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Состав документа 
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ГЛАВА 11. ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

РАЗДЕЛ 1. ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДА И РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 

ПО ОТКАЗАМ УЧАСТКОВ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ (АВАРИЙНЫМ 

СИТУАЦИЯМ), СРЕДНЕЙ ЧАСТОТЫ ОТКАЗОВ УЧАСТКОВ ТЕПЛОВЫХ 

СЕТЕЙ (АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ) В КАЖДОЙ СИСТЕМЕ 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

1.1. Статистика отказов источников и тепловых сетей (аварий, инцидентов) за 

последние 5 лет 

 
Аварий и продолжительных отказов тепловых сетей в течение отопительного сезона за 

последние 5 лет не наблюдалось. Количество незначительных отказов с продолжительностью 

отключения до 2 дней составляет от 2 до 10 в год на различных участках.  

Динамика повреждений на тепловых сетях в осенне-зимний период (ОЗП), в 

межотопительный период (МОП) и в период проведения гидравлических испытаний (ГИ) 

отсутствует. 

За 2024 год на тепловых сетях проводились 39 мероприятий связанных с обслуживанием КИП, 

заменой задвижек и ремонтами участков тепловых сетей. 

Количество порывов на тепловых сетях возрастает с каждым годом (в 2023 г. – достигло 27), 

что создает угрозу надежному теплоснабжению потребителей. 
   

Динамика изменения отказов и восстановлений магистральных и распределительных 

тепловых сетей представлена в таблице ниже 

Таблица 1.  Динамика изменения отказов и восстановлений тепловых сетей зоны действия источников 

тепловой энергии, в зоне деятельности единых теплоснабжающих организаций, за последние 5 лет  

Год актуализации 

(разработки) 

Удельное (отнесенное 

к протяженности 

тепловых сетей) 

количество отказов в 

тепловых сетях в 

отопительный период, 

1/км/год 

Среднее время 

восстановления 

теплоснабжения, час 

Удельное (отнесенное к 

протяженности 

тепловых сетей) 

количество отказов в 

тепловых сетях в период 

испытаний, 1/км/год 

Средний 

недоотпуск 

тепловой энергии, 

Гкал/отказ 

2020 н/д н/д н/д н/д 

2021 н/д н/д н/д н/д 

2022 н/д н/д н/д н/д 

2023 н/д н/д н/д н/д 

2024 н/д н/д н/д н/д 
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1.2. Принимаемое в расчете обоснование метода и результатов обработки данных 

по отказам участков тепловых сетей (аварийным ситуациям), средней частоты 

отказов участков тепловых сетей (аварийных ситуаций) в каждой системе 

теплоснабжения 

Методы обработки данных по отказам могут базироваться на фактических данных по 

отказам, или на расчетных, определяемых на основании МУ №212. На основании данных об отказах 

участков тепловых сетей, приведенных в предыдущем разделе, можно сделать вывод о 

невозможности использовать данных фактических отказов для выполнения расчетов надежности.  

Интенсивности отказов i-того участка тепловых сетей определялись в соответствии с 

формулой, 1/км/год (1/км/ч): 

, 

где: i – номер участка тепловой сети; 

λi – интенсивность отказов i-го участка тепловой сети, 1/км/год; 

λнач – интенсивность отказов теплопровода, соответствующая начальному периоду эксплуатации, 

1/км/год; 

𝜏iэксп – продолжительность эксплуатации участка, лет; 

αi – коэффициент, учитывающий продолжительность эксплуатации i-того участка теплопровода. 

Значение начальной интенсивности отказов теплопровода λнач принималось равным 5,7×10-

6 1/км/ч (0,05 1/км/год). Начальная интенсивность отказов соответствовала периоду нормальной 

эксплуатации нового теплопровода после периода приработки. 

Коэффициент, учитывающий продолжительность эксплуатации i-го участка теплопровода 

αi, определялся по формуле: 

 
  

λi =λнач

αi − 1

( 0.1
эксп

τi )

αi ={
0.8−при ·0<

эксп
τi ≤ 3

1,0−при ·3<
эксп

τi ≤ 17

0.5exp( эксп
τi /20 ) −при ·

эксп
τi >17

file:///W:/!%20%20%20%20%20%20%20%20%20ВСЕ%20СХЕМЫ%20ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ/Нормативные%20документы/!%20%20%20Пост.%20Правит.%20РФ%20и%20Метод.%20указания/!%20%20%20%20%20%20%20%20МУ%20%20от%205%20марта%202019%20г%20N%20212%20и%20МУ%20по%20разр.%20схем%20теплоснабжения%20из%20Гаранта-%20Ar-11%20-%2015.05.docx%23sub_118181
file:///W:/!%20%20%20%20%20%20%20%20%20ВСЕ%20СХЕМЫ%20ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ/Нормативные%20документы/!%20%20%20Пост.%20Правит.%20РФ%20и%20Метод.%20указания/!%20%20%20%20%20%20%20%20МУ%20%20от%205%20марта%202019%20г%20N%20212%20и%20МУ%20по%20разр.%20схем%20теплоснабжения%20из%20Гаранта-%20Ar-11%20-%2015.05.docx%23sub_118182
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РАЗДЕЛ 2. ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДА И РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАБОТКИ 

ДАННЫХ ПО ВОССТАНОВЛЕНИЯМ ОТКАЗАВШИХ УЧАСТКОВ 

ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ (УЧАСТКОВ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ, НА КОТОРЫХ 

ПРОИЗОШЛИ АВАРИЙНЫЕ СИТУАЦИИ), СРЕДНЕГО ВРЕМЕНИ 

ВОССТАНОВЛЕНИЯ ОТКАЗАВШИХ УЧАСТКОВ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ В 

КАЖДОЙ СИСТЕМЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

2.1. Статистика восстановлений (аварийно-восстановительных ремонтов) 

тепловых сетей и среднее время, затраченное на восстановление 

работоспособности тепловых сетей, за последние 5 лет 

Сведния по отказам и восстановлениям участков тепловых сетей отсутствуют. 

2.2.Описание процедур диагностики состояния тепловых сетей и 

планирования капитальных (текущих) ремонтов 

В качестве методов диагностики тепловых сетей теплоснабжающими г. Десногорска 

проводятся испытания на плотность и прочность тепловых сетей (так называемые опрессовки). 

Эти испытания проводятся в соответствии правилами технической эксплуатации тепловых 

энергоустановок (ПТЭТЭ). 

Испытания проводятся 2 раза в год – после окончания отопительного сезона и в летний 

период после капитальных ремонтов. Испытания проводятся по рабочим программам. 

Испытательное давление выбирается не менее 1,25 максимального рабочего, рассчитанного на 

предстоящий сезон. Испытания проводятся по зонам теплоснабжения.  

2.3.Описание периодичности и соответствия техническим регламентам и 

иным обязательным требованиям процедур летних ремонтов с 

параметрами и методами испытаний (гидравлических, температурных, на 

тепловые потери) тепловых сетей 

Применяемые методы диагностики и ремонта магистральных тепловых сетей приведены 

в таблице ниже. 

Таблица 1. Применяемые методы диагностики и ремонта магистральных тепловых сетей  

№ 

п/п 
Методы диагностики Периодичность Основание 

1 
Гидравлические испытания на прочность 

и плотность трубопроводов 
1 раз в год п. 6.2.11 ПТЭТЭ 

2 Температурные испытания 1 раз в 5 лет п. 6.2.32 ПТЭТЭ 

3 Испытаниям на тепловые потери 
1 раз в 5 лет 

 

 

 

п. 6.2.32 ПТЭТЭ 
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№ 

п/п 
Методы диагностики Периодичность Основание 

4 Испытания на гидравлические потери 1 раз в 5 лет п. 6.2.32 ПТЭТЭ 

5 Плановые шурфовки 1 раз в год п. 6.2.34 ПТЭТЭ 

6 
Индикаторы коррозии в контрольных 

точках 
1 раз в год п. 6.2.47 ПТЭТЭ 

7 Химический анализ сетевой воды Постоянно п. 6.2.47 ПТЭТЭ 

8 
Неразрушающий контроль металла 

трубопроводов 

при плановых шурфовках, при 

проведении ЭПБ 
- 

 

 

2.4Среднее время восстановления и средняя интенсивность восстановления 

Значения среднего времени восстановления и средней интенсивности восстановления 

участков тепловой сети отсутствуют.
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РАЗДЕЛ 3. ОБОСНОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОЦЕНКИ ВЕРОЯТНОСТИ 

ОТКАЗА (АВАРИЙНОЙ СИТУАЦИИ) И БЕЗОТКАЗНОЙ (БЕЗАВАРИЙНОЙ) 

РАБОТЫ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ПО ОТНОШЕНИЮ К 

ПОТРЕБИТЕЛЯМ, ПРИСОЕДИНЕННЫМ К МАГИСТРАЛЬНЫМ И 

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫМ ТЕПЛОПРОВОДАМ 

3.1.Общие положения 

Важным свойством ТС является малая вероятность полного отказа системы. Для ТС с 

большим количеством элементов характерны частичные отказы, приводящие к отключению или 

снижению уровня теплоснабжения одного или части потребителей. 

Для того, чтобы обеспечить выполнение основной функции ТС – надежную подачу 

тепловой энергии потребителям, рассредоточенным по узлам сети, в соответствии с их 

индивидуальными требованиями, надежность ТС необходимо оценивать узловыми 

показателями. 

Другая важная особенность ТС – наличие временного резерва, который создается 

аккумулирующей способностью отапливаемых зданий, а также возможностью некоторого 

снижения температуры воздуха в зданиях против расчетного значения во время восстановления 

теплоснабжения после отказа (при ограничении частоты отказов и их глубины в соответствии с 

физиологическими требованиями к температурному режиму в зданиях). 

Временной резерв может быть увеличен резервированием ТС, позволяющим 

поддерживать в послеаварийных режимах некоторый (пониженный) уровень теплоснабжения 

потребителей. 

Резервирование ТС, наряду с повышением качества и надежности конструкций, 

теплопроводов и оборудования, является основным средством обеспечения требуемого уровня 

надежности теплоснабжения. 

Надежность пониженного уровня теплоснабжения потребителей оценивается 

вероятностью безотказной работы Pj, представляющей собой вероятность того, что в течение 

отопительного периода температуре воздуха в зданиях j-го потребителя не опустится ниже 

граничного значения. 

В ТС без резервирования величина Kj имеет наибольшее значение по сравнению с 

резервированной сетью, а Pj наименьшее. Введение в сеть минимальной структурной 

избыточности и дальнейшее увеличение объема резервирования ведут к повышению надежности 

обеспечения пониженного уровня теплоснабжения (значение Pj растет), что обусловлено 

увеличением временного резерва потребителей при отказах элементов резервированной части 

сети. 

Однако одновременно уменьшается надежность обеспечения расчетного уровня, т.е. 
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значение Kj (при норме аварийной подачи тепла меньше единицы по отношению к расчетной, 

что чаще всего имеет место). Это связано с тем, что в резервированной сети расчетное 

теплоснабжение потребителя нарушается не только при отказах элементов, входящих в путь его 

теплоснабжения, но и элементов кольцевой части сети, гидравлически связанной с этим 

потребителем. 

Таким образом, если в тупиковой сети значения Pj удовлетворяют нормативному 

значению, резервирования сети не требуется. В противном случае должен быть определен такой 

объем резервирования, при котором значения Pj удовлетворят своему нормативу, а значения Kj 

своего норматива не нарушат. 

Если в сети без резервирования величина показателя Kj меньше нормативного значения, 

это значит, что масштабы системы завышены и необходимо уменьшить радиус действия и общую 

длину сети от данного источника. 

То же самое необходимо сделать, если при увеличении объема резервирования ТС 

величина показателя Kj становится меньше нормативного значения, а показатель Pj еще не 

достиг своего нормативного значения. 

На рисунке 28 приведена классификация единичных свойств надежности. 

 

Рисунок 1.  Классификация единичных свойств надежности  

Единичные свойства надежности могут быть классифицированы по двум признакам. В 

качестве первого классификационного признака использованы функции, задаваемые объекту. 

Вторым признаком является класс объекта, поскольку одни свойства характеризуют 

надежность только элементов системы, другие – только систему в целом (совокупности 
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элементов), а третьи – как элементов, так и систем. 

Пунктирные линии, ведущие к прямоугольнику, отмечающему свойство безотказности, 

означают, что прямо или косвенно снижение уровня долговечности и сохраняемости (элементы 

ЭС), устойчиво способности и живучести (СЭ), ремонтопригодности, управляемости и 

безопасности (любые объекты энергетики) может в конечном счете привести к снижению 

безотказности. 

Поэтому безотказность – наиболее общее из всех единичных свойств.

3.2.Расчеты показателей надежности 

В программно-расчетном комплексе ZuluThermo 10.0 с помощью модуля «Надежность» 

были рассчитаны показатели надежности, в том числе вероятность безотказной работы. 

Результаты расчета показателей надежности приведены в Приложении 1. 

В приложении 2 приведены значения вероятности безотказной работы каждого 

потребителя всех источников теплоснабжения. 

3.3.Зоны ненормативной надежности 

Зоны ненормативной надежности в г. Десногорск отсутствуют. 
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РАЗДЕЛ 4. ОБОСНОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОЦЕНКИ КОЭФФИЦИЕНТОВ 

ГОТОВНОСТИ ТЕПЛОПРОВОДОВ К НЕСЕНИЮ ТЕПЛОВОЙ НАГРУЗКИ 

Надежность расчетного уровня теплоснабжения потребителей оценивается 

коэффициентом готовности Kj, представляющим собой вероятность того, что в произвольный 

момент времени будет обеспечен расчетный уровень теплоснабжения j-го потребителя (среднее 

значение доли отопительного сезона, в течение которой теплоснабжение j-го потребителя не 

нарушается). 

В ТС без резервирования величина Kj имеет наибольшее значение по сравнению с 

резервированной сетью, а Pj наименьшее. Введение в сеть минимальной структурной 

избыточности и дальнейшее увеличение объема резервирования ведут к повышению надежности 

обеспечения пониженного уровня теплоснабжения (значение Pj растет), что обусловлено 

увеличением временного резерва потребителей при отказах элементов резервированной части 

сети. 

Однако одновременно уменьшается надежность обеспечения расчетного уровня, т.е. 

значение Kj (при норме аварийной подачи тепла меньше единицы по отношению к расчетной, 

что чаще всего имеет место). Это связано с тем, что в резервированной сети расчетное 

теплоснабжение потребителя нарушается не только при отказах элементов, входящих в путь его 

теплоснабжения, но и элементов кольцевой части сети, гидравлически связанной с этим 

потребителем. 

Таким образом, если в тупиковой сети значения Pj удовлетворяют нормативному 

значению, резервирования сети не требуется. В противном случае должен быть определен такой 

объем резервирования, при котором значения Pj удовлетворят своему нормативу, а значения Kj 

своего норматива не нарушат. 

Если в сети без резервирования величина показателя Kj меньше нормативного значения, 

это значит, что масштабы системы завышены и необходимо уменьшить радиус действия и общую 

длину сети от данного источника. 

То же самое необходимо сделать, если при увеличении объема резервирования ТС 

величина показателя Kj становится меньше нормативного значения, а показатель Pj еще не 

достиг своего нормативного значения. 

В программно-расчетном комплексе ZuluThermo 10.0 с помощью модуля «Надежность» 

были рассчитаны показатели надежности, в том числе, коэффициенты готовности. 

Результаты сведены в приложение. 

По результатам расчета можно сделать вывод о том, что у всех рассматриваемых 

потребителей значения показателя надежности, а именно коэффициента готовности являются 

выше нормативного значения. 

Таким образом можно сделать вывод о том, что все рассматриваемые системы 



 

 

теплоснабжения не имеют завышенного масштаба, радиус действия рассматриваемых 

источников и общая длина сети рассматриваемых источников теплоснабжения не являются 

завышенным. 

Результаты расчета показателя надежности коэффициента готовности потребителей 

тепловой сети как конечных элементов тепловой сети приведены в Приложении 2.
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РАЗДЕЛ 5. ОБОСНОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОЦЕНКИ НЕДООТПУСКА 

ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ ПО ПРИЧИНЕ ОТКАЗОВ (АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ) 

И ПРОСТОЕВ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ И ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 

В программно-расчетном комплексе ZuluThermo 10.0 с помощью модуля «Надежность» 

были рассчитаны показатели надежности, в том числе, средний суммарный недоотпуск теплоты. 

Полученные результаты сведены в таблицу ниже. 

Таблица 2. Средний суммарный недоотпуск теплоты 

Наименование предприятия Наименование источника 
Средний суммарный недоотпуск 

теплоты (Гкал/отопит. период) 

Филиал АО «Концерн 

Росэнергоатом» «Смоленская 

атомная станция» 

Смоленская АЭС - 

 

 

РАЗДЕЛ 6. ПРЕДЛОЖЕНИЯ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ НАДЕЖНОСТЬ СИСТЕМ 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

6.1. Применение на источниках тепловой энергии рациональных тепловых схем с 

дублированными связями и новых технологий, обеспечивающих 

нормативную готовность энергетического оборудования 

Применение рациональных тепловых схем, с дублированными связями, обеспечивающих 

готовность энергетического оборудования источников теплоты, выполняется на этапе их 

проектирования. При этом топливо-, электро- и водоснабжение источников теплоты, 

обеспечивающих теплоснабжение потребителей первой категории, предусматривается по двум 

независимым вводам от разных источников, а также использование запасов резервного топлива. 

Источники теплоты, обеспечивающие теплоснабжение потребителей второй и третей категории, 

обеспечиваются электро- и водоснабжением по двум независимым вводам от разных источников и 

запасами резервного топлива. 

Кроме того, для теплоснабжения потребителей первой категории устанавливаются местные 

резервные (аварийные) источники теплоты (стационарные или передвижные). При этом 

допускается резервирование, обеспечивающее в аварийных ситуациях 100%-ную подачу теплоты 

от других тепловых сетей. При резервировании теплоснабжения промышленных предприятий, как 

правило, используются местные резервные (аварийные) источники теплоты. 



 

 

6.2. Установка резервного оборудования 

Установка резервного оборудования значительно увеличивает надежность системы 

теплоснабжения. На данный момент, на источниках резервное оборудование не установлено. 

6.3. Организация совместной работы нескольких источников тепловой 

энергии на единую тепловую сеть 

Организация совместной работы нескольких источников теплоты на единую тепловую сеть 

позволяет, в случае аварии на одном из источников, частично обеспечивать единые тепловые 

нагрузки за счет других источников теплоты. Прокладка резервных трубопроводных связей 

обеспечивает непрерывное теплоснабжение потребителей со значительным снижением 

недоотпуска теплоты во время аварий. Количество и диаметры перемычек определяются, исходя из 

нормальных и аварийных режимов работы сети, с учетом снижения расхода теплоносителя. Места 

размещения резервных трубопроводных соединений между смежными теплопроводами и их 

количество определяется расчетным путем с использованием в качестве критерия такого показателя 

надежности как вероятность безотказной работы. При обеспечении безотказности тепловых сетей 

определяются: 

 предельно допустимые длины нерезервированных участков теплопроводов 

(тупиковых, радиальных, транзитных) до каждого потребителя или теплового пункта; 

 места размещения резервных трубопроводных связей между радиальными 

теплопроводами; 

 достаточность диаметров, выбираемых при проектировании новых или 

реконструируемых существующих теплопроводов, для обеспечения резервной 

подачи теплоты потребителям при отказах. 

Наличие автоматизированных тепловых пунктов, подключенных к тепловой сети по 

независимой схеме или с помощью смесительных насосов, позволяет почти в течение всего 

отопительного сезона компенсировать снижение расхода в тепловой сети повышением температуры 

сетевой воды, обеспечивая необходимую подачу тепла. В системах теплоснабжения от источников 

теплоты устраиваются узлы распределения с двухсторонним присоединением к тепловой сети, 

обеспечивающим в случае аварии подачу тепла через перемычки между магистралями, а в 

идеальном случае – путем подключения к двум магистралям. Наличие в тепловой сети узлов 

распределения позволяет получить управляемую систему теплоснабжения, т.е. обеспечить 

возможность точного распределения циркулирующей воды в нормальном и аварийном режимах, а 

при совместной работе теплоисточников – возможность изменения режима работы сети в широких 

пределах. Подключение центральных тепловых пунктов к распределительным тепловым сетям 
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может выполняться аналогичным образом, то есть с двухсторонним подключением ЦТП и 

устройством соответствующих перемычек. 

 

6.4. Резервирование тепловых сетей смежных районов поселения, городского 

округа, города федерального значения 

В соответствии со СП 41-02-2003 «Тепловые сети» в системах теплоснабжения используются 

следующие способы резервирования: 

- на источниках теплоты применяются рациональные тепловые схем, обеспечивающие 

заданный уровень готовности энергетического оборудования; 

- на источниках теплоты устанавливается необходимое резервное оборудование; 

- организуется совместная работа нескольких источников теплоты в единой системе 

транспортирования теплоты; 

- прокладываются резервные трубопроводные связи, как в тепловых сетях одного района 

теплоснабжения, так и смежных теплосетевых районов города; 

- устанавливаются резервные насосы и насосные станции; 

- устанавливаются баки-аккумуляторы. 

Применение рациональных тепловых схем, обеспечивающих заданный уровень готовности 

энергетического оборудования источников теплоты, выполняется на этапе их проектирования. При 

этом топливо-, электро- и водоснабжение источников теплоты, обеспечивающих теплоснабжение 

потребителей первой категории, предусматривается по двум независимым вводам от разных 

источников, а также использование запасов резервного топлива. Источники теплоты, 

обеспечивающие теплоснабжение потребителей второй и третей категории, обеспечиваются 

электро- и водоснабжением по двум независимым вводам от разных источников и запасами 

резервного топлива. Кроме того, для теплоснабжения потребителей первой категории 

устанавливаются местные резервные (аварийные) источники теплоты (стационарные или 

передвижные). При этом допускается резервирование, обеспечивающее в аварийных ситуациях 

100%-ную подачу теплоты от других тепловых сетей. При резервировании теплоснабжения 

промышленных предприятий, как правило, используются местные резервные (аварийные) 

источники теплоты. 

При реализации плана ликвидации мелких котельных, замене их крупными источниками 

теплоты мелкие котельные, находящиеся в технически исправном состоянии, как правило, 

оставляются в резерве. 

Повышение надежности систем теплоснабжения может быть достигнуто путем 

использования передвижных котельных, которые при аварии на тепловой сети должны применяться 



 

 

в качестве резервных (аварийных) источников теплоты, обеспечивая подачу тепла как целым 

кварталам (через центральные тепловые пункты), так и отдельным зданиям, в первую очередь 

потребителям первой категории. Для целей аварийного теплоснабжения каждая теплоснабжающая 

организация должна иметь как минимум одну передвижную котельную. Подключение передвижной 

котельной к центральному тепловому пункту или тепловому пункту здания (потребителя первой 

категории) осуществляется через специальные вводы с фланцами, выведенными за пределы здания 

и отключаемыми от основной системы теплоснабжения задвижками, установленными внутри 

здания. 

Кроме этого, указанные объекты оборудуются вводами для подключения передвижных 

котельных к источнику электроэнергии мощностью 10-50 кВт (в зависимости от типа котельной). 

При авариях в системе электроснабжения надежность теплоснабжения потребителей 

значительно повышается при использовании в качестве резервных и аварийных источников 

передвижных электрических станций. Электрическая мощность станций соответствует мощности 

электрооборудования, включенного для обеспечения рабочего режима котельной и тепловой сети. 

Основным преимуществом передвижных котельных при ликвидации аварий является 

быстрота ввода установок в работу, что в зимний период является решающим фактором. Время 

присоединения передвижной котельной к системе отопления и топливно-энергетическим 

коммуникациям бригадой из 4 человек (два слесаря, электрик, сварщик) составляет примерно 4-8 ч. 

Необходимую теплопроизводительность мобильной котельной, применяемой для 

поддержания в помещениях минимально допустимой температуры воздуха, можно определить из 

выражений: 

 

или 

, Гкал/ч, 

где Gp – расчетный расход теплоносителя в системе отопления, м3; с – теплоемкость воды, 

ккал/(ч.°С); ρ – плотность воды, кг/м3; qx – относительный расход тепла, необходимый для 

поддержания минимально допустимой температуры воздуха в помещениях; 

t1
p, t2

p – расчетные температуры воды в подающем и обратном трубопроводах системы 

отопления (t1
p =95 °C; t2

p =70 °С); Qp – расчетный (максимальный) расход тепла в системе 

отопления, Гкал/ч. 

Гидродинамические давления, создаваемые насосами мобильных котельных, не должны 

превышать допустимых значений давлений в системе отопления (не более 0,6 МПа по условиям 

сохранности отопительных приборов). 
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Мобильную котельную целесообразно подключать непосредственно к системе отопления 

здания (к патрубкам подающего и обратного трубопроводов после элеватора или подогревателя). 

Для обеспечения требуемых температурных условий в зданиях при недостаточной подаче 

тепла от внешней сети либо при перерывах в подаче, вызванных аварийными ситуациями или 

плановой остановкой сети на профилактический ремонт, в тепловых пунктах могут устанавливаться 

пиковые теплоисточники, используются следующие способы их подключения: 

- подключение в тепловых пунктах зданий пиковых газовых котлов, догревающих воду, 

подаваемую в систему отопления; 

- установка в тепловых пунктах зданий пиковых электрических емкостных 

(теплоаккумулирующих) водоподогревателей. потребляющих электроэнергию в ночные часы (при 

сниженном тарифе на электроэнергию). Тепловая энергия, накапливаемая в аккумуляторе, выдается 

в систему отопления в нужное время, обеспечивая дополнительный нагрев теплоносителя. Такое 

включение способствует выравниванию суточного режима электропотребления; 

- установка непосредственно в отапливаемых помещениях электрических 

теплоинерционных доводчиков, потребляющих электроэнергию в ночные часы (при сниженном 

тарифе на электроэнергию); 

- установка в тепловых пунктах тепловых насосов, повышающих температуру подаваемого 

теплоносителя за счет охлаждения теплоносителя, возвращаемого из абонентской установки. 

Нарушения в снабжении энергоносителями или нарушение работоспособности 

технологического оборудования приводят, как правило, только к частичным отказам источников 

теплоты, которые проявляются в виде снижения температуры или расхода теплоносителя. В случае 

снижения температуры теплоносителя гидравлические режимы тепловых сетей не изменяются (при 

условии отсутствия управляющих воздействий со стороны обслуживающего персонала и 

отсутствии внешних возмущающих воздействий на систему со стороны населения). При этом 

пропорционально недоотпуску тепла снижается температура в отапливаемых помещениях всех 

потребителей. Уменьшение же расхода теплоносителя приводит к разрегулировке тепловой сети. 

Для предотвращения разрегулировки тепловой сети в аварийных ситуациях устанавливается 

лимитированная подача теплоносителя всем взаимно резервируемым потребителям. Лимиты 

подачи теплоносителя определяются по результатам сопоставления трех параметров: времени 

остывания представительного помещения здания до допустимой температуры, величины 

допустимого снижения температуры и длительности ремонта головного элемента тепловой сети – 

теплопровода, поскольку он имеет наибольшую длительность восстановления. При отказе элемента 

магистральной сети на всех ЦТП, гидравлически связанных с аварийным участком, автоматические 

регуляторы расхода, установленные на входных тепломагистралях, перестраивают подачу 

теплоносителя в сеть на лимитированную. Кроме того, для предотвращения гидравлической 



 

 

разрегулировки распределительных тепловых сетей и систем отопления на ЦТП включаются 

подмешивающие насосы, которые при снижении температуры теплоносителя доводят его расход в 

этих сетях до расчетного значения. В этот период отключение нагрузки горячего водоснабжения в 

ЦТП может поддерживать температуру теплоносителя на расчетном или близком к нему уровне. 

Для потребителей первой категории предусматривается индивидуальная регулировка в их местных 

тепловых пунктах. 

Организация совместной работы нескольких источников теплоты на единую тепловую сеть 

позволяет в случае аварии на одном из источников частично обеспечивать единые тепловые 

нагрузки за счет других источников теплоты. Расчет тепловых и гидравлических аварийных 

режимов тепловой сети выполняется разработчиком Схемы теплоснабжения, а их реализация - 

теплоснабжающими организациями. 

Прокладка резервных трубопроводных связей как в тепловых сетях одного района 

теплоснабжения, так и смежных теплосетевых районов города обеспечивает непрерывное 

теплоснабжение потребителей со значительным снижением недоотпуска теплоты во время аварий. 

Количество и диаметры перемычек определяются, исходя из нормальных и аварийных режимов 

работы сети, с учетом снижения расхода теплоносителя в соответствии с данными, 

представленными в таблице 3. Места размещения резервных трубопроводных соединений между 

смежными теплопроводами и их количество определяется расчетным путем с использованием в 

качестве критерия такого показателя надежности как вероятность безотказной работы. 

Таблица 3. Допустимое снижение подачи теплоты в аварийных режимах 

Показатель 

Расчетная температура наружного воздуха для 

проектирования отопления, °С 

-10 -20 -30 -40 -50 

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

*Примечание: таблица соответствует температуре наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 

обеспеченностью 0,92. 

 

При обеспечении безотказности тепловых сетей определяются: 

- предельно допустимые длины нерезервированных участков теплопроводов (тупиковых, 

радиальных, транзитных) до каждого потребителя или теплового пункта; 

- места размещения резервных трубопроводных связей между радиальными 

теплопроводами; 

- достаточность диаметров, выбираемых при проектировании новых или реконструируемых 

существующих теплопроводов, для обеспечения резервной подачи теплоты потребителям при 

отказах. 

Наличие автоматизированных тепловых пунктов, подключенных к тепловой сети по 

независимой схеме или с помощью смесительных насосов, позволяет почти в течение всего 
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отопительного сезона компенсировать снижение расхода в тепловой сети повышением температуры 

сетевой воды, обеспечивая необходимую подачу тепла. 

В системах теплоснабжения от крупных источников теплоты (мощностью 300 Гкал/ч и 

более) устраиваются узлы распределения с двухсторонним присоединением к тепловой сети, 

обеспечивающим в случае аварии подачу тепла через перемычки между магистралями, а в 

идеальном случае – путем подключения к двум магистралям. Наличие в тепловой сети узлов 

распределения позволяет получить управляемую систему теплоснабжения, т.е. обеспечить 

возможность точного распределения циркулирующей воды в нормальном и аварийном режимах, а 

при совместной работе теплоисточников – возможность изменения режима работы сети в широких 

пределах. Подключение центральных тепловых пунктов к распределительным тепловым сетям 

может выполняться аналогичным образом, то есть с двухсторонним подключением ЦТП и 

устройством соответствующих перемычек. 

Структурное резервирование разветвленных тупиковых тепловых сетей осуществляется 

делением последовательно соединенных участков теплопроводов секционирующими задвижками. 

К полному отказу тупиковой тепловой сети приводят лишь отказы головного участка и головной 

задвижки теплосети. 

Отказы других элементов основного ствола и головных элементов основных ответвлений 

теплосети приводят к существенным нарушениям ее работы, но при этом остальная часть 

потребителей получает тепло в необходимых количествах. Отказы на участках небольших 

ответвлений приводят только к незначительным нарушениям теплоснабжения, и отражается на 

обеспечении теплом небольшого количества потребителей. Возможность подачи тепла не 

отключенным потребителям в аварийных ситуациях обеспечивается использованием 

секционирующих задвижек. Задвижки устанавливаются по ходу теплоносителя в начале участка 

после ответвления к потребителю. Такое расположение позволяет подавать теплоноситель 

потребителю по этому ответвлению при отказе последующего участка теплопровода. 

6.5. Устройство резервных насосных станций 

Установка резервных насосных станций не требуется. 

6.6. Установка баков-аккумуляторов 

Повышению надежности функционирования систем теплоснабжения в определенной мере 

способствует применение теплогидоракумулирующих установок, наличие которых позволяет 

оптимизировать тепловые и гидравлические режимы тепловых сетей, а также использовать 

аккумулирующие свойства отапливаемых зданий. Теплоинерционные свойства зданий 

учитываются МДС 41-6.2000 «Организационно-методические рекомендации по подготовке к 



 

 

проведению отопительного периода и повышению надежности систем коммунального 

теплоснабжения в городах и населенных пунктах РФ» при определении расчетных расходов на 

горячее водоснабжение при проектировании систем теплоснабжения из условий темпов остывания 

зданий при авариях. 

Размещение баков-аккумуляторов горячей воды возможно, как на источнике теплоты, так и 

в районах теплопотребления. При этом на источнике теплоты предусматриваются баки-

аккумуляторы вместимостью не менее 25% общей расчетной вместимости системы. Внутренняя 

поверхность баков защищается от коррозии, а вода в них – от аэрации, при этом предусматривается 

непрерывное обновление воды в баках. 

Для открытых систем теплоснабжения, а также при отдельных тепловых сетях на горячее 

водоснабжение предусматриваются баки-аккумуляторы химически обработанной и 

деаэрированной подпиточной воды расчетной вместимостью, равной десятикратной величине 

среднечасового расхода воды на горячее водоснабжение. 

В закрытых системах теплоснабжения на источниках теплоты мощностью 100 МВт и более 

предусматривается установка баков запаса химически обработанной и деаэрированной 

подпиточной воды вместимостью 3% объема воды в системе теплоснабжения, при этом 

обеспечивается обновление воды в баках. 

Число баков независимо от системы теплоснабжения принимается не менее двух по 50% 

рабочего объема. 

В системах центрального теплоснабжения (СЦТ) с теплопроводами любой протяженности 

от источника теплоты до районов теплопотребления допускается использование теплопроводов в 

качестве аккумулирующих емкостей. 

Таким образом, структура систем теплоснабжения должна соответствовать их масштабности 

и сложности. Если надежность небольших систем обеспечивается при радиальных схемах тепловых 

сетей, не имеющих резервирования и узлов управления, то тепловые сети крупных систем 

теплоснабжения должны быть резервированными, а в местах сопряжения резервируемой и не 

резервируемой частей тепловых сетей должны иметь автоматизированные узлы управления. Это 

позволяет преодолеть противоречие между «ненадежной» структурой тепловых сетей и 

требованиями к их надежности и обеспечить управляемость системы в нормальных, аварийных и 

послеаварийных режимах, а также подачу потребителям необходимых количеств тепловой энергии 

во время аварийных ситуаций. 
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РАЗДЕЛ 7. ОПИСАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ В ПОКАЗАТЕЛЯХ НАДЕЖНОСТИ 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ЗА ПЕРИОД, ПРЕДШЕСТВУЮЩИЙ АКТУАЛИЗАЦИИ 

СХЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ, С УЧЕТОМ ВВЕДЕННЫХ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 

НОВЫХ И РЕКОНСТРУИРОВАННЫХ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ И СООРУЖЕНИЙ 

НА НИХ 

Описание изменений в показателях надежности теплоснабжения за период, 

предшествующей актуализации схемы теплоснабжения, с учетом введенных в эксплуатацию новых 

и реконструированных тепловых сетей, и сооружений на них не требуется, так как малый объем 

введенных в эксплатацию новых и реконструированных тепловых сетей слишком мал, чтобы 

значения показателей надежности были существенно изменены. 

Результаты расчёта показателей надёжности системы теплоснабжения г.Десногорска на 

2024 г представлены в таблице 4. 

Результаты расчёта показателей надёжности системы теплоснабжения г.Десногорска на 

2033 г представлены в таблице 5. 

Существующий общий показатель надежности системы теплоснабжения составляет 0,836, 

что соответствует надежному уровню системы теплоснабжения. После поэтапной замены тепловых 

сеетй надежность повысится до 0,856
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Таблица 4. Показатели надёжности систем теплоснабжения г. Десногорска на 2024 г. 

Наименование показателя Обозначение Смоленская АЭС 

Показатель надежности электроснабжения  Kэ 1,0 

Показатель надежности водоснабжения  Kв 1,0 

Показатель надежности топливоснабжения  Kт 0,5 

Показатель соответствия тепловой мощности и 

пропускной способности тепловых сетей расчётным 

тепловым нагрузкам 

Kб 1,0 

Показатель уровня резервирования источников 

тепловой энергии и элементов тепловой сети 
Kр 1,0 

Показатель технического состояния тепловых сетей Kс 0,19 

Показатель интенсивности отказов тепловых сетей Kотк.тс 1,0 

Показатель относительного аварийного недоотпуска 

тепла 
Kнед 1,0 

Общий показатель надёжности Кнад 0,836 

  Надежная 

 

Таблица 5. Показатели надёжности систем теплоснабжения г. Десногорска на 2033 г. 

Наименование показателя Обозначение Смоленская АЭС 

Показатель надежности электроснабжения  Kэ 1,0 

Показатель надежности водоснабжения  Kв 1,0 

Показатель надежности топливоснабжения  Kт 0,5 

Показатель соответствия тепловой мощности и 

пропускной способности тепловых сетей расчётным 

тепловым нагрузкам 

Kб 1,0 

Показатель уровня резервирования источников 

тепловой энергии и элементов тепловой сети 
Kр 1,0 

Показатель технического состояния тепловых сетей Kс 0,35 

Показатель интенсивности отказов тепловых сетей Kотк.тс 1,0 

Показатель относительного аварийного недоотпуска 

тепла 
Kнед 1,0 

Общий показатель надёжности Кнад 0,856 

  Надежная 

 

РАЗДЕЛ 8.  РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ И АНАЛИЗА АВАРИЙНЫХ 

СИТУАЦИЙ ПРИ РАБОТЕ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ  

Моделирование обеспечения тепловой энергией потребителей при аварийных ситуациях 

производится в ходе актуализации схемы теплоснабжения во исполнение пп. «а» и «б» п. 2 

перечня поручений Президента РФ В.В. Путина (№ Пр-325 от 17.02.2022 г.). 

Моделирование аварийных ситуаций на тепловых сетях произведено с применением 

электронной модели системы теплоснабжения. Результаты моделирования смормированы в базе 

данных электронной модели, которая разработана совместно со схемой теплоснабжения. 

Основной моделируемой аварийной ситуацией является аварийное отключение головного 

участка трубопровода на источнике теплоснабжения. Если данный участок является 

единственным способом транспорта тепловой энергии к потребителям, то очевидным 

последствием аварии будет полное отключение теплоснабжения у 100% потребителей, 

подключенных к данному источнику. Последствия таких ситуаций далее не рассматриваются. 


