братьев  

Кашириных, 92 
0,078 – 194,445 –     3 243,91 

ул. Братьев Кашириных, 

94 
0,124 – 308,619 –     5 147,29 

Итого: 16 140,151 2 200,964 372 638,23 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Гидравлический расчёт участков трубопровода Верхнеуральского городского поселения для аварийного                              

режима 

 

В таблице Е.1 представлен гидравлический расчёт участков трубопровода Верхнеуральского городского поселения                               

для аварийного режима. 

 

Таблица Е.1 – Гидравлический расчёт участков трубопровода Верхнеуральского городского поселения для аварийного                              

режима 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Главная магистраль 

Котельная № 83 – ТК1 252,778 300 325х12,5 0,5      43,0   21,50      64,5 0,98   3,35    215,75 0,216 

ТК1 – Старая котельная 168,692 300 325х12,5 0,5    118,0   59,00    177,0 0,65   1,49    263,10 0,263 

Старая котельная – ТК2   92,756 200 219х9,5 0,5      11,0     5,50      16,5 0,81   3,91      64,54 0,065 

ТК2 – ул. Первомай-

ская, 81 
   0,753   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,0 0,11   0,50        6,55 0,007 

ТК2 – ТК3   92,003 200 219х9,5 0,5      32,0   16,00      48,0 0,81   3,85    184,72 0,185 

ТК3 –  

ул. Первомайская, 81(1) 
   0,160   32 38х3,0 0,3      12,0     3,60      15,6 0,10   0,72      11,23 0,011 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК3 – ТК5   91,843 200 219х9,5 0,5      85,0   42,50    127,5 0,80   3,83    488,94 0,489 

ТК5 – ул. Комсомоль-

ская, 23 
   4,677   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,9 0,69 17,68    298,75 0,299 

Старая котельная – 

ТК101(02) 
  46,935 200 219х9,5 0,5 1 147,0 573,50 1 720,5 0,41   1,00 1 716,03 1,716 

ТК101(02) – ТК101(01)    5,399 200 219х9,5 0,5      35,0   17,50      52,5 0,34   0,66      34,65 0,035 

ТК101(01) – ул. Энерге-

тиков, 104 
   2,406 125 133х4,0 0,3      10,0 3,00      13,0 0,10   0,13        1,69 0,002 

ТК101(01) – ТК101    2,993 200 219х9,5 0,5      72,0   36,00    108,0 0,34   0,66      71,28 0,071 

ТК101 – ул. Братьев 

Кашириных, 100 
   2,670 100 108х4,0 0,3      69,0   20,70      89,7 0,13   0,27      24,22 0,024 

ТК101 – ТК102    0,323 200 219х9,5 0,5      79,0   39,50    118,5 0,34   0,66      78,21 0,078 

ТК102 – ТК102(1)    0,323 200 219х9,5 0,5      28,0   14,00      42,0 0,34   0,66      27,72 0,028 

ТК102(1) – ул. Энерге-

тиков, 1в 
   0,323 100 108х4,0 0,3      90,0   27,00    117,0 0,13   0,27      31,59 0,032 

Старая котельная – УТ-

1 
  29,001 200 219х9,5 0,5    515,0 257,50    772,5 0,34   0,66    509,85 0,510 

УТ-1 – ул. Магнитогор-

ская, 2 
   0,769 100 108х4,0 0,3      25,0     7,50      32,5 0,13   0,27        8,78 0,009 

Баня – ул. Магнитогор-

ская, 2 (сооружение) 
   0,036   32 38х3,0 0,3      12,0     3,60      15,6 0,10   0,72      11,23 0,011 

УТ-1 – УТ-2   28,232 200 219х9,5 0,5      60,0   30,00      90,0 0,34   0,66      59,40 0,059 

УТ-2 – ул. Магнитогор-

ская, 2/1 
   1,461   70 76х3,0 0,3        9,0     2,70      11,7 0,11   0,34        3,94 0,004 

УТ-2 – ул. Магнитогор-

ская, 2/2 
  26,771 150 159х4,5 0,3      35,0   10,50      45,5 0,44   1,69      77,01 0,077 

Ответвление 1 

ТК5 – ТК6   64,086 200 219х9,5 0,3      30,0     9,00      39,0 0,58   1,99      77,62 0,078 

ТК6 – ул. Комсомоль-

ская, 21 
   1,742   50 57х3,5 0,3      14,0     4,20      18,2 0,26   2,51      45,67 0,046 

ТК6 – ТК7   62,344 200 219х9,5 0,3      41,0   12,30      53,3 0,55   1,78      94,94 0,095 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК7 – ТК7/1    9,015 200 219х9,5 0,3      19,0     5,70      24,7 0,34   0,66      16,30 0,016 

ТК7/1 – ул. Комсомоль-

ская, 19 
   3,139   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,0 0,46   7,95    103,34 0,103 

ТК7/1 – ТК8    5,876 200 219х9,5 0,3      68,0   20,40      88,4 0,34   0,66      58,34 0,058 

ТК8 – ул. Комсомоль-

ская, 17 
   3,215   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,0 0,47   8,34    108,39 0,108 

ТК8 – ТК9    2,661   50 57х3,5 0,3      35,0   10,50      45,5 0,39   5,71    259,91 0,260 

ТК9 – ул. Пушкина, 2    2,661   50 57х3,5 0,3        5,0     1,50        6,5 0,39   5,71      37,13 0,037 

Ответвление 2 

ТК7 – ТК10   53,329 200 219х9,5 0,3      28,0     8,40      36,4 0,50   1,46      53,01 0,053 

ТК10 – ул. Комсомоль-

ская, 25 
   2,771   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,8 0,41   6,19      48,30 0,048 

ТК10 – ул. Комсомоль-

ская, 20 
   2,703   50 57х3,5 0,3      26,0     7,80      33,8 0,40   5,89    199,19 0,199 

ТК10 – ТК11   47,855 200 219х9,5 0,3      36,0   10,80      46,8 0,42   1,04      48,80 0,049 

ТК11 – ул. Комсомоль-

ская, 10 
   4,123   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,1 0,61 13,70    124,67 0,125 

ТК11 – ТК12   43,732 200 219х9,5 0,3      59,0   17,70      76,7 0,39   0,87      66,67 0,067 

ТК12 – ТК13    9,733 100 108х4,0 0,3      72,0   21,60      93,6 0,36   1,91    179,08 0,179 

ТК12 (отв.1) – ул. Ок-

тярьская, 187 
   3,175   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,9 0,47   8,13    137,44 0,137 

ТК12 – ул. Октярьская, 

178 
   1,684   50 57х3,5 0,3      35,0   10,50      45,5 0,25   2,36    107,16 0,107 

ТК13 – ул. Октябрьская, 

185 
   3,914   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,9 0,58 12,38    209,29 0,209 

ТК13 – ул. Пушкина, 4    2,644   50 57х3,5 0,3      26,0     7,80      33,8 0,39   5,64    190,60 0,191 

Ответвление 3 

ТК12 – ТК14   32,315 150 159х4,5 0,3    113,0   33,90    146,9 0,53   2,47    362,44 0,362 

ТК14 – ТК15   32,315 150 159х4,5 0,3      23,0     6,90      29,9 0,53   2,47      73,77 0,074 

ТК15 – ул. Мира, 169    2,680   50 57х3,5 0,3      18,0     5,40      23,4 0,40   5,79    135,58 0,136 



 

153 

Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК15 – ул. Мира, 168а    4,059   50 57х3,5 0,3        9,0     2,70      11,7 0,60 13,28    155,42 0,155 

ТК15 – ТК16   25,576 150 159х4,5 0,3      51,0   15,30      66,3 0,42   1,54    102,43 0,102 

ТК16 – ТК17   25,576 100 108х4,0 0,3      18,0     5,40      23,4 0,94 13,18    308,32 0,308 

ТК17 – ул. Мира, 168    2,614   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,9 0,38   5,51      93,12 0,093 

ТК17 – ТК18   22,962 100 108х4,0 0,3      62,0   18,60      80,6 0,85 10,66    859,57 0,860 

ТК18 – ТК19   10,669 100 108х4,0 0,3      15,0     4,50      19,5 0,40   2,29      44,74 0,045 

ТК18 – ул. Мира, 174    2,591   50 57х3,5 0,3      46,0   13,80      59,8 0,38   5,41    323,70 0,324 

ТК18 – ул. Мира, 169а    9,702   80 89х4,5 0,3      44,0   13,20      57,2 0,53   5,45    311,76 0,312 

ТК19 – ул. Мира, 173    2,921   50 57х3,5 0,3      14,0     4,20      18,2 0,43   6,88    125,23 0,125 

ТК19 – ТК20    7,748 100 108х4,0 0,3      43,0   12,90      55,9 0,29   1,22      68,44 0,068 

ТК20 – ТК21    7,748 100 108х4,0 0,3      36,0   10,80      46,8 0,29   1,22      57,30 0,057 

ТК21 – ул. Мира, 167    3,170   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,0 0,47   8,11    105,39 0,105 

ТК21 – ул. Мира, 166    4,578   50 57х3,5 0,3      40,0   12,00      52,0 0,68 16,94    880,62 0,881 

Ответвление 4 

ТК5 – ТК22   23,080 150 159х4,5 0,3      51,0   15,30      66,3 0,38   1,26      83,46 0,083 

ТК22 – ул. Комсомоль-

ская, 27 
   2,742   50 57х3,5 0,3        5,0     1,50        6,5 0,40   6,06      39,42 0,039 

ТК22 – ТК23   20,338 150 159х4,5 0,3      48,0   14,40      62,4 0,33   0,98      61,18 0,061 

ТК23 – ТК24    5,497 100 108х4,0 0,3      29,0     8,70      37,7 0,20   0,63      23,73 0,024 

ТК24 – ТК25    5,497 100 108х4,0 0,3        3,0     0,90        3,9 0,20   0,63        2,45 0,002 

ТК25 – ул. Комсомоль-

ская, 29 
   2,752   80 89х4,5 0,3      12,0     3,60      15,6 0,19   0,71      11,08 0,011 

ТК25 – ул. Комсомоль-

ская, 31 
   2,745 100 108х4,0 0,3      18,0     5,40      23,4 0,13   0,27        6,32 0,006 

ТК23 – ТК26   14,841 150 159х4,5 0,3      55,0   16,50      71,5 0,25   0,54      38,42 0,038 

ТК26 – ул. Октярьская, 

180 
   2,803   50 57х3,5 0,3      15,0     4,50      19,5 0,41   6,33    123,51 0,124 

ТК26 – ТК27   12,038 150 159х4,5 0,3      60,0   18,00      78,0 0,20   0,36      28,26 0,028 

ТК27 – ул. Октярьская, 

189 
   3,721   50 57х3,5 0,3        8,0     2,40      10,4 0,55 11,13    115,71 0,116 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК27 – ТК28    8,317 150 159х4,5 0,3      53,0   15,90      68,9 0,20   0,36      24,80 0,025 

ТК28 – ул. Октярьская, 

191 
   2,805   80 89х4,5 0,3      11,0     3,30      14,3 0,19   0,71      10,15 0,010 

ТК28 – ул. Октярьская, 

193 
   2,756   50 57х3,5 0,3      30,0     9,00      39,0 0,41   6,13    238,93 0,239 

ТК28 – ТК29    2,756 100 108х4,0 0,3      60,0   18,00      78,0 0,13   0,27      21,06 0,021 

ТК29 – ул. Октярьская, 

195 
   2,756   50 57х3,5 0,3        9,0     2,70      11,7 0,41   6,13      71,68 0,072 

Ответвление 5 

ТК1 – ТК31   84,086 200 219х9,5 0,3    132,0   39,60    171,6 0,74   3,21    550,93 0,551 

ТК31 – ТК31(ОТВ.1)   84,086 200 219х9,5 0,3      36,0   10,80      46,8 0,74   3,21    150,25 0,150 

ТК31(ОТВ.1) – ТК32    1,923 100 108х4,0 0,3    120,0   36,00    156,0 0,13   0,27      42,12 0,042 

ТК32 – ул. Первомай-

ская, 79 
   0,422   50 57х3,5 0,3        8,0     2,40      10,4 0,10   0,44        4,58 0,005 

ТК32 – ТК33    1,501 100 108х4,0 0,3      62,0   18,60      80,6 0,13   0,27      21,76 0,022 

ТК33 – ТК34    1,054   50 57х3,5 0,3      23,0     6,90      29,9 0,16   1,07      31,95 0,032 

ТК33 – ул. Первомай-

ская, 78 
   0,447   50 57х3,5 0,30        6,0     1,80        7,8 0,10   0,44        3,43 0,003 

ТК34 – ул. Первомай-

ская, 77 
   0,354   32 38х3,0 0,30        7,0     2,10        9,1 0,12   1,00        9,07 0,009 

ТК34 – ТК35    0,700   50 57х3,5 0,30      40,0   12,00      52,0 0,10   0,44      22,88 0,023 

ТК35 – ул. Первомай-

ская, 76 
   0,299   50 57х3,5 0,30        7,0     2,10        9,1 0,10   0,44        4,00 0,004 

ТК35 – ТК36    0,401   50 57х3,5 0,30      43,0   12,90      55,9 0,10   0,44      24,60 0,025 

ТК36 – ул. Первомай-

ская, 75а 
   0,401   32 38х3,0 0,3        7,0     2,10        9,1 0,14   1,38      12,54 0,013 

Ответвление 6 

ТК31(ОТВ.1) – 

ТК31(ОТВ.2) 
  82,163 200 219х9,5 0,3      86,0   25,80    111,8 0,72   3,06    342,60 0,343 

ТК31(ОТВ.2) – ТК38    4,570 100 108х4,0 0,3      40,0   12,00      52,0 0,17   0,44      23,09 0,023 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК38 – ТК39    4,570 100 108х4,0 0,3      37,0   11,10      48,1 0,17   0,44      21,36 0,021 

ТК39 – ул. Комсомоль-

ская, 6 
   0,747   50 57х3,5 0,3        3,0     0,90        3,9 0,11   0,50        1,94 0,002 

ТК39 – ул. Комсомоль-

ская, 11 
   0,847   40 45х2,5 0,3      19,0     5,70      24,7 0,20   1,99      49,06 0,049 

ТК39 – ТК40    2,976 100 108х4,0 0,3      40,0   12,00      52,0 0,13   0,27      14,04 0,014 

ТК40 – ул. Комсомоль-

ская, 4 
   0,793   50 57х3,5 0,3        3,0     0,90        3,9 0,12   0,56        2,18 0,002 

ТК40 – ТК41    2,183 100 108х4,0 0,3      42,0   12,60      54,6 0,13   0,27      14,74 0,015 

ТК41 – ул. Комсомоль-

ская, 4а 
   0,793   50 57х3,5 0,3        3,0     0,90        3,9 0,12   0,56        2,18 0,002 

ТК41 – ТК42    1,390 100 108х4,0 0,3      33,0     9,90      42,9 0,13   0,27      11,58 0,012 

ТК42 – ТК43    1,390 100 108х4,0 0,3        7,0     2,10        9,1 0,13   0,27        2,46 0,002 

ТК43 – ТК44    1,390   80 89х4,5 0,3      59,0   17,70      76,7 0,19   0,71      54,46 0,054 

ТК44 – ул. Комсомоль-

ская, 2 
   0,847   32 38х3,0 0,3      26,0     7,80      33,8 0,29   5,41    182,99 0,183 

ТК44 – ул. Партизан-

ская, 2а 
   0,295   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,1 0,10   0,44        4,00 0,004 

ТК44 – ТК45    0,248   50 57х3,5 0,3      42,0   12,60      54,6 0,10   0,44      24,02 0,024 

ТК45 – ул. Партизан-

ская, 1а 
   0,248   40 45х2,5 0,3        4,0     1,20        5,2 0,10   0,55        2,86 0,003 

Ответвление 7 

ТК31(ОТВ.2) – ТК49   77,593 200 219х9,5 0,3      74,0   22,20      96,2 0,69   2,73    262,77 0,263 

ТК49 – ТК50    1,555   50 57х3,5 0,3      33,0     9,90      42,9 0,23   2,03      87,17 0,087 

ТК50 – ул. Октябрьская, 

176 
   0,741   40 45х2,5 0,3        8,0     2,40      10,4 0,17   1,53      15,95 0,016 

ТК50 – ТК51    0,814   50 57х3,5 0,3      55,0   16,50      71,5 0,12   0,59      42,36 0,042 

ТК51 – ТК52    0,814   40 45х2,5 0,3      28,0     8,40      36,4 0,19   1,83      66,77 0,067 

ТК52 – ул. Октябрьская, 

172 
   0,378   40 45х2,5 0,3        8,0     2,40      10,4 0,10   0,55        5,72 0,006 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК52 – ТК53    0,436   40 45х2,5 0,3      46,0   13,80      59,8 0,11   0,65      38,87 0,039 

ТК53 – ул. Октябрьская, 

170а 
   0,436   32 38х3,0 0,3        8,0     2,40      10,4 0,15   1,49      15,50 0,015 

Ответвление 8 

ТК49 – ТК54   76,038 200 219х9,5 0,3      39,0   11,70      50,7 0,67   2,62    132,97 0,133 

ТК54 – ул. Пушкина, 4а    0,414   50 57х3,5 0,3      28,0     8,40      36,4 0,10   0,44      16,02 0,016 

ТК54 – ТК54/1   75,624 200 219х9,5 0,3    169,0   50,70    219,7 0,67   2,59    569,83 0,570 

ТК54/1 – ул. Пушкина, 

4б 
   0,414   50 57х3,5 0,3      22,0     6,60      28,6 0,10   0,44      12,58 0,013 

ТК54/1 – ТК54/1(ОТВ)   75,210 200 219х9,5 0,3      64,0   19,20      83,2 0,66   2,56    213,38 0,213 

ТК54/1(ОТВ) – ТК55   27,557 150 159х4,5 0,3      39,0   11,70      50,7 0,45   1,79      90,88 0,091 

ТК55 – ул. Мира, 171    2,511   40 45х2,5 0,3      17,0     5,10      22,1 0,58 16,60    366,86 0,367 

ТК55 – ТК56   13,838 100 108х4,0 0,3      20,0     6,00      26,0 0,51   3,87    100,60 0,101 

ТК56 – ул. Мира, 170    3,557   50 57х3,5 0,3      20,0     6,00      26,0 0,53 10,18    264,59 0,265 

ТК56 – ТК57   10,281 100 108х4,0 0,3      65,0   19,50      84,5 0,38   2,13    180,19 0,180 

ТК57 – ул. Мира, 164а    4,411   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,1 0,65 15,68    142,71 0,143 

ТК57 – ТК58    5,870 100 108х4,0 0,3      63,0   18,90      81,9 0,21   0,72      58,76 0,059 

ТК58 – ул. Мира, 164    2,978   50 57х3,5 0,3        9,0     2,70      11,7 0,44   7,15      83,71 0,084 

ТК58 – ТК59    2,892   50 57х3,5 0,3      28,0     8,40      36,4 0,43   6,74    245,45 0,245 

ТК59 – ул. Мира, 165    2,892   50 57х3,5 0,3      14,0     4,20      18,2 0,43   6,74    122,73 0,123 

Ответвление 9 

ТК55 – ТК60   11,208 100 108х4,0 0,3      31,0     9,30      40,3 0,41   2,54    102,19 0,102 

ТК60 – ул. Мира, 172    3,158   50 57х3,5 0,3      15,0     4,50      19,2 0,47   8,05    156,89 0,157 

ТК60 – ТК61    8,050 100 108х4,0 0,3      64,0   19,20      83,2 0,30   1,32    109,49 0,109 

ТК61 – ул. Пушкина, 8    3,473   50 57х3,5 0,3      10,0     3,00      13,0 0,51   9,73    126,47 0,126 

ТК61 – ул. Мира, 163    4,577   50 57х3,5 0,3      38,0   11,40      49,4 0,68 16,93    836,22 0,836 

Ответвление 10 

ТК54/1(ОТВ) – ТК62   47,653 200 219х9,5 0,3    141,0   42,30    183,3 0,42   1,03    189,28 0,189 

ТК62 – ТК63   24,140 150 159х4,5 0,3      69,0   20,70      89,7 0,39   1,38    123,37 0,123 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК63 – ул. Пушкина, 19    3,086   50 57х3,5 0,3      50,0   15,00      65,0 0,46   7,68    499,29 0,499 

ТК63 – ТК63/1   21,054 150 159х4,5 0,3      58,0   17,40      75,4 0,34   1,05      78,82 0,079 

ТК63/1 – ул. Советская, 

110 
   9,752 150 159х4,5 0,3      18,0     5,40      23,4 0,20   0,36        8,42 0,008 

ТК63/1 – ТК63/2   11,302 150 159х4,5 0,3    141,0   42,30    183,3 0,20   0,36      65,99 0,066 

ТК63/2 – ул. Советская, 

110к1 
   6,768 100 108х4,0 0,3      25,0     7,50      32,5 0,25   0,94      30,62 0,031 

ТК63/2 – ТК63/3    4,534 150 159х4,5 0,3        8,0     2,40      10,4 0,20   0,36        3,74 0,004 

ТК63/3 – ул. Советская, 

110 (сооружение) 
   0,867   80 89х4,5 0,3        7,0     2,10        9,1 0,19   0,71        6,46 0,006 

ТК63/3 – ТК63/4    3,667 150 159х4,5 0,3      42,0   12,60      54,6 0,20   0,36      19,66 0,020 

ТК63/4 – ул. Советская, 

110 (сооружение) 
   1,434 150 159х4,5 0,3      29,0     8,70      37,7 0,20   0,36      13,57 0,014 

ТК63/4 – ТК63/5    2,233   80 89х4,5 0,3      64,0   19,20      83,2 0,19   0,71      59,07 0,059 

ТК63/5 – ул. Советская, 

110 к2 
   2,233   70 76х3,0 0,3      26,0     7,80      33,8 0,17   0,77      26,02 0,026 

Гараж 1кн – ул. Совет-

ская, 110а 
   0,247   32 38х3,0 0,3        2,0     0,60        2,6 0,10   0,72        1,87 0,002 

Ответвление 11 

ТК62 – ТК64   23,513 150 159х4,5 0,3      79,0   23,70    102,7 0,39   1,31    134,17 0,134 

ТК64 – ТК65   23,513 150 159х4,5 0,3      37,0   11,10      48,1 0,39   1,31      62,84 0,063 

ТК65 – ТК66    4,110   70 76х3,0 0,3      26,0     7,80      33,8 0,32   2,41      81,54 0,082 

ТК66 – ТК67    4,110   50 57х3,5 0,3      25,0     7,50      32,5 0,61 13,62    442,49 0,442 

ТК67 – ул. Мира, 125    4,110   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,1 0,61 13,62    123,90 0,124 

ТК65 – ТК65/1   19,403 150 159х4,5 0,3      81,0   24,30    105,3 0,32   0,89      93,75 0,094 

ТК65/1 – ТК68   19,403 150 159х4,5 0,3    150,0   45,00    195,0 0,32   0,89    173,61 0,174 

ТК68 – ТК69   19,403 100 108х4,0 0,3      67,0   20,10      87,1 0,72   7,61    662,69 0,663 

ТК69 – ул. Мира, 115   19,403 100 108х4,0 0,3      12,0     3,60      15,6 0,72   7,61    118,69 0,119 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК69 – ул. Мира, 115   19,403 100 108х4,0 0,3      12,0     3,60      15,6 0,72   7,61    118,69 0,119 

Ответвление 12 

ТК101(02) – ТК103   41,536 150 159х4,5 0,3    144,0   43,20    187,2 0,68   4,07    762,25 0,762 

ТК103 – ТК104   24,989 150 159х4,5 0,3      11,0     3,30      14,3 0,41   1,47      21,00 0,021 

ТК104 – ул. Ленина, 83    2,636   50 57х3,5 0,3        8,0     2,40      10,4 0,39   5,60      58,29 0,058 

ТК104 – ул. Ленина, 89    4,584   50 57х3,5 0,3      49,0   14,70      63,7 0,68 16,98 1 081,63 1,082 

ТК104 – ТК106   17,769 100 108х4,0 0,3      38,0   11,40      49,4 0,65   6,38    314,97 0,315 

ТК106 – ТК107   17,769 100 108х4,0 0,3      41,0   12,30      53,3 0,65   6,38    339,84 0,340 

ТК107 – ул. Титова, 3    2,274   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,8 0,35   4,12      32,13 0,032 

ТК107 – ТК108    7,922 100 108х4,0 0,3      30,0     9,00      39,0 0,30   1,28      49,79 0,050 

ТК108 – ул. Ленина, 

81а 
   3,543   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,8 0,52 10,10      78,81 0,079 

ТК108 – ул. Ленина, 87    4,379   50 57х3,5 0,3      60,0   18,00      78,0 0,65 15,45 1 205,33 1,205 

Ответвление 13 

ТК107 – ТК110    7,573 100 108х4,0 0,3      29,0     8,70      37,7 0,28   1,17      44,18 0,044 

ТК110 – ул. Ленина, 79    2,609   50 57х3,5 0,3        5,0     1,50        6,5 0,38   5,49      35,68 0,036 

ТК110 – ТК111    4,964 100 108х4,0 0,3      17,0     5,10      22,1 0,18   0,52      11,55 0,012 

ТК111 – ул. Ленина, 81    3,050   50 57х3,5 0,3      13,0     3,90      16,9 0,45   7,51    126,83 0,127 

ТК111 – ТК112    1,914   50 57х3,5 0,3      15,0     4,50      19,5 0,28   3,00      58,48 0,058 

ТК112 – ТК13    1,792   70 76х3,0 0,3      54,0   16,20      70,2 0,14   0,51      35,47 0,035 

ТК113 – ул. Ленина, 77    1,792   50 57х3,5 0,3        7,0     2,10        9,1 0,27   2,64      24,02 0,024 

Ответвление 14 

ТК112 – ТК114    0,122 100 108х4,0 0,3    104,0   31,20    135,2 0,13   0,27      36,50 0,037 

ТК114 – ул. Ленина, 85    0,122   50 57х3,5 0,3        8,0     2,40      10,4 0,10   0,44        4,58 0,005 

Ответвление 15 

ТК103 – ТК115   16,547 100 108х4,0 0,3      53,0   15,90      68,9 0,61   5,53    381,09 0,381 

ТК115 – ул. Титова, 6    2,406   80 89х4,5 0,3        5,0     1,50        6,5 0,19   0,71        4,62 0,005 

ТК115 – ул. Титова, 6 

(сооружение) 
   0,238   32 38х3,0 0,3      30,0     9,00      39,0 0,10   0,72      28,08 0,028 
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Окончание таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТК115 – ТК116   13,903 100 108х4,0 0,3      35,0   10,50      45,5 0,52   3,91    177,71 0,178 

ТК116 – ул. Розы Люк-

сембург, 107 
   4,220   50 57х3,5 0,3        2,0     0,60        2,6 0,62 14,34      37,28 0,037 

ТК116 – ТК118    9,683 100 108х4,0 0,3      72,0   21,60      93,6 0,36   1,89    177,20 0,177 

ТК118 – ул. Титова, 16    2,742   50 57х3,5 0,3        3,0     0,90        3,9 0,40   6,06      23,65 0,024 

ТК118 – ТК119    6,941   50 57х3,5 0,3      47,0   14,10      61,1 1,02 38,85 2 373,80 2,374 

ТК119 – ул. Братьев 

Кашириных, 92 
   2,683   50 57х3,5 0,3        6,0     1,80        7,8 0,40   5,81      45,29 0,045 

ТК119 – ТК120    4,258   80 89х4,5 0,3      50,0   15,00      65,0 0,23   1,04      67,54 0,068 

ТК120 – ул. Братьев 

Кашириных, 94 
   4,258   50 57х3,5 0,3        9,0     2,70      11,7 0,63 14,61    170,89 0,171 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Расчёт располагаемых напоров для аварийного режима 

 

В таблице Ж.1 представлен расчёт располагаемых напоров для аварийного режима. 

 

Таблица Ж.1 – Расчёт располагаемых напоров для аварийного режима 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Главная магистраль 

Котельная № 83 – ТК1 431 431 0,216 60,000 59,784 491,000 490,784 40,000 40,216 471,000 471,216 19,568 

ТК1 – Старая котельная 431 431 0,263 59,784 59,521 490,784 490,521 40,216 40,479 471,216 471,479 19,042 

Старая котельная – ТК2 431 431 0,065 59,521 59,456 490,521 490,456 40,479 40,544 471,479 471,544 18,912 

ТК2 – ул. Первомайская, 81 431 431 0,007 59,456 59,449 490,456 490,449 40,544 40,551 471,544 471,551 18,898 

ТК2 – ТК3 431 431 0,185 59,456 59,271 490,456 490,271 40,544 40,729 471,544 471,729 18,542 

ТК3 – ул. Первомайская, 

81(1) 
431 431 0,011 59,271 59,260 490,271 490,260 40,729 40,740 471,729 471,740 18,520 

ТК3 – ТК5 431 439 0,489 59,271 50,782 490,271 489,782 40,729 33,218 471,729 472,218 17,564 

ТК5 – ул. Комсомольская, 

23 
439 439 0,299 50,782 50,483 489,782 489,483 33,218 33,517 472,218 472,517 16,966 

Старая котельная – 

ТК101(02) 
431 419 1,716 59,521 69,805 490,521 488,805 40,479 54,195 471,479 473,195 15,610 

Продолжение таблицы Ж.1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ТК101(02) – ТК101(01) 419 416 0,035 69,805 72,770 488,805 488,770 54,195 57,230 473,195 473,230 15,540 

ТК101(01) – ул. Энергети-

ков, 104 
416 416 0,002 72,770 72,768 488,770 488,768 57,230 57,232 473,230 473,232 15,536 

ТК101(01) – ТК101 416 416 0,071 72,770 72,699 488,770 488,699 57,230 57,301 473,230 473,301 15,398 

ТК101 – ул. Братьев Каши-

риных, 100 
416 416 0,024 72,699 72,675 488,699 488,675 57,301 57,325 473,301 473,325 15,350 

ТК101 – ТК102 416 412 0,078 72,699 76,621 488,699 488,621 57,301 61,379 473,301 473,379 15,242 

ТК102 – ТК102(1) 412 411 0,028 76,621 77,593 488,621 488,593 61,379 62,407 473,379 473,407 15,186 

ТК102(1) – ул. Энергети-

ков, 1в 
411 411 0,032 77,593 77,561 488,593 488,561 62,407 62,439 473,407 473,439 15,122 

Старая котельная – УТ-1 431 445 0,510 59,521 45,011 490,521 490,011 40,479 26,989 471,479 471,989 18,022 

УТ-1 – ул. Магнитогорская, 

2 
445 446 0,009 45,011 44,002 490,011 490,002 26,989 25,998 471,989 471,998 18,004 

Баня – ул. Магнитогорская, 

2 (сооружение) 
446 446 0,011 44,002 43,991 490,002 489,991 25,998 26,009 471,998 472,009 17,982 

УТ-1 – УТ-2 445 446 0,059 45,011 43,952 490,011 489,952 26,989 26,048 471,989 472,048 17,904 

УТ-2 – ул. Магнитогорская, 

2/1 
446 446 0,004 43,952 43,948 489,952 489,948 26,048 26,052 472,048 472,052 17,896 

УТ-2 – ул. Магнитогорская, 

2/2 
446 447 0,077 43,952 42,875 489,952 489,875 26,048 25,125 472,048 472,125 17,750 

Ответвление 1 

ТК5 – ТК6 439 438 0,078 50,782 51,704 489,782 489,704 33,218 34,296 472,218 472,296 17,408 

ТК6 – ул. Комсомольская, 

21 
438 439 0,046 51,704 50,658 489,704 489,658 34,296 33,342 472,296 472,342 17,316 

ТК6 – ТК7 438 438 0,095 51,704 51,609 489,704 489,609 34,296 34,391 472,296 472,391 17,218 

ТК7 – ТК7/1 438 437 0,016 51,609 52,593 489,609 489,593 34,391 35,407 472,391 472,407 17,186 

ТК7/1 – ул. Комсомоль-

ская, 19 
437 437 0,103 52,593 52,490 489,593 489,490 35,407 35,510 472,407 472,510 16,980 

ТК7/1 – ТК8 437 435 0,058 52,490 54,432 489,490 489,432 35,510 37,568 472,510 472,568 16,864 

Продолжение таблицы Ж.1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ТК8 – ул. Комсомольская, 

17 
435 434 0,108 54,432 55,324 489,432 489,324 37,568 38,676 472,568 472,676 16,648 

ТК8 – ТК9 435 433 0,260 54,432 56,172 489,432 489,172 37,568 39,828 472,568 472,828 16,344 

ТК9 – ул. Пушкина, 2 433 433 0,037 56,172 56,135 489,172 489,135 39,828 39,865 472,828 472,865 16,270 

Ответвление 2 

ТК7 – ТК10 438 438 0,053 51,609 51,556 489,609 489,556 34,391 34,444 472,391 472,444 17,112 

ТК10 – ул. Комсомольская, 

25 
438 439 0,048 51,556 50,508 489,556 489,508 34,444 33,492 472,444 472,492 17,016 

ТК10 – ул. Комсомольская, 

20 
438 436 0,199 51,556 53,357 489,556 489,357 34,444 36,643 472,444 472,643 16,714 

ТК10 – ТК11 438 438 0,049 51,556 51,507 489,556 489,507 34,444 34,493 472,444 472,493 17,014 

ТК11 – ул. Комсомольская, 

10 
438 436 0,125 51,507 53,382 489,507 489,382 34,493 36,618 472,493 472,618 16,764 

ТК11 – ТК12 438 438 0,067 51,507 51,440 489,507 489,440 34,493 34,560 472,493 472,560 16,880 

ТК12 – ТК13 438 434 0,179 51,440 55,261 489,440 489,261 34,560 38,739 472,560 472,739 16,522 

ТК12 (отв.1) – ул. Октярь-

ская, 187 
436 436 0,137 51,440 51,303 487,440 487,303 34,560 34,697 470,560 470,697 16,606 

ТК12 – ул. Октярьская, 178 438 436 0,107 51,440 53,333 489,440 489,333 34,560 36,667 472,560 472,667 16,666 

ТК13 – ул. Октябрьская, 

185 
434 434 0,209 55,261 55,052 489,261 489,052 38,739 38,948 472,739 472,948 16,104 

ТК13 – ул. Пушкина, 4 434 434 0,191 55,261 55,070 489,261 489,070 38,739 38,930 472,739 472,930 16,140 

Ответвление 3 

ТК12 – ТК14 438 435 0,362 51,440 54,078 489,440 489,078 34,560 37,922 472,560 472,922 16,156 

ТК14 – ТК15 435 435 0,074 54,078 54,004 489,078 489,004 37,922 37,996 472,922 472,996 16,008 

ТК15 – ул. Мира, 169 435 435 0,136 54,004 53,868 489,004 488,868 37,996 38,132 472,996 473,132 15,736 

ТК15 – ул. Мира, 168а 435 436 0,155 54,004 52,849 489,004 488,849 37,996 37,151 472,996 473,151 15,698 

ТК15 – ТК16 435 436 0,102 54,004 52,902 489,004 488,902 37,996 37,098 472,996 473,098 15,804 

ТК16 – ТК17 436 436 0,308 52,902 52,594 488,902 488,594 37,098 37,406 473,098 473,406 15,188 

ТК17 – ул. Мира, 168 436 437 0,093 52,594 51,501 488,594 488,501 37,406 36,499 473,406 473,499 15,002 

Продолжение таблицы Ж.1 
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ТК17 – ТК18 436 435 0,860 52,594 52,734 488,594 487,734 37,406 39,266 473,406 474,266 13,468 

ТК18 – ТК19 435 435 0,045 52,734 52,689 487,734 487,689 39,266 39,311 474,266 474,311 13,378 

ТК18 – ул. Мира, 174 435 436 0,324 52,734 51,410 487,734 487,410 39,266 38,590 474,266 474,590 12,820 

ТК18 – ул. Мира, 169а 435 435 0,312 52,734 52,422 487,734 487,422 39,266 39,578 474,266 474,578 12,844 

ТК19 – ул. Мира, 173 435 435 0,125 52,689 52,564 487,689 487,564 39,311 39,436 474,311 474,436 13,128 

ТК19 – ТК20 435 435 0,068 52,689 52,621 487,689 487,621 39,311 39,379 474,311 474,379 13,242 

ТК20 – ТК21 435 434 0,057 52,621 53,564 487,621 487,564 39,379 40,436 474,379 474,436 13,128 

ТК21 – ул. Мира, 167 434 435 0,105 53,564 52,459 487,564 487,459 40,436 39,541 474,436 474,541 12,918 

ТК21 – ул. Мира, 166 434 434 0,881 53,564 52,683 487,564 486,683 40,436 41,317 474,436 475,317 11,366 

Ответвление 4 

ТК5 – ТК22 439 439 0,083 50,782 50,699 489,782 489,699 33,218 33,301 472,218 472,301 17,398 

ТК22 – ул. Комсомольская, 

27 
439 439 0,039 50,699 50,660 489,699 489,660 33,301 33,340 472,301 472,340 17,320 

ТК22 – ТК23 439 439 0,061 50,699 50,638 489,699 489,638 33,301 33,362 472,301 472,362 17,276 

ТК23 – ТК24 439 439 0,024 50,638 50,614 489,638 489,614 33,362 33,386 472,362 472,386 17,228 

ТК24 – ТК25 439 439 0,002 50,614 50,612 489,614 489,612 33,386 33,388 472,386 472,388 17,224 

ТК25 – ул. Комсомольская, 

29 
439 439 0,011 50,612 50,601 489,612 489,601 33,388 33,399 472,388 472,399 17,202 

ТК25 – ул. Комсомольская, 

31 
439 438 0,006 50,612 51,606 489,612 489,606 33,388 34,394 472,388 472,394 17,212 

ТК23 – ТК26 439 439 0,038 50,638 50,600 489,638 489,600 33,362 33,400 472,362 472,400 17,200 

ТК26 – ул. Октярьская, 180 439 439 0,124 50,600 50,476 489,600 489,476 33,400 33,524 472,400 472,524 16,952 

ТК26 – ТК27 439 438 0,028 50,600 51,572 489,600 489,572 33,400 34,428 472,400 472,428 17,144 

ТК27 – ул. Октярьская, 189 438 438 0,116 51,572 51,456 489,572 489,456 34,428 34,544 472,428 472,544 16,912 

ТК27 – ТК28 438 438 0,025 51,572 51,547 489,572 489,547 34,428 34,453 472,428 472,453 17,094 

ТК28 – ул. Октярьская, 191 438 437 0,010 51,547 52,537 489,547 489,537 34,453 35,463 472,453 472,463 17,074 

ТК28 – ул. Октярьская, 193 438 438 0,239 51,547 51,308 489,547 489,308 34,453 34,692 472,453 472,692 16,616 

ТК28 – ТК29 438 437 0,021 51,547 52,526 489,547 489,526 34,453 35,474 472,453 472,474 17,052 

ТК29 – ул. Октярьская, 195 437 437 0,072 52,526 52,454 489,526 489,454 35,474 35,546 472,474 472,546 16,908 

Продолжение таблицы Ж.1 



 

164 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Ответвление 5 

ТК1 – ТК31 431 432 0,551 59,784 58,233 490,784 490,233 40,216 39,767 471,216 471,767 18,466 

ТК31 – ТК31(ОТВ.1) 432 432 0,150 58,233 58,083 490,233 490,083 39,767 39,917 471,767 471,917 18,166 

ТК31(ОТВ.1) – ТК32 432 432 0,042 58,083 58,041 490,083 490,041 39,917 39,959 471,917 471,959 18,082 

ТК32 – ул. Первомайская, 

79 
432 431 0,005 58,041 59,036 490,041 490,036 39,959 40,964 471,959 471,964 18,072 

ТК32 – ТК33 432 430 0,022 58,041 60,019 490,041 490,019 39,959 41,981 471,959 471,981 18,038 

ТК33 – ТК34 430 430 0,032 60,019 59,987 490,019 489,987 41,981 42,013 471,981 472,013 17,974 

ТК33 – ул. Первомайская, 

78 
430 430 0,003 60,019 60,016 490,019 490,016 41,981 41,984 471,981 471,984 18,032 

ТК34 – ул. Первомайская, 

77 
430 430 0,009 59,987 59,978 489,987 489,978 42,013 42,022 472,013 472,022 17,956 

ТК34 – ТК35 430 430 0,023 59,987 59,964 489,987 489,964 42,013 42,036 472,013 472,036 17,928 

ТК35 – ул. Первомайская, 

76 
430 429 0,004 59,964 60,960 489,964 489,960 42,036 43,040 472,036 472,040 17,920 

ТК35 – ТК36 430 429 0,025 59,964 60,939 489,964 489,939 42,036 43,061 472,036 472,061 17,878 

ТК36 – ул. Первомайская, 

75а 
429 429 0,013 60,939 60,926 489,939 489,926 43,061 43,074 472,061 472,074 17,852 

Ответвление 6 

ТК31(ОТВ.1) – 

ТК31(ОТВ.2) 
432 432 0,343 58,083 57,740 490,083 489,740 39,917 40,260 471,917 472,260 17,480 

ТК31(ОТВ.2) – ТК38 432 431 0,023 57,740 58,717 489,740 489,717 40,260 41,283 472,260 472,283 17,434 

ТК38 – ТК39 431 430 0,021 58,717 59,696 489,717 489,696 41,283 42,304 472,283 472,304 17,392 

ТК39 – ул. Комсомольская, 

6 
430 430 0,002 59,696 59,694 489,696 489,694 42,304 42,306 472,304 472,306 17,388 

ТК39 – ул. Комсомольская, 

11 
430 430 0,049 59,696 59,647 489,696 489,647 42,304 42,353 472,304 472,353 17,294 

ТК39 – ТК40 430 430 0,014 59,696 59,682 489,696 489,682 42,304 42,318 472,304 472,318 17,364 

ТК40 – ул. Комсомольская, 

4 
430 428 0,002 59,682 61,680 489,682 489,680 42,318 44,320 472,318 472,320 17,360 
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ТК40 – ТК41 430 429 0,015 59,682 60,667 489,682 489,667 42,318 43,333 472,318 472,333 17,334 

ТК41 – ул. Комсомольская, 

4а 
429 429 0,002 60,667 60,665 489,667 489,665 43,333 43,335 472,333 472,335 17,330 

ТК41 – ТК42 429 429 0,012 60,667 60,655 489,667 489,655 43,333 43,345 472,333 472,345 17,310 

ТК42 – ТК43 429 428 0,002 60,655 61,653 489,655 489,653 43,345 44,347 472,345 472,347 17,306 

ТК43 – ТК44 428 426 0,054 61,653 63,599 489,653 489,599 44,347 46,401 472,347 472,401 17,198 

ТК44 – ул. Комсомольская, 

2 
426 428 0,183 63,599 61,416 489,599 489,416 46,401 44,584 472,401 472,584 16,832 

ТК44 – ул. Партизанская, 

2а 
426 425 0,004 63,599 64,595 489,599 489,595 46,401 47,405 472,401 472,405 17,190 

ТК44 – ТК45 426 425 0,024 63,599 64,575 489,599 489,575 46,401 47,425 472,401 472,425 17,150 

ТК45 – ул. Партизанская, 

1а 
425 425 0,003 64,575 64,572 489,575 489,572 47,425 47,428 472,425 472,428 17,144 

Ответвление 7 

ТК31(ОТВ.2) – ТК49 432 432 0,263 57,740 57,477 489,740 489,477 40,260 40,523 472,260 472,523 16,954 

ТК49 – ТК50 432 431 0,087 57,477 58,390 489,477 489,390 40,523 41,610 472,523 472,610 16,780 

ТК50 – ул. Октябрьская, 

176 
431 432 0,016 58,390 57,374 489,390 489,374 41,610 40,626 472,610 472,626 16,748 

ТК50 – ТК51 431 430 0,042 58,390 59,348 489,390 489,348 41,610 42,652 472,610 472,652 16,696 

ТК51 – ТК52 430 430 0,067 59,348 59,281 489,348 489,281 42,652 42,719 472,652 472,719 16,562 

ТК52 – ул. Октябрьская, 

172 
430 429 0,006 59,281 60,275 489,281 489,275 42,719 43,725 472,719 472,725 16,550 

ТК52 – ТК53 430 428 0,039 59,281 61,242 489,281 489,242 42,719 44,758 472,719 472,758 16,484 

ТК53 – ул. Октябрьская, 

170а 
428 428 0,015 61,242 61,227 489,242 489,227 44,758 44,773 472,758 472,773 16,454 

ТК53 – ул. Октябрьская, 

170а 
428 428 0,015 61,242 61,227 489,242 489,227 44,758 44,773 472,758 472,773 16,454 
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Ответвление 8 

ТК49 – ТК54 432 432 0,133 57,477 57,344 489,477 489,344 40,523 40,656 472,523 472,656 16,688 

ТК54 – ул. Пушкина, 4а 432 432 0,016 57,344 57,328 489,344 489,328 40,656 40,672 472,656 472,672 16,656 

ТК54 – ТК54/1 432 431 0,570 57,344 57,774 489,344 488,774 40,656 42,226 472,656 473,226 15,548 

ТК54/1 – ул. Пушкина, 4б 431 433 0,013 57,774 55,761 488,774 488,761 42,226 40,239 473,226 473,239 15,522 

ТК54/1 – ТК54/1(ОТВ) 431 430 0,213 57,774 58,561 488,774 488,561 42,226 43,439 473,226 473,439 15,122 

ТК54/1(ОТВ) – ТК55 430 431 0,091 58,561 57,470 488,561 488,470 43,439 42,530 473,439 473,530 14,940 

ТК55 – ул. Мира, 171 431 432 0,367 57,470 56,103 488,470 488,103 42,530 41,897 473,530 473,897 14,206 

ТК55 – ТК56 431 432 0,101 57,470 56,369 488,470 488,369 42,530 41,631 473,530 473,631 14,738 

ТК56 – ул. Мира, 170 432 433 0,265 56,369 55,104 488,369 488,104 41,631 40,896 473,631 473,896 14,208 

ТК56 – ТК57 432 433 0,180 56,369 55,189 488,369 488,189 41,631 40,811 473,631 473,811 14,378 

ТК57 – ул. Мира, 164а 433 433 0,143 55,189 55,046 488,189 488,046 40,811 40,954 473,811 473,954 14,092 

ТК57 – ТК58 433 433 0,059 55,189 55,130 488,189 488,130 40,811 40,870 473,811 473,870 14,260 

ТК58 – ул. Мира, 164 433 432 0,084 55,130 56,046 488,130 488,046 40,870 41,954 473,870 473,954 14,092 

ТК58 – ТК59 433 433 0,245 55,130 54,885 488,130 487,885 40,870 41,115 473,870 474,115 13,770 

ТК59 – ул. Мира, 165 433 433 0,123 54,885 54,762 487,885 487,762 41,115 41,238 474,115 474,238 13,524 

Ответвление 9 

ТК55 – ТК60 431 431 0,102 57,470 57,368 488,470 488,368 42,530 42,632 473,530 473,632 14,736 

ТК60 – ул. Мира, 172 431 430 0,157 57,368 58,211 488,368 488,211 42,632 43,789 473,632 473,789 14,422 

ТК60 – ТК61 431 429 0,109 57,368 59,259 488,368 488,259 42,632 44,741 473,632 473,741 14,518 

ТК61 – ул. Пушкина, 8 429 422 0,126 59,259 66,133 488,259 488,133 44,741 51,867 473,741 473,867 14,266 

ТК61 – ул. Мира, 163 429 429 0,836 59,259 58,423 488,259 487,423 44,741 45,577 473,741 474,577 12,846 

Ответвление 10 

ТК54/1(ОТВ) – ТК62 430 427 0,189 58,561 61,372 488,561 488,372 43,439 46,628 473,439 473,628 14,744 

ТК62 – ТК63 427 426 0,123 61,372 62,249 488,372 488,249 46,628 47,751 473,628 473,751 14,498 

ТК63 – ул. Пушкина, 19 426 425 0,499 62,249 62,750 488,249 487,750 47,751 49,250 473,751 474,250 13,500 

ТК63 – ТК63/1 426 426 0,079 62,249 62,170 488,249 488,170 47,751 47,830 473,751 473,830 14,340 

ТК63/1 – ул. Советская, 110 426 428 0,008 62,170 60,162 488,170 488,162 47,830 45,838 473,830 473,838 14,324 
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ТК63/1 – ТК63/2 426 427 0,066 62,170 61,104 488,170 488,104 47,830 46,896 473,830 473,896 14,208 

ТК63/2 – ул. Советская, 

110к1 
427 428 0,031 61,104 60,073 488,104 488,073 46,896 45,927 473,896 473,927 14,146 

ТК63/2 – ТК63/3 427 429 0,004 61,104 59,100 488,104 488,100 46,896 44,900 473,896 473,900 14,200 

ТК63/3 – ул. Советская, 110 

(сооружение) 
429 427 0,006 59,100 61,094 488,100 488,094 44,900 46,906 473,900 473,906 14,188 

ТК63/3 – тк63/4 429 428 0,020 59,100 60,080 488,100 488,080 44,900 45,920 473,900 473,920 14,160 

ТК63/4 – ул. Советская, 110 

(сооружение) 
428 427 0,014 60,080 61,066 488,080 488,066 45,920 46,934 473,920 473,934 14,132 

ТК63/4 – ТК63/5 428 428 0,059 60,080 60,021 488,080 488,021 45,920 45,979 473,920 473,979 14,042 

ТК63/5 – ул. Советская, 110 

к2 
428 427 0,026 60,021 60,995 488,021 487,995 45,979 47,005 473,979 474,005 13,990 

Гараж 1кн – ул. Советская, 

110а 
427 427 0,002 60,021 60,019 487,021 487,019 45,979 45,981 472,979 472,981 14,038 

Ответвление 11 

ТК62 – ТК64 427 425 0,134 61,372 63,238 488,372 488,238 46,628 48,762 473,628 473,762 14,476 

ТК64 – ТК65 425 425 0,063 63,238 63,175 488,238 488,175 48,762 48,825 473,762 473,825 14,350 

ТК65 – ТК66 425 424 0,082 63,175 64,093 488,175 488,093 48,825 49,907 473,825 473,907 14,186 

ТК66 – ТК67 424 424 0,442 64,093 63,651 488,093 487,651 49,907 50,349 473,907 474,349 13,302 

ТК67 – ул. Мира, 125 424 424 0,124 63,651 63,527 487,651 487,527 50,349 50,473 474,349 474,473 13,054 

ТК65 – ТК65/1 425 424 0,094 63,175 64,081 488,175 488,081 48,825 49,919 473,825 473,919 14,162 

ТК65/1 – ТК68 424 422 0,174 64,081 65,907 488,081 487,907 49,919 52,093 473,919 474,093 13,814 

ТК68 – ТК69 422 422 0,663 65,907 65,244 487,907 487,244 52,093 52,756 474,093 474,756 12,488 

ТК69 – ул. Мира, 115 422 423 0,119 65,244 64,125 487,244 487,125 52,756 51,875 474,756 474,875 12,250 

Ответвление 12 

ТК101(02) – ТК103 419 419 0,762 69,805 69,043 488,805 488,043 54,195 54,957 473,195 473,957 14,086 

ТК103 – ТК104 419 420 0,021 69,043 68,022 488,043 488,022 54,957 53,978 473,957 473,978 14,044 

ТК104 – ул. Ленина, 83 420 420 0,058 68,022 67,964 488,022 487,964 53,978 54,036 473,978 474,036 13,928 

ТК104 – ул. Ленина, 89 420 421 1,082 68,022 65,940 488,022 486,940 53,978 54,060 473,978 475,060 11,880 
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ТК104 – ТК106 420 419 0,315 68,022 68,707 488,022 487,707 53,978 55,293 473,978 474,293 13,414 

ТК106 – ТК107 419 421 0,340 68,707 66,367 487,707 487,367 55,293 53,633 474,293 474,633 12,734 

ТК107 – ул. Титова, 3 421 416 0,032 66,367 71,335 487,367 487,335 53,633 58,665 474,633 474,665 12,670 

ТК107 – ТК108 421 421 0,050 66,367 66,317 487,367 487,317 53,633 53,683 474,633 474,683 12,634 

ТК108 – ул. Ленина, 81а 421 422 0,079 66,317 65,238 487,317 487,238 53,683 52,762 474,683 474,762 12,476 

ТК108 – ул. Ленина, 87 421 422 1,205 66,317 64,112 487,317 486,112 53,683 53,888 474,683 475,888 10,224 

Ответвление 13 

ТК107 – ТК110 421 421 0,044 66,367 66,323 487,367 487,323 53,633 53,677 474,633 474,677 12,646 

ТК110 – ул. Ленина, 79 421 431 0,036 66,323 56,287 487,323 487,287 53,677 43,713 474,677 474,713 12,574 

ТК110 – ТК111 421 422 0,012 66,323 65,311 487,323 487,311 53,677 52,689 474,677 474,689 12,622 

ТК111 – ул. Ленина, 81 422 423 0,127 65,311 64,184 487,311 487,184 52,689 51,816 474,689 474,816 12,368 

ТК111 – ТК112 422 423 0,058 64,184 63,126 486,184 486,126 51,816 50,874 473,816 473,874 12,252 

ТК112 – ТК13 423 422 0,035 63,126 64,091 486,126 486,091 50,874 51,909 473,874 473,909 12,182 

ТК113 – ул. Ленина, 77 422 421 0,024 64,091 65,067 486,091 486,067 51,909 52,933 473,909 473,933 12,134 

Ответвление 14 

ТК112 – ТК114 423 423 0,037 63,126 63,089 486,126 486,089 50,874 50,911 473,874 473,911 12,178 

ТК114 – ул. Ленина, 85 423 422 0,005 63,089 64,084 486,089 486,084 50,911 51,916 473,911 473,916 12,168 

Ответвление 15 

ТК103 – ТК115 419 418 0,381 69,043 69,662 488,043 487,662 54,957 56,338 473,957 474,338 13,324 

ТК115 – ул. Титова, 6 418 413 0,005 69,662 74,657 487,662 487,657 56,338 61,343 474,338 474,343 13,314 

ТК115 – ул. Титова, 6 (со-

оружение) 
418 413 0,028 69,662 74,634 487,662 487,634 56,338 61,366 474,338 474,366 13,268 

ТК115 – ТК116 418 417 0,178 69,662 70,484 487,662 487,484 56,338 57,516 474,338 474,516 12,968 

ТК116 – ул. Розы Люксем-

бург, 107 
417 417 0,037 70,484 70,447 487,484 487,447 57,516 57,553 474,516 474,553 12,894 

ТК116 – ТК118 417 416 0,177 70,484 71,307 487,484 487,307 57,516 58,693 474,516 474,693 12,614 

ТК118 – ул. Титова, 16 416 407 0,024 71,307 80,283 487,307 487,283 58,693 67,717 474,693 474,717 12,566 

ТК118 – ТК119 416 415 2,374 71,307 69,933 487,307 484,933 58,693 62,067 474,693 477,067 7,866 

ТК119 – ул. Братьев Каши-

риных, 92 
415 415 0,045 69,933 69,888 484,933 484,888 62,067 62,112 477,067 477,112 7,776 
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ТК119 – ТК120 415 414 0,068 69,933 70,865 484,933 484,865 62,067 63,135 477,067 477,135 7,730 

ТК120 – ул. Братьев Каши-

риных, 94 
414 415 0,171 70,865 69,694 484,865 484,694 63,135 62,306 477,135 477,306 7,388 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 
Условные обозначения приборов и средств автоматики 

 

В таблице И.1 представлены условные обозначения приборов и средств 

автоматики. 

 

Таблица И.1 – Условные обозначения приборов и средств автоматики  

 

Обозначение Наименование 

1 2 

 

 

 

Первичный измерительный преобразователь для измерения 

температуры, установленный по месту (например, термоэлек-

трический преобразователь (термопара), термопреобразователь 

сопротивления, термобаллон манометрического термометра, 

датчик пирометра и т.д.). 

 
Прибор для измерения температуры показывающий, установ-

ленный по месту (милливольтметр, логометр, потенциометр, 

мост автоматический и т.д.). 

 

Прибор для измерения давления (разряжения), показываю-

щий, установленный по месту (любой показывающий манометр, 

дифманометр, напоромер и т.д). 

 Регулятор температуры электронный, установленный на щи-

те. 

 Прибор для измерения влажности электрической части, уста-

новленный по месту. 

 
Регулятор перепада давления, установленный по месту. 

 Управляющий сигнал электродвигателя регулирующего кла-

пана системы отопления. 

 Прибор для измерения давления с контактным устройством, 

установленный по месту. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
Дерево целей проекта 

 

На рисунке Д.1 представлено дерево целей проекта. 
 

 

Рисунок Д.1 – Дерево целей проекта 

Миссия: Мы обеспечиваем своевременное, бесперебойное производство и передачу тепловой энер-

гии 

 Цель проекта: К 1 сентября 2023 года осуществить пуск системы теплоснабжения в эксплуатацию 

(комплекс тепловых сетей с сопутствующей системой автоматизации) Верхнеуральского городского 

поселения Верхнеуральского муниципального района Челябинской области 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л 

Ленточный график Ганта 

 

На рисунке Л.1 представлен ленточный график Ганта. 

 

Этапы 
2019 2020 2021 2022 2023 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Инженеру тепло-энергетику произвести расчёты для определения нагрузки                

Инженеру-конструктору подготовить полный пакет документов (чертежей)                

Бухгалтерскому отделу составить коммерческие предложения                

Специалисту отдела выбрать наиболее выгодные предложения                

Согласовать с проектной организацией необходимые договора и соглашения                

Специалисту отдела составить план мероприятий                

Согласовать с отделом ценообразования сметы                

Гл. экономисту отдела ценообразования подготовить пакет документов на  

расчётный период регулирования 

               

Главному бухгалтеру отдела произвести закупку всего необходимого оборудова-

ния 

               

Специалисту сметного отдела составить и утвердить окончательную проектную 

смету 

               

Составить и подписать необходимые договора с подрядными организациями, а 

также осуществить транспортировку оборудования на территорию организации 

               

Монтажной бригаде завершить монтаж оборудования (основного, вспомогатель-

ного, ЗРА, КИП и автоматики) 

               

Бригаде наладчиков произвести пуско-наладочные работы                

Бригаде наладчиков произвести поэтапно пуско-наладочные работы с последую-

щим пуском в эксплуатацию системы теплоснабжения 

               

            

Рисунок Л.1 – Планирование мероприятий по реализации проекта 


