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Реферат
Объектом исследования является система теплоснабжения муниципального образования «Матигорское» Холмогорского района Архангельской области.

Цель работы – разработка оптимальных вариантов развития системы теплоснабжения МО «Матигорское» по критериям: качества, надежности теплоснабжения и экономической эффективности. Разработанная программа мероприятий по результатам оптимизации режимов работы системы теплоснабжения должна стать базовым документом, определяющим стратегию и единую техническую политику перспективного развития системы теплоснабжения муниципального образования.
Согласно Постановлению Правительства РФ от 22.02.2012 №154 «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» в рамках данного раздела рассмотрены основные вопросы: 

· показатели перспективного спроса на тепловую энергию (мощность) и теплоноситель в установленных границах территории поселения, городского округа;
· перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки потребителей; 

· перспективные балансы теплоносителя; 
· предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии; 
· предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей; 
· перспективные топливные балансы; 
· инвестиции в строительство, реконструкцию и техническое перевооружение; 
· решение об определении единой теплоснабжающей организации (организаций); 
· решения о распределении тепловой нагрузки между источниками тепловой энергии; 

· решения по бесхозяйным тепловым сетям. 

Введение

Проектирование систем теплоснабжения МО представляет собой комплексную проблему, от правильного решения которой во многом зависят масштабы необходимых капитальных вложений в эти системы. Прогноз спроса на тепловую энергию основан на прогнозировании развития муниципального образования, в первую очередь его градостроительной деятельности, определённой генеральным планом на период до 2028 г.

Схемы разрабатываются на основе анализа фактических тепловых нагрузок потребителей с учётом перспективного развития на 15 лет, структуры топливного баланса региона, оценки состояния существующих источников тепла и тепловых сетей и возможности их дальнейшего использования, рассмотрения вопросов надёжности, экономичности.

Обоснование решений (рекомендаций) при разработке схемы теплоснабжения осуществляется на основе технико-экономического сопоставления вариантов развития системы теплоснабжения в целом и отдельных ее частей (локальных зон теплоснабжения) путем оценки их сравнительной эффективности по критерию минимума суммарных дисконтированных затрат.

Основой для разработки и реализации схемы теплоснабжения МО «Матигорское» Холмогорского района Архангельской области до 2028 года является Федеральный закон от 27.07.2010 г. №190-ФЗ «О теплоснабжении» (Ст. 23. Организация развития систем теплоснабжения поселений, городских округов), регулирующий всю систему взаимоотношений в теплоснабжении и направленный на обеспечение устойчивого и надёжного снабжения тепловой энергией потребителей. Постановление Правительства РФ от 22.02.2012 г. №154 «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения»
При разработке отдельных разделов документа использовались и другие руководящие документы и справочная литература: 

- СНиП 2.04.05-91 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха». 

- СНиП 23.01.99 «Строительная климатология». 

- СНиП II-3-79* «Строительная теплотехника». 

- СНиП 41-02-2003 «Тепловые сети». 

- СНиП 41-03-2003 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов». 

- СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий». 

- Нормы проектирования тепловой изоляции для трубопроводов и оборудования электростанций и тепловых сетей, 1959 г. М.: Гостройиздат. 

- Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок. Утверждены Приказом Министерства энергетики РФ от 24 марта 2003 г. № 115. 

- Инструкция по организации в Минэнерго России работы по расчету и обоснованию нормативов удельного расхода топлива на отпущенную электрическую и тепловую энергию от тепловых электрических станций и котельных. Утверждена приказом Минэнерго России от 30 декабря 2008 г. № 323. 

- Инструкция по организации в Минэнерго России работы по расчету и обоснованию нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии. Утверждена приказом Минэнерго России от 30 декабря 2008 г. № 325. 

- Инструкция об организации в Минэнерго России работы по расчету и обоснованию нормативов создания запасов топлива на тепловых электростанциях и котельных». Утверждена Приказом Минэнерго России от 4 сентября 2008 г. № 66. 

- МДК 4-05.2004. Методика определения потребности в топливе, электрической энергии и воде при производстве и передаче тепловой энергии и теплоносителей в системах коммунального теплоснабжения. 

- МДС 41-4.2000. Методика определения количеств тепловой энергии и теплоносителей в водяных системах коммунального теплоснабжения. 

- МДС 41-6.2000. Организационно-методические рекомендации по подготовке к проведению отопительного периода и повышению надежности систем коммунального теплоснабжения в городах и населенных пунктах Российской Федерации. 

- Наладка и эксплуатация водяных тепловых сетей: Справочник. В.И. Манюк, Я.И. Каплинский, Э.Б. Хиж и др. -3-е изд., М.: Стройиздат, 1988. 

В качестве исходной информации при выполнении работы использованы материалы, предоставленные теплоснабжающей организацией ООО ПК «Энергия Севера» и Администрацией Холмогорского района Архангельской области.

Краткая характеристика МО «Матигорское»
Официальное наименование муниципального образования (в соответствии с Уставом утв. решением Совета депутатов №84 от 19 августа 2010 г.) – муниципальное образование «Матигорское».

МО «Матигорское» расположено в северной части Холмогорского района Архангельской области.

Граница МО «Матигорское» проходит по смежеству со следующими муниципальными образованиями:

на севере – с МО «Холмогорское»
на востоке – с МО «Усть-Пинежское»
на юге – с МО «Ракульское»
на юго-западе – с Приморским районом Архангельской области
Территория МО «Матигорское» – 105,5 тыс. га

Численность населения – 3 016 чел.
В состав муниципального образования входят следующие населенные пункты:

- дер. Берёзы
- дер. Большая Товра
- дер. Большое Нижнее
- дер. Буты
- дер. Винная Горка
- дер. Власьевское

- дер. Вороновское

- дер. Голдобиха
- дер. Гора
- дер. Горка
- дер. Горка
- дер. Горка
- дер. Дальнее
- дер. Данилово
- дер. Заозерье
- дер. Заполье
- дер. Заречка
- дер. Заручевье
- дер. Земник
- дер. Ичково

- дер. Канзово

- пос. Карьеры Нижние

- дер. Копачёво
- дер. Копытово
- дер. Кричевская
- дер. Курья Нога
- дер. Кутозерская
- дер. Кушово
- пос. Малая Товра
- дер. Малое Нижнее
- дер. Марилово
- дер. Мыза

- дер. Наволочек

- дер. Надеиха
- дер. Надручей
- дер. Новинки
- дер. Новинки
- дер. Одиночка
- дер. Орлецы
- пос. Орлецы
- дер. Погост
- дер. Подгорье
- дер. Пухтаковка

- дер. Пятково
- дер. Собино
- дер. Среднее
- дер. Ступино

- пос. Ступинские Карьеры
- дер. Труфаново
- дер. Фабрики
- дер. Харлово
- дер. Хетка
- пос. Чащины
- дер. Шепицы
 Муниципальное образование «Матигорское» (Матигоры) находится на севере Холмогорского района, на левом берегу протоки Курополка реки Северная Двина, в 5 км к югу от районного центра Холмогоры, в 87 км от областного центра Архангельск. Через поселение Верхние Матигоры проходит автодорога, соединяющая село Холмогоры с трассой М8 «Холмогоры».
В муниципальном образовании расположены следующие учебные заведения: МОУ Верхне-Матигорская средняя общеобразовательная школа, Профессиональное училище № 47
Климат
Климат проектируемой территории умеренный с продолжительной умеренно холодной зимой и коротким прохладным летом. Он формируется под воздействием северных морей и переносов воздушных масс с Атлантики в условиях малого количества солнечной радиации. Характерной особенностью климата области является частая смена воздушных масс. Со стороны Атлантического океана нередко вторгаются циклоны, которые приносят с собой пасмурную погоду с осадками – прохладную летом и тёплую зимой. Прохождение циклонов часто сопровождается сильными ветрами. Циклоничность летом ослабевает, а осень и зимой усиливается. В начале лета арктические воздушные массы, проникая в глубину материка, нередко вызывают заморозки в воздухе и на земной поверхности. Большие массы воздуха в виде обширных антициклонов чаще всего обуславливают ясную или малооблачную погоду.

Средняя температура января – -15°, июля – +15,5°. Среднегодовая температура +1,3 °C. Среднее годовое количество осадков колеблется от 650 мм в центральной части района до 700 мм на севере и юге. Больше осадков выпадает в тёплый период года. Летом они преимущественно ливневого характера и нередко сопровождаются грозами. Осенью преобладают обложные дожди. Снежный покров устойчив на всей территории. Воздух влажный во все сезоны года. С юга на север показатель влажности заметно растёт.

Температура воздуха

	Месяц

	Абсолют. минимум

	Средний минимум

	Средняя

	Средний максимум

	Абсолют. максимум


	январь

	-45.2 (1885)

	-16.5

	-12.7

	-9.2

	5.0 (1971)


	февраль

	-41.2 (1966)

	-15.2

	-11.4

	-7.7

	5.2 (1998)


	март

	-37.1 (1902)

	-9.4

	-5.5

	-1.2

	12.1 (2007)


	апрель

	-27.3 (1911)

	-3.9

	0.4

	5.4

	25.3 (2001)


	май

	-13.7 (1893)

	2.2

	6.9

	12.5

	30.2 (2000)


	июнь

	-3.9 (1930)

	7.7

	13.0

	18.7

	33.0 (2013)


	июль

	-0.5 (1980)

	11.3

	16.3

	21.8

	34.4 (1972)


	август

	-4.1 (1966)

	8.9

	13.1

	18.0

	33.4 (1920)


	сентябрь

	-7.5 (1966)

	5.1

	8.2

	12.2

	27.7 (1951)


	октябрь

	-21.1 (1992)

	0.1

	2.3

	4.8

	18.3 (1974)


	ноябрь

	-36.5 (1968)

	-7.7

	-5.1

	-2.5

	9.7 (1934)


	декабрь

	-43.2 (1978)

	-13.4

	-9.8

	-6.4

	5.8 (2006)


	год

	-45.2 (1885)

	-2.6

	1.3

	5.5

	34.4 (1972)
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Осадки

	Месяц

	Норма

	Месячный минимум

	Месячный максимум

	Суточный максимум


	январь

	38

	5 (1897)

	71 (1971)

	21 (1964)


	февраль

	29

	0.0 (1886)

	66 (1961)

	16 (1920)


	март

	30

	6 (1917)

	85 (1953)

	16 (1930)


	апрель

	30

	1 (2002)

	73 (2010)

	22 (1918)


	май

	49

	4 (1895)

	102 (1995)

	43 (1905)


	июнь

	61

	5 (1953)

	140 (1960)

	54 (1979)


	июль

	73

	2 (1927)

	169 (1984)

	51 (2012)


	август

	70

	4 (1884)

	147 (2003)

	63 (1914)


	сентябрь

	61

	13 (1901)

	132 (1964)

	49 (1960)


	октябрь

	66

	9 (1987)

	134 (2012)

	25 (1923)


	ноябрь

	53

	2 (1884)

	91 (1982)

	18 (1951)


	декабрь

	46

	6 (1884)

	103 (1957)

	22 (1953)


	год

	606

	240 (1885)

	805 (1995)

	63 (1914)



	


1 Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения

1.1 Функциональная структура теплоснабжения
На территории МО «Матигорское» в сфере теплоснабжения осуществляют деятельность одна организация. ООО ПК «Энергия Севера» осуществляет производство и передачу тепловой энергии, обеспечивает теплоснабжение жилых и административных зданий, промышленных зданий и объектов торговли МО Матигорское. Теплоснабжение индивидуальной жилой застройки осуществляется от индивидуальных отопительных систем (печи, камины, котлы). Функциональная схема централизованного теплоснабжения МО «Матигорское представлена на рис. 1.



Рис. 1 Функциональная схема централизованного теплоснабжения МО Матигорское
ООО ПК «Энергия Севера» эксплуатирует 1 котельную на угле с локальными тепловыми сетями. При этом котельная и тепловые сети являются муниципальной собственностью. Основными потребителями тепловой энергии являются население, бюджетные учреждения и организации, социально-бытовые объекты. 

В зону действия индивидуального теплоснабжения входят районы с малоэтажной жилой застройкой. На данных территориях преобладают одно-, двухэтажные здания. Теплоснабжение индивидуальной жилой застройки осуществляется от индивидуальных отопительных систем (печи, камины, котлы). 

1.2 Источники тепловой энергии

Источником теплоснабжения является котельная на угле – 6,4 Гкал/ч. по адресу: Архангельская область, Холмогорский район, дер. Заполье. Котельная обеспечивает тепловой энергией многоквартирную застройку среднеэтажными жилыми домами и общественно-деловую застройку МО «Матигорское».

Котельная с ручной регулировкой, оборудованная тремя паровыми котлами, переведенными в водогрейный режим, срок службы которых составляет более 20 лет. Температурный график сети – 95-700С. Тепловая система от котельной двухтрубная, с подачей теплоносителя на отопление и ГВС. Схема теплоснабжения потребителей закрытая.

На котельной установлено: три паровых котла: КЕ 4/14, работающие в водогрейном режиме, два сетевых насоса Д 320-50а, подпитывающие насосы: К 65-50-125 – 2 шт. и ВК 1/16а – 2 шт., подкачивающий насос - К 20/30 – 2 шт.
В качестве основного топлива на котельной используется каменный уголь. Котельная производит тепловую энергию в виде горячей воды на нужды отопления и ГВС.

В качестве теплоносителя от котельной принята сетевая вода с расчетной температурой 95-700С с ручным регулированием температуры сетевой воды. Система теплоснабжения одноконтурная закрытая двухтрубная. Подпитка системы теплоснабжения предусмотрена от водопровода холодной воды. 

Регулирование температуры воды на отопление осуществляется по отопительному графику. Подача воды в отопительную систему осуществляется сетевыми насосами.

В котельной организован учет потребленной электроэнергии, холодной воды. Учет тепловой энергии не организован. 
Характеристика котла КЕ 4-14:

 Паровой котёл КЕ-4-14 с естественной циркуляцией производительностью от 2,5 до 10 т/ч со слоевыми механическими топками предназначены для выработки теплоэнергии в виде горячей воды используемой, в системах отопления и горячего водоснабжения. Паровой котёл КЕ-4-14 переведен на работу в водогрейном режиме и включен в систему отопления по прямоточному принципу, помимо теплообменников (пароводонагревателей).
Топочная камера котла КЕ-4-14 образована боковыми экранами, фронтовой и задней стенками. Топочная камера котлов КЕ паропроизводительностью от 2,5 до 10 т/ч разделена кирпичной стенкой на топку глубиной 1605-2105 мм и камеру догорания глубиной 360-745 мм, которая позволяет повысить КПД котла снижением механического недожога. Вход газов из топки в камеру догорания и выход газов из котла асимметричные. Под камеры догорания наклонен таким образом, чтобы основная масса падающих в камеру кусков топлива скатывалась на решетку. Колосниковая решетка самодвижущаяся, направление встречное к подаче топлива – от задней стенки топки к передней.
В котлах  КЕ, на данной котельной, применена прямоточная схема. Вода циркулирует следующим образом: сетевая вода, минуя экономайзер, подается в нижний барабан. Из нижнего барабана вода по перепускным трубам поступает в камеры левого и правого экранов. Затем вода нагреваясь поднимается по водогрейному пучку и по боковым экранам в верхний барабан и далее в теплотрассу до потребителей.

Блоки котлов типа КЕ производительностью от 2,5 до 10 т/ч опираются камерами боковых экранов на продольные швеллеры. Камеры приварены к швеллерам по всей длине. В области конвективного пучка блок котла опирается на задние и передние поперечные балки. Поперечные балки крепятся к продольным швеллерам. Передняя балка крепится неподвижно, задняя - подвижно.

Обвязочный каркас котлов серии КЕ устанавливается на уголках, приваренных вдоль камер боковых экранов по всей длине.

Для возможности перемещения элементов блоков котла КЕ-4-14 в заданном направлении часть опор выполнена подвижными. Они имеют овальные отверстия для болтов, которыми крепятся к раме.

Котёл КЕ-4-14 с топкой ТЛЗМ-2-1,87/2,4 паропроизводительностью - 4 т/ч не оборудован стационарным устройством очистки поверхностей нагрева. Поверхность нагрева периодически очищается методом обдувки сжатым воздухом вручную.
 В качестве топочного устройства для сжигания отечественных каменных и бурых углей устанавливаются топки типа ТЛЗМ с пневмомеханическими забрасывателями и моноблочной ленточной цепной решеткой обратного хода. Цепные решетки топок типа ТЛЗМ поставляются заказчику в блочном исполнении после сборки и обкатки на заводе-изготовителе. Рама решетки служит опорой коллекторов боковых экранов котлов.

Котел КЕ-4-14 с топкой ТЛЗМ-2-1,87/2,4 комплектуется с питателем топлива ленточный ПМЗ-400.

За котельными агрегатами в случае сжигания каменных и бурых углей с приведенной влажностью W < 8 устанавливаются водяные экономайзеры, а при сжигании бурых углей с приведенной влажностью W ≥ 8 – должны быть установлены трубчатые воздухоподогреватели. На данной котельной экономайзер не включен в схему питания котлов, а воздухоподогреватели отсутствуют.
Площадки котлов типа КЕ расположены в местах, необходимых для обслуживания арматуры котлов. Основные площадки котлов: боковая площадка для обслуживания водоуказательных приборов; боковая площадка для обслуживания предохранительных клапанов и запорной арматуры на барабане котла; площадка на задней стенке котла для обслуживания продувочной линии из верхнего барабана и для доступа в верхний барабан при ремонте котла.

На боковые площадки ведут лестницы, на заднюю площадку - спуск (короткая лестница) с верхней боковой площадки.

Каждый котел типа Е (КЕ) паропроизводительностью от 2,5 до 10 т/ч оснащен кон​трольно-измерительными приборами и арматурой.

Котлы КЕ-4 с топкой ТЛЗМ-2-1,87/2,4, работающие в паровом режиме оборудованы двумя предохранительными клапанами, один из которых контрольный. У котлов с пароперегревателями контрольный предохранительный клапан устанавливается на выходном коллекторе пароперегревателя. На верхнем барабане каждого котла установлен манометр; при наличии пароперегревателя манометр уста​навливается и на выходном коллекторе пароперегревателя.

На верхнем барабане устанавливается следующая арматура: главный паровой вентиль или задвижка, на данной котельной исполняют роль выпускного клапана теплоносителя, вентили для отбора проб пара - заглушены, отбора пара на собственные нужды не производится. На колене для спуска воды установлен запорный вентиль с условным проходом 50 мм.

У котлов производительностью от 2,5 до 10 т/ч через патрубок периодической  продувки может осуществляться  периодическая  и  непрерывная продувки. На линиях периодической продувки из всех нижних камер экранов установлены   запорные   вентили. Обратные клапаны и запорные вентили установлены на подающей линии после сетевых насосов
Котёл КЕ 4 14 с топкой ТЛЗМ  2 1,87/2,4 14 обеспечивают устойчивую работу в диапазоне от 25 до 100% номинальной теплопроизводительности. Надежность котлов характеризуется следующими показателями:

Средняя наработка на отказ, час. 



 - 3000 час.
Средний ресурс между капитальными ремонтами, лет
 - 3 года
Средний срок службы до списания, лет 


 - 20 лет
Для котла КЕ 4 14 с топкой ТЛЗМ 2 1,87/2,4 пропускная способность предохранительных клапанов соответствует номинальной теплопроизводительности при абсолютном давлении 1,0 МПа.

При работе на пониженном давлении предохранительные клапаны на котле и дополнительные предохранительные клапаны, устанавливаемые на оборудовании, регулируются на фактическое рабочее давление.

С понижением давления в котлах до 0,7 МПа комплектация котлов экономайзерами не производится, так как в этом случае недогрев воды в питательных экономайзерах до температуры теплоносителя по графику незначительный, что удовлетворяет требованиям правил Госгортехнадзора.
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Рис. 2 Схема котла серии КЕ

Фактические данные работы котельной за период с 01.01.2016 г. по 31.12.2016 г. представлены в таблице.
	2016 год
	выработка т/э, Гкал
	отпуск в сеть, Гкал
	потери, Гкал
	собственные нужды, Гкал
	полезный отпуск, Гкал

	ГОД
	15 003
	14 444
	4 478
	559
	9 966
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Рис. 3 Данные по работе котельной за 2016 г.

1.2.1 Параметры установленной тепловой мощности теплофикационного оборудования
На котельной, в соответствии с составом основного оборудования, присутствует только тепловая мощность в виде теплоносителя – горячая вода. 

Установленная мощность котельной составляет 6,4 Гкал/час. 

В котельной установлено 3 котла КЕ 4/14.

1.2.2 Ограничения тепловой мощности и параметры располагаемой тепловой мощности

Постановление Правительства РФ №154 от 22.02.2012 г., «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» вводит следующие понятия: 

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

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

Параметры располагаемой тепловой мощности котельной поселка представлены в таблице. 

	Источник тепловой энергии
	Установленная мощность источника, Гкал/ч.
	Располагаемая мощность источника, Гкал/ч.

	Котельная
	6,4
	5,5


1.2.3 Объем потребления тепловой энергии (мощности) и теплоносителя на собственные и хозяйственные нужды и параметры тепловой мощности нетто

Расход тепловой энергии на собственные нужды котельных включает в себя следующие затраты:

· на нагрев воды, удаляемой из котла с продувкой;

· на растопку котлоагрегатов;

· на отопление и вентиляцию здания котельной;

· на бытовые нужды персонала;

· на потери тепловой энергии котлоагрегатами;

· на прочие и неучтенные потери (опробование предохранительных клапанов, потери с утечками, потери через изоляцию трубопроводов и т.д.).

Согласно расчету нормативов удельного расхода топлива на отпущенную тепловую энергию от котельной, на 2016 г. годовой расход тепловой энергии на собственные нужды составляет  – 3,7% от выработки тепловой энергии.
Максимальные потери тепловой мощности на собственные нужды котельных принимаются равными доле от располагаемой мощности котельной такой же, как доля годового расхода тепловой энергии на собственные нужды от годовой выработки тепловой энергии котельной.

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

В таблице представлены параметры тепловой мощности нетто котельной:
	Источник тепловой энергии
	Установленная мощность источника, Гкал/ч.
	Располагаемая мощность источника, Гкал/ч.
	Потери тепловой мощности на собственные нужды, Гкал/ч.
	Тепловая мощность нетто, Гкал/ч.

	Котельная
	6,4
	5,5
	0,28
	5,22


1.2.4 Срок ввода в эксплуатацию теплофикационного оборудования

В ходе сбора исходных данных была получена следующая информация: 

- годом ввода в эксплуатацию теплофикационного оборудования котельной является 

	Котлоагрегат
	Год ввода в эксплуатацию
	Год последнего капремонта
	Дата последнего освидетельствования
	Дата очередного освидетельствования

	
	
	
	
	Наружный и внутренний осмотр
	Гидравлические испытания

	КЕ 4/14
	1986
	не проводился
	2003
	данные не представлены
	данные не представлены


1.2.5 Способ регулирования отпуска тепловой энергии от источников тепловой энергии

На котельной ООО ПК «Энергия Севера» осуществляется качественное регулирование отпуска тепловой энергии, заключающееся в регулировании отпуска теплоты путем изменения температуры теплоносителя в подающем трубопроводе сетевой воды при сохранении постоянным количества (расхода) теплоносителя, отпускаемого потребителям.
Температурный график отпуска теплоносителя на котельной – 95/70 оС, является оптимальным для котельных малой мощности при центральном качественном регулировании.
У всех потребителей, имеющих нагрузки ГВС, отсутствует автоматическое регулирование отпуска теплоносителя на нужды ГВС по первичному контуру и циркуляционное кольцо во вторичном контуре, и как следствие, отсутствует возможность контроля температуры горячей воды, поступающей в смесительные краны. При этом если учесть, что обвязка трубчатых водоподогревателей сделана по схеме «Параллельно» не согласовываясь с фактическим температурным режимом.
1.2.6 Среднегодовая загрузка оборудования

Среднегодовая загрузка оборудования составляет 76,8%.
1.2.7 Способы учета тепла, отпущенного в тепловые сети 

Котельная не оборудована узлами учета тепловой энергии.

Потребители, чьи здания не оборудованы приборами учета тепловой энергии, производят оплату исходя из норматива отпуска тепловой энергии по утвержденному тарифу.

С целью повышения эффективности использования энергетических ресурсов жилищным фондом, бюджетными учреждениями, повышения энергетической эффективности систем коммунальной инфраструктуры поселка и сокращение бюджетных расходов на оплату энергоресурсов, необходимо предусмотреть установку приборов учета потребляемых энергоресурсов. 

Необходимость оснащения приборами учета тепловой энергии и теплоносителя источников теплоснабжения регламентируется Федеральным Законом № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» (Статья 13, п. 1, 2): 

Статья 13, п.1 «Производимые, передаваемые, потребляемые энергетические ресурсы подлежат обязательному учету с применением приборов учета используемых энергетических ресурсов. Требования настоящей статьи в части организации учета используемых энергетических ресурсов распространяются на объекты, подключенные к электрическим сетям централизованного электроснабжения, и (или) системам централизованного теплоснабжения, и (или) системам централизованного водоснабжения, и (или) системам централизованного газоснабжения, и (или) иным системам централизованного снабжения энергетическими ресурсами» 

Статья 13, п. 2 «Расчеты за энергетические ресурсы должны осуществляться на основании данных о количественном значении энергетических ресурсов, произведенных, переданных, потребленных, определенных при помощи приборов учета используемых энергетических ресурсов. Установленные в соответствии с требованиями законодательства Российской Федерации приборы учета используемых энергетических ресурсов должны быть введены в эксплуатацию не позднее месяца, следующего за датой их установки, и их применение должно начаться при осуществлении расчетов за энергетические ресурсы не позднее первого числа месяца, следующего за месяцем ввода этих приборов учета в эксплуатацию». 

Необходимость оснащения приборами учета тепловой энергии и теплоносителя потребителей тепловой энергии регламентируется Федеральным Законом № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» (Статья 13, п. 4, 5): 

Статья 13, п. 4 «До 1 января 2011 года собственники зданий, строений, сооружений и иных объектов, которые введены в эксплуатацию на день вступления в силу настоящего Федерального закона и при эксплуатации которых используются энергетические ресурсы (в том числе временных объектов), обязаны завершить оснащение таких объектов приборами учета используемых воды, природного газа, тепловой энергии, электрической энергии, а также ввод установленных приборов учета в эксплуатацию». 

Статья 13, п. 5 «До 1 июля 2012 года собственники жилых домов, за исключением указанных в части 6 настоящей статьи, собственники помещений в многоквартирных домах, введенных в эксплуатацию на день вступления в силу настоящего Федерального закона, обязаны обеспечить оснащение таких домов приборами учета используемых воды, природного газа, тепловой энергии, электрической энергии, а также ввод установленных приборов учета в эксплуатацию». 

Статья 13, п. 8 «До 1 января 2019 года собственники объектов, которые указаны в частях 3 - 7 настоящей статьи и максимальный объем потребления тепловой энергии которых составляет менее чем две десятых гигакалории в час, обязаны обеспечить оснащение таких объектов приборами учета используемой тепловой энергии, указанными в частях 3 - 7 настоящей статьи, а также ввод установленных приборов учета в эксплуатацию».

Необходимость оснащения приборами учета тепловой энергии и теплоносителя на границах раздела балансовой принадлежности регламентируется статьей 13 п. 6 «До 1 июля 2012 года собственники введенных в эксплуатацию на день вступления в силу настоящего Федерального закона жилых домов, дачных домов или садовых домов, которые объединены принадлежащими им или созданным ими организациям (объединениям) общими сетями инженерно-технического обеспечения, подключенными к электрическим сетям централизованного электроснабжения, и (или) системам централизованного теплоснабжения, и (или) системам централизованного водоснабжения, и (или) системам централизованного газоснабжения, и (или) иным системам централизованного снабжения энергетическими ресурсами, обязаны обеспечить установку коллективных (на границе с централизованными системами) приборов учета используемых воды, природного газа, тепловой энергии, электрической энергии, а также ввод установленных приборов учета в эксплуатацию».

1.2.8 Статистика отказов и восстановлений оборудования источников тепловой энергии

За период эксплуатации ООО ПК «Энергия Севера» котельной отказов основного оборудования, приводящих к ограничению или остановке теплоснабжения потребителей, не возникало.
1.2.9 Предписания надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации источников тепловой энергии

Сведений о предписаниях надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации основного оборудования и источников тепловой энергии не выявлено.
1.3 Тепловые сети

1.3.1 Описание структуры тепловых сетей

Сети МО «Матигорское», по которым осуществляется теплоснабжение дер. Заполье от котельной до потребителя находятся в аренде у ООО ПК «Энергия Севера».

Основным типом прокладки тепловых сетей в поселении Верхние Матигоры является надземная.

Общая характеристика тепловых сетей с разбивкой по диаметрам представлена в таб. и на рис. 4.

	Условный проход
	Диапазон температур, 0С
	Протяженность теплопроводов в двухтрубном исчислении, м.

	
	min
	max
	канальная
	бесканальная
	наружная

	32
	50
	95
	
	
	18

	50
	50
	95
	910
	
	1 064

	70
	50
	95
	116
	
	584

	80
	50
	95
	1 210
	
	510

	100
	50
	95
	408
	
	270

	125
	50
	95
	
	
	274

	150
	50
	95
	270
	
	1 060

	200
	50
	95
	274
	
	70

	Итого
	
	
	3 188
	
	3 850
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Рис. 4 Протяженность сетей отопления в зависимости от их диаметра
Общая протяженность тепловых сетей МО «Матигорское» составляет 7 038 метра в двухтрубном исчислении. Наибольшая длинна сетей с условным диаметром Ду 50 мм. составляет 1974 м.
Общая характеристика сетей по длинам, диаметрам, по типу прокладки и изоляции представлена в таблице.

Длины и диаметры теплотрассы от котельной дер. Заполье в двухтрубном исчислении.
	№ п/п
	Участок
	Внутренний диаметр (мм)
	Протяжен-ность (м)
	Способ прокладки
	Вид изоляции
	Количество задвижек (шт)
	Год ввода в эксплуатацию

	
	от
	до
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	I
	200
	70
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	1989

	2
	1
	II
	150
	350
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	1982

	3
	1
	III
	70
	72
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2003

	4
	1
	IV
	100
	120
	воздушная
	ст.вата рубероид
	 
	1982

	5
	2
	I
	50
	52
	воздушная
	ст.вата рубероид
	 
	1997

	6
	2
	II
	100
	150
	воздушная
	ст.вата рубероид
	 
	1997

	7
	2
	III
	70
	340
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2004

	8
	2
	IV
	50
	188
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2006

	9
	2
	V
	70
	40
	воздушная
	ст.вата рубероид
	 
	1997

	10
	3
	I
	80
	230
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2003

	11
	3
	II
	50
	120
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2002

	12
	3
	III
	50
	32
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2003

	13
	4
	I
	80
	196
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1986

	14
	4
	II
	50
	210
	воздушная
	ст.вата рубероид
	 
	1990

	15
	4
	III
	80
	60
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1990

	16
	5
	I
	150
	372
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2000

	17
	5
	II
	200
	230
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	2000

	18
	5
	III
	50
	176
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	1999

	19
	5
	IV-а
	80
	56
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1983

	20
	5
	IV-б
	80
	56
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1998

	21
	5
	V
	50
	44
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1998

	22
	5
	VI
	50
	184
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	1993

	23
	6
	I
	50
	214
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	1992

	24
	7
	I
	80
	148
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1989

	25
	7
	II
	50
	202
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	1997

	26
	7
	III
	32
	18
	воздушная
	ст.вата рубероид
	 
	1989

	27
	7
	IV
	150
	186
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	 
	1989

	28
	7
	V
	80
	102
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1989

	29
	7
	VI
	200
	44
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1971

	30
	8
	I
	150
	338
	воздушная
	ст.вата рубероид
	4
	2000

	31
	8
	II
	50
	196
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1992

	32
	8
	III
	125
	274
	воздушная
	ст.вата рубероид
	 
	2000

	33
	8
	IV
	70
	36
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2001

	34
	9
	I
	100
	62
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	 
	1996

	35
	9
	II
	100
	272
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1992

	36
	9
	III
	80
	194
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1992

	37
	9
	IV
	50
	136
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	 
	1992

	38
	10
	I
	80
	186
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1987

	39
	10
	IV
	50
	24
	воздушная
	ст.вата рубероид
	 
	2005

	40
	11
	I
	80
	114
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1987

	41
	12
	I
	80
	280
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	1985

	42
	13
	I
	70
	96
	воздушная
	ст.вата рубероид
	2
	2001

	43
	13
	II
	50
	196
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	 
	1987

	44
	14
	I
	150
	84
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	 
	1999

	45
	14
	II
	80
	98
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1974

	46
	14
	III
	100
	34
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	2005

	47
	14
	IV
	70
	116
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1988

	48
	14
	V
	100
	40
	ж/б короба
	ст.вата рубероид
	2
	1994


Для анализа гидравлического режима работы тепловых сетей МО «Матигорское» была создана расчетная модель на основе геоинформационной системы «Zulu 7.0».

Модель позволяет выполнять гидравлические расчеты в двух основных режимах: наладочный, поверочный. При выполнении наладочного расчета все потребители задаются расчетной тепловой нагрузкой. Расчет строится таким образом, чтобы через каждого потребителя тепла проходило заданное количество тепловой энергии. Данный тип расчетов используется при выполнении наладки потребителей и анализе эксплуатационного режима теплоснабжения.

Целью проведения поверочных расчетов является определение фактических расходов теплоносителя на участках тепловой сети и у потребителя при заданной температуре воды в трубопроводе и располагаемом напоре на источнике. Данный тип расчетов может быть применен для моделирования аварийных режимов системы теплоснабжения.

Гидравлические расчеты проводились в наладочном режиме. В то же время созданные расчетные модели позволяют в дальнейшем при необходимости выполнять расчеты различных аварийных режимов.

Местные сопротивления на всех участках существующей схемы теплоснабжения задавались как доля потерь на местные сопротивления, которая принимались равной 15% от гидравлических потерь на трение в трубопроводе. Для всех трубопроводов принималось, что эквивалентная шероховатость составляет 0,5 мм.

Существующий гидравлический режим системы теплоснабжения МО «Матигорское» рассчитывался в первую очередь с целью отладки расчетной модели, используемой в дальнейшем для моделирования различных вариантов перспективной схемы теплоснабжения.

Фактический пьезометрический график тепловых сетей до тупикового самого удаленного потребителя расположенного по адресу дер. Надручей, 1 представлен на рис. 5.
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Рис. 5 Фактический пьезометрический график тепловых сетей до дер. Заполье, дер. Надручей, 1
Расчет выполнен из следующих исходных данных:

Напор в подающей линии 85,2 м – прямой, 20 м – обратный; 

Расход в прямом трубопроводе 191,1699 тн/ч. (исходя из среднестатистических показаний коммерческого узла на границе балансовой принадлежности); 

Расход воды на подпитку не значительные. 

Пьезометрический график отражает действительную картину напора на тупиковом потребителе по адресу дер. Надручей 1, проблемы с теплоснабжением отсутствуют.
В 2016-2017 гг. работы по замене сетей не производились.
Утвержденный температурный график отпуска теплоты на дер. Заполье представлен на рис. 6. 

Температурный график
	Температура воздуха
	Температура воды в подающем трубопроводе
	Температура воды в обратном трубопроводе

	8
	38
	32

	5
	43
	37

	2
	45
	39

	0
	51
	43

	-2
	53
	44

	-4
	55
	46

	-6
	58
	48

	-8
	62
	50

	-10
	64
	51

	-12
	67
	53

	-14
	70
	55

	-16
	73
	57

	-18
	75
	59

	-20
	79
	60

	-22
	83
	62

	-24
	86
	64

	-26
	89
	66

	-28
	91
	67

	-30
	94
	69

	-31
	95
	70
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Рис. 6 Температурный график отпуска теплоты от котельной

Диагностика тепловых сетей в межотопительный период специалистами ООО ПК «Энергия Севера» ведется путем шурфовки и проведения гидравлических испытаний. В отопительный период производится обход тепловых камер с целью визуального определения наличия воды или шума в тепловых камерах свидетельствующих о прорыве. 

Проводится обучение персонала для проведения работ по локализации неисправности на трубопроводах.

1.3.2 Тип компенсирующих устройств

П-образные компенсаторы, Г-образные самокомпенсаторы.

1.3.3 Описание типов и количества секционирующей и регулирующей арматуры на тепловых сетях

Общее количество задвижек – 78 шт.
	Диаметр задвижки
	Количество, шт

	50
	24

	70
	10

	80
	24

	100
	6

	150
	8

	200
	6


1.3.4 Описание типов и строительных особенностей тепловых камер

Типовые тепловые железобетонные камеры, камеры из железобетонных элементов, камеры из бруса.
1.3.5 Описание графиков регулирования отпуска тепла в тепловые сети с анализом их обоснованности

Вид регулирования отпуска тепловой энергии – качественный, т.е. изменение температуры теплоносителя в подающем трубопроводе осуществляется в зависимости от температуры наружного воздуха. 

Расчетный температурный график работы источника – 95/70 °С. 

По результатам гидравлического расчета - магистральные сети имеют запас пропускной способности; повышение температуры теплоносителя приведет к росту потерь тепловой энергии через изоляцию. 

На территории населенного пункта принята закрытая система теплоснабжения. 

Отпуск теплоносителя в сеть осуществляется в отопительный период.
1.3.6 Фактические температурные режимы отпуска тепла в тепловые сети и их соответствие утвержденным графикам регулирования отпуска тепла в тепловые сети 

По результатам гидравлического расчета выявлено, что фактические температурные режимы отпуска тепловой энергии в тепловые сети не соответствуют утвержденным графикам регулирования отпуска тепловой энергии.

1.3.7 Статистика отказов тепловых сетей (аварий, инцидентов) за последние 5 лет.
Отказов на тепловых сетях зафиксировано не было.
1.3.8 Статистика восстановлений (аварийно-восстановительных ремонтов) тепловых сетей и среднее время, затраченное на восстановление работоспособности тепловых сетей, за последние 5 лет
Отказов на тепловых сетях зафиксировано не было.
1.3.9 Описание соответствия техническим регламентам и иным обязательным требованиям процедур летних ремонтов с параметрами и методами испытаний (гидравлических, температурных, на тепловые потери) тепловых сетей
Согласно п.6.82 МДК 4-02.2001 «Типовая инструкция по технической эксплуатации тепловых сетей систем коммунального теплоснабжения»: 

Тепловые сети, находящиеся в эксплуатации, должны подвергаться следующим испытаниям: 

· гидравлическим испытаниям с целью проверки прочности и плотности трубопроводов, их элементов и арматуры; 

· испытаниям на максимальную температуру теплоносителя (температурным испытаниям) для выявления дефектов трубопроводов и оборудования тепловой сети, контроля за их состоянием, проверки компенсирующей способности тепловой сети; 

· испытаниям на тепловые потери для определения фактических тепловых потерь теплопроводами в зависимости от типа строительно-изоляционных конструкций, срока службы, состояния и условий эксплуатации; 

· испытаниям на гидравлические потери для получения гидравлических характеристик трубопроводов; 

· испытаниям на потенциалы блуждающих токов (электрическим измерениям для определения коррозионной агрессивности грунтов и опасного действия блуждающих токов на трубопроводы подземных тепловых сетей). 

Все виды испытаний должны проводиться раздельно. Совмещение во времени двух видов испытаний не допускается. 

На каждый вид испытаний должна быть составлена рабочая программа, которая утверждается главным инженером ОЭТС. 

При получении тепловой энергии от источника тепла, принадлежащего другой организации, рабочая программа согласовывается с главным инженером этой организации. 

За два дня до начала испытаний утвержденная программа передается диспетчеру ОЭТС и руководителю источника тепла для подготовки оборудования и установления требуемого режима работы сети. 

Рабочая программа испытания должна содержать следующие данные: 

· задачи и основные положения методики проведения испытания; 

· перечень подготовительных, организационных и технологических мероприятий; 

· последовательность отдельных этапов и операций во время испытания; 

· режимы работы оборудования источника тепла и тепловой сети (расход и параметры теплоносителя во время каждого этапа испытания); 

· схемы работы насосно-подогревательной установки источника тепла при каждом режиме испытания; 

· схемы включения и переключений в тепловой сети; 

· сроки проведения каждого отдельного этапа или режима испытания; 

· точки наблюдения, объект наблюдения, количество наблюдателей в каждой точке; 

· оперативные средства связи и транспорта; 

· меры по обеспечению техники безопасности во время испытания; 

· список ответственных лиц за выполнение отдельных мероприятий. 

Руководитель испытания перед началом испытания должен: 

· проверить выполнение всех подготовительных мероприятий; 

· организовать проверку технического и метрологического состояния средств измерений согласно нормативно-технической документации; 

· проверить отключение предусмотренных программой ответвлений и тепловых пунктов; 

· провести инструктаж всех членов бригады и сменного персонала по их обязанностям во время каждого отдельного этапа испытания, а также мерам по обеспечению безопасности непосредственных участников испытания и окружающих лиц. 

Гидравлические испытания на прочность и плотность тепловых сетей, находящихся в эксплуатации, должны быть проведены в течение 2-х недель после окончания отопительного периода, после капитального ремонта и за 2 недели до начала отопительного периода. Испытания проводится по отдельным отходящим от источника тепла магистралям при отключенных водонагревательных установках источника тепла, отключенных системах теплопотребления, при открытых воздушниках на тепловых пунктах потребителей. Магистрали испытываются целиком или по частям в зависимости от технической возможности обеспечения требуемых параметров, а также наличия оперативных средств связи между диспетчером ОЭТС, персоналом источника тепла и бригадой, проводящей испытание, численности персонала, обеспеченности транспортом.

Каждый участок тепловой сети должен быть испытан пробным давлением, минимальное значение которого должно составлять 1,25 рабочего давления. Значение рабочего давления устанавливается техническим руководителем ОЭТС в соответствии с требованиями Правил устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды. 

Максимальное значение пробного давления устанавливается в соответствии с указанными правилами и с учетом максимальных нагрузок, которые могут принять на себя неподвижные опоры. 

В каждом конкретном случае значение пробного давления устанавливается техническим руководителем ОЭТС в допустимых пределах, указанных выше. 

При гидравлическом испытании на прочность и плотность давление в самых высоких точках тепловой сети доводится до значения пробного давления за счет давления, развиваемого сетевым насосом источника тепла или специальным насосом из опрессовочного пункта. 

При испытании участков тепловой сети, в которых по условиям профиля местности сетевые и стационарные опрессовочные насосы не могут создать давление, равное пробному, применяются передвижные насосные установки и гидравлические прессы.

Длительность испытаний пробным давлением устанавливается главным инженером ОЭТС, но должна быть не менее 10 мин с момента установления расхода подпиточной воды на расчетном уровне. Осмотр производится после снижения пробного давления до рабочего.

Тепловая сеть считается выдержавшей гидравлическое испытание на прочность и плотность, если при нахождении ее в течение 10 мин под заданным пробным давлением значение подпитки не превысило расчетного. 

Температура воды в трубопроводах при испытаниях на прочность и плотность не должна превышать 40 °С. 

Периодичность проведения испытания тепловой сети на максимальную температуру теплоносителя (далее - температурные испытания) определяется руководителем ОЭТС. 

Температурным испытаниям должна подвергаться вся сеть от источника тепла до тепловых пунктов систем теплопотребления.

Температурные испытания должны проводиться при устойчивых суточных плюсовых температурах наружного воздуха. 

За максимальную температуру следует принимать максимально достижимую температуру сетевой воды в соответствии с утвержденным температурным графиком регулирования отпуска тепла на источнике. 

Температурные испытания тепловых сетей, находящихся в эксплуатации длительное время и имеющих ненадежные участки, должны проводиться после ремонта и предварительного испытания этих сетей на прочность и плотность, но не позднее чем за 3 недели до начала отопительного периода. 

Температура воды в обратном трубопроводе при температурных испытаниях не должна превышать 90 °С. Попадание высокотемпературного теплоносителя в обратный трубопровод не допускается во избежание нарушения нормальной работы сетевых насосов и условий работы компенсирующих устройств. 

Для снижения температуры воды, поступающей в обратный трубопровод, испытания проводятся с включенными системами отопления, присоединенными через смесительные устройства (элеваторы, смесительные насосы) и водоподогреватели, а также с включенными системами горячего водоснабжения, присоединенными по закрытой схеме и оборудованными автоматическими регуляторами температуры. 

На время температурных испытаний от тепловой сети должны быть отключены: 

· отопительные системы детских и лечебных учреждений; 

· неавтоматизированные системы горячего водоснабжения, присоединенные по закрытой схеме; 

· системы горячего водоснабжения, присоединенные по открытой схеме; 

· отопительные системы с непосредственной схемой присоединения; 

· калориферные установки. 

Отключение тепловых пунктов и систем теплопотребления производится первыми со стороны тепловой сети задвижками, установленными на подающем и обратном трубопроводах тепловых пунктов, а в случае неплотности этих задвижек - задвижками в камерах на ответвлениях к тепловым пунктам. В местах, где задвижки не обеспечивают плотности отключения, необходимо устанавливать заглушки. 

Испытания по определению тепловых потерь в тепловых сетях должны проводиться один раз в пять лет на магистралях, характерных для данной тепловой сети по типу строительно-изоляционных конструкций, сроку службы и условиям эксплуатации, с целью разработки нормативных показателей и нормирования эксплуатационных тепловых потерь, а также оценки технического состояния тепловых сетей. График испытаний утверждается техническим руководителем ОЭТС. 

Испытания по определению гидравлических потерь в водяных тепловых сетях должны проводиться один раз в пять лет на магистралях, характерных для данной тепловой сети по срокам и условиям эксплуатации, с целью определения эксплуатационных гидравлических характеристик для разработки гидравлических режимов, а также оценки состояния внутренней поверхности трубопроводов. График испытаний устанавливается техническим руководителем ОЭТС. 

Испытания тепловых сетей на тепловые и гидравлические потери проводятся при отключенных ответвлениях тепловых пунктах систем теплопотребления. 

При проведении любых испытаний абоненты за три дня до начала испытаний должны быть предупреждены о времени проведения испытаний и сроке отключения систем теплопотребления с указанием необходимых мер безопасности. Предупреждение вручается под расписку ответственному лицу потребителя. 

Фактические данные по испытаниям тепловых сетей, находящихся в эксплуатации, не предоставлены.
Техническое обслуживание и ремонт 

ОЭТС должны быть организованы техническое обслуживание и ремонт тепловых сетей. 

Ответственность за организацию технического обслуживания и ремонта несет административно-технический персонал, за которым закреплены тепловые сети. 

Объем технического обслуживания и ремонта должен определяться необходимостью поддержания работоспособного состояния тепловых сетей. 

При техническом обслуживании следует проводить операции контрольного характера (осмотр, надзор за соблюдением эксплуатационных инструкций, технические испытания и проверки технического состояния) и технологические операции восстановительного характера (регулирование и наладка, очистка, смазка, замена вышедших из строя деталей без значительной разборки, устранение различных мелких дефектов). 

Основными видами ремонтов тепловых сетей являются капитальный и текущий ремонты. 

При капитальном ремонте должны быть восстановлены исправность и полный или близкий к полному, ресурс установок с заменой или восстановлением любых их частей, включая базовые. 

При текущем ремонте должна быть восстановлена работоспособность установок, заменены и (или) восстановлены отдельные их части. 

Система технического обслуживания и ремонта должна носить предупредительный характер. 

При планировании технического обслуживания и ремонта должен быть проведен расчет трудоемкости ремонта, его продолжительности, потребности в персонале, а также материалах, комплектующих изделиях и запасных частях.
На все виды ремонтов необходимо составить годовые и месячные планы (графики). Годовые планы ремонтов утверждает главный инженер организации. 

Планы ремонтов тепловых сетей организации должны быть увязаны с планом ремонта оборудования источников тепла. 

В системе технического обслуживания и ремонта должны быть предусмотрены: 

· подготовка технического обслуживания и ремонтов; 

· вывод оборудования в ремонт; 

· оценка технического состояния тепловых сетей и составление дефектных ведомостей; 

· проведение технического обслуживания и ремонта; 

· приемка оборудования из ремонта; 

· контроль и отчетность о выполнении технического обслуживания и ремонта. 

Организационная структура ремонтного производства, технология ремонтных работ, порядок подготовки и вывода в ремонт, а также приемки и оценки состояния отремонтированных тепловых сетей должны соответствовать НТД.

На основании диагностики тепловых сетей планируются работы по текущему ремонту участков тепловых сетей. Капитальный ремонт участков тепловых сетей планируется в рамках разработки инвестиционных программ эксплуатирующей организации.

Летние ремонтные работы на тепловых сетях МО «Матигорское» ООО ПК «Энергия Севера» выполняет ежегодно согласно утверждаемым планам текущего и капитального ремонтов.

В соответствии с Правилами технической эксплуатации тепловых энергоустановок (утв. приказом Минэнерго РФ №115 от 24.03.2003 г.) гидравлические испытания трубопроводов тепловых сетей МО «Матигорское» производятся ООО ПК «Энергия Севера» ежегодно не позже, чем через две недели после окончания отопительного сезона и не позднее 2-х недель до начала отопительного периода, испытания на максимальную температуру теплоносителя производятся 1 раз в 5 лет.
Испытания на определение тепловых потерь в тепловых сетях МО «Матигорское» не проводились.
1.3.10 Описание нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии (мощности), теплоносителя, включаемых в расчет отпущенных тепловой энергии (мощности) и теплоносителя
Расчет нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии выполняется в соответствии с «Инструкцией по организации в Минэнерго России работы по расчету и обоснованию нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии», утвержденной приказом Минэнерго России №325 от 30.12.2008г., с учетом Приказа Минэнерго России №36 от 01.02.2010г. «О внесении изменений в приказы Минэнерго России от 30 декабря 2008 г. N 325 и от 30 декабря 2008 г. N 326». 

Исходные данные, используемые при выполнении расчетов: 

Теплоноситель «вода». 

nот - продолжительность функционирования тепловых сетей в отопительном периоде, ч.; 

nнеот - продолжительность функционирования тепловых сетей в неотопительном периоде, ч.; 

α = 0,25% норма среднегодовой утечки теплоносителя; 

tх.от = 5ºС – температура холодной воды в отопительный период; 

Vот. - объем тепловых сетей в отопительный период, м3; 

t ср. наружного воздуха – прогнозируемая среднемесячная температура наружного воздуха в отопительный период в соответствии с данными о фактических температурах наружного воздуха за последние пять лет, ºС. 

Определение нормативных потерь теплоносителя. 

Теплоноситель «вода». 

Нормативные значения потерь теплоносителя за год с его нормируемой утечкой, м3, определяются по формуле: 

[image: image7.emf]
где:
α - норма среднегодовой утечки теплоносителя, установленная в пределах 0,25% среднегодовой емкости трубопроводов тепловых сетей в час; 

Vгод - среднегодовая емкость трубопроводов тепловых сетей, эксплуатируемых теплосетевой организацией, м3; 

mут.год.н. - среднегодовая норма потерь теплоносителя, обусловленных утечкой, м3/ч; 
nгод - продолжительность функционирования тепловых сетей, ч. год;
Значение среднегодовой емкости трубопроводов тепловых сетей, м3, определяется из выражения: 

[image: image8.emf] где:
Vот Vл - емкость трубопроводов тепловой сети, соответственно, в отопительном и неотопительном периодах, м3; 

nот nл - продолжительность функционирования тепловой сети, соответственно, в отопительном и неотопительном периодах, ч.
Емкость трубопроводов тепловой сети определяется в зависимости от их удельного объема и длины: 

[image: image9.emf]
где:
vdi - удельный объем i-го участка трубопровода определенного диаметра, м3/км. 

ldi - длина i-го участка трубопровода, м.  

Определение потерь тепловой энергии, обусловленных утечкой теплоносителя. 

Теплоноситель «вода». 

Нормативные потери тепловой энергии с потерями теплоносителя, Гкал/год: 

[image: image10.emf] где
ргод - среднегодовая плотность теплоносителя при средней (с учетом b) температуре теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети, кг/м3; 
b - доля массового расхода теплоносителя, теряемого подающим трубопроводом тепловой сети (при отсутствии данных можно принимать от 0,5 до 0,75); 

[image: image11.emf] - среднегодовые значения температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети по температурному графику регулирования тепловой нагрузки, °C; 

[image: image12.emf] - среднегодовое значение температуры исходной воды, подаваемой на источник теплоснабжения и используемой для подпитки тепловой сети, °C; 

c - удельная теплоемкость теплоносителя, ккал/кг °C. 

Среднегодовая температура холодной воды: 

[image: image13.emf] где:
[image: image14.emf] - температура холодной воды, соответственно, в отопительный и неотопительный периоды, °С. 

Определение часовых тепловых потерь тепловой энергии через изоляцию. 

Нормативные годовые потери тепловой энергии через изоляционные конструкции трубопроводов, Гкал/год: 

[image: image15.emf] где
qиз.н. - удельные часовые тепловые потери трубопроводов каждого диаметра, определенные пересчетом табличных значений норм удельных часовых тепловых потерь на среднегодовые условия эксплуатации; 

L - протяженность участков трубопроводов каждого диаметра, м; 

[image: image16.emf] - коэффициент местных тепловых потерь, учитывающий потери запорной арматурой, компенсаторами, опорами. 

ООО ПК «Энергия Севера» определяет потери тепловой энергии в сетях расчетным способом. Величина потерь ежегодно устанавливается Агентством по тарифам и ценам Архангельской области. Потери находятся на уровне 31 % от отпуска тепловой энергии в сеть. Приборы учета тепловой энергии у большей части потребителей отсутствует. 

1.3.11 Оценка тепловых потерь в тепловых сетях за последние 3 года при отсутствии приборов учета тепловой энергии
Оценить фактические тепловые потери в тепловых сетях МО «Матигорское» при отсутствии приборов учета тепловой энергии у потребителей без проведения испытаний на определение тепловых потерь не представляется возможным.

1.3.12 Предписания надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации участков тепловой сети и результаты их исполнения 

Сведений о предписаниях надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации участков тепловых сетей не выявлено.

1.3.13 Описание типов присоединений теплопотребляющих установок потребителей к тепловым сетям с выделением наиболее распространенных, определяющих выбор и обоснование графика регулирования отпуска тепловой энергии потребителям
Данные не представлены.

1.3.14 Сведения о наличии коммерческого приборного учета тепловой энергии, отпущенной из тепловых сетей потребителям, и анализ планов по установке приборов учета тепловой энергии и теплоносителя
Приборы учета тепловой энергии на котельной отсутствуют. Потребители, чьи здания не оборудованы приборами учета, производят оплату исходя из тарифа за единицу общей отапливаемой площади.

1.3.15 Сведения о наличии защиты тепловых сетей от превышения давления

Защита тепловых сетей МО «Матигорское» от превышения давления отсутствует.

1.4 Зоны действия источников тепловой энергии

Единственным централизованным источником тепловой энергии является котельная дер. Заполье, д.4а – 6,4 Гкал/ч (располагаемая мощность – 5,5 Гкал/ч). Схема тепловых сетей централизованного теплоснабжения МО «Матигорское» представлена на рис. 7.
[image: image17.emf]
Рис. 7 Схема теплоснабжения МО «Матигорское» 
1.5 Тепловые нагрузки потребителей тепловой энергии, групп потребителей тепловой энергии в зонах действия источников тепловой энергии

Расчетная тепловая нагрузка потребителей централизованного теплоснабжения от котельной 3,85 Гкал/ч, ГВС – 0,15 Гкал/ч.
В таблице представлен поадресный перечень потребителей с указанием расчетных тепловых нагрузок.
	№ п/п
	Наименование объекта
	Объем здания       V
	Отаплив. площадь
	Уд.тепл. харак-ка зданий
	Потребность в теплоэнергии на отопление.
	Потребность в теплоэнергии на ГВС

	
	
	
	
	
	часовая 
	годовая 
	месяц 
	часовая 
	годовая 
	месяц 

	
	
	куб.м.
	кв.м.
	qо
	(Гкал)
	(Гкал)
	(Гкал)
	(Гкал)
	(Гкал)
	(Гкал)

	1
	Харлово д.1
	1968
	468
	0,74
	0,073
	216,690
	14,555
	0,000
	0,0
	0,0

	2
	Харлово д.2
	1968
	468
	0,67
	0,066
	196,192
	18,790
	0,000
	0,0
	0,0

	3
	Харлово д.3
	1968
	468
	0,48
	0,047
	140,556
	14,555
	0,000
	0,0
	0,0

	4
	Харлово д.3а
	9399
	2700
	0,53
	0,249
	741,207
	155,550
	0,030
	172,6
	21,9

	5
	Харлово д. 4
	4120
	1300
	0,47
	0,097
	288,122
	40,430
	0,000
	0,0
	0,0

	6
	Харлово д. 5
	2108
	494
	0,48
	0,051
	150,555
	19,570
	0,000
	0,0
	0,0

	7
	Харлово д. 6
	2108
	494
	0,48
	0,051
	150,555
	15,363
	0,000
	0,0
	0,0

	8
	Харлово д. 7
	2108
	494
	0,48
	0,051
	150,555
	23,510
	0,000
	0,0
	0,0

	9
	Харлово д. 8
	474
	158
	0,48
	0,011
	33,853
	4,914
	0,000
	0,0
	0,0

	10
	Харлово д. 9
	4120
	1300
	0,47
	0,097
	288,122
	40,430
	0,007
	38,2
	4,8

	11
	Харлово д. 10
	9399
	2700
	0,53
	0,249
	741,207
	83,970
	0,029
	167,4
	21,2

	12
	Заполье д. 1
	5381
	1291
	0,45
	0,121
	360,294
	40,150
	0,014
	79,1
	10,0

	13
	Заполье д. 4
	456
	130
	0,73
	 
	 
	4,043
	 
	 
	0,0

	14
	Заполье д. 20
	282
	95
	0,73
	0,010
	30,630
	2,955
	0,001
	4,0
	0,5

	15
	Заполье д. 22
	202
	67
	0,68
	0,007
	20,438
	2,084
	0,001
	5,3
	0,7

	16
	Заполье д. 27
	258
	84
	0,65
	0,008
	24,953
	2,612
	0,000
	2,6
	0,3

	17
	Заполье д. 29
	1785
	450
	0,54
	0,048
	143,421
	13,995
	0,003
	18,4
	2,3

	18
	Заполье д. 30
	258
	86
	0,65
	0,008
	24,953
	2,675
	0,001
	5,3
	0,7

	19
	ул.Шиловского д. 50
	397
	85
	0,63
	0,013
	37,215
	2,644
	0,000
	0,0
	0,0

	20
	ул.Шиловского д. 51
	378
	134
	0,60
	0,011
	33,746
	4,167
	0,000
	0,0
	0,0

	21
	ул.Шиловского д. 56
	289
	80
	0,62
	0,009
	26,661
	2,488
	0,000
	0,0
	0,0

	22
	ул.Шиловского д. 57
	312
	100
	0,73
	0,011
	33,889
	3,110
	0,000
	0,0
	0,0

	23
	ул.Шиловского д. 61
	1422
	203
	0,56
	0,040
	118,487
	6,313
	0,000
	0,0
	0,0

	24
	ул.Шиловского д. 62 1/2
	711
	101
	0,63
	0,022
	66,649
	3,141
	0,000
	0,0
	0,0

	25
	ул.Шиловского д. 68
	333
	113
	0,73
	0,012
	36,170
	3,514
	0,000
	0,0
	0,0

	26
	ул.Шиловского д. 70
	1330
	236
	0,49
	0,033
	96,968
	7,340
	0,000
	0,0
	0,0

	27
	ул.Шиловского д. 74
	343
	39
	0,62
	0,011
	31,642
	1,213
	0,000
	0,0
	0,0

	28
	ул.Шиловского д. 78
	514
	65
	0,61
	0,016
	46,652
	2,022
	0,000
	0,0
	0,0

	29
	Надручей ПУ д.1
	3097
	730
	0,45
	0,070
	207,365
	24,730
	0,000
	0,0
	0,0

	30
	Надручей ПУ д.2
	578
	128
	0,56
	0,016
	48,161
	3,981
	0,000
	0,0
	0,0

	31
	Надручей ПУ д.4
	373
	94
	0,60
	0,011
	33,300
	2,923
	0,000
	0,0
	0,0

	32
	Надручей ПУ д.5
	450
	113,4
	0,56
	0,013
	37,496
	3,527
	0,000
	0,0
	0,0

	33
	Надручей ПУ д.7
	5185
	983
	0,41
	0,106
	316,311
	30,571
	0,000
	0,0
	0,0

	34
	Харлово д. 50
	396
	171
	0,60
	0,012
	35,353
	5,318
	0,000
	0,0
	0,0

	35
	Данилово д. 22а
	788
	165
	0,54
	0,021
	63,314
	5,132
	0,000
	0,0
	0,0

	36
	Данилово д. 51а
	700
	199
	0,63
	0,022
	65,618
	6,189
	0,000
	0,0
	0,0

	37
	ул.Ветеранов д. 4/5
	480
	91
	0,58
	0,014
	41,424
	2,830
	0,000
	0,0
	0,0

	38
	Надручей ПУ дом №6
	538
	215,1
	0,56
	0,015
	44,828
	6,690
	0,000
	0,0
	0,0

	39
	Данилово дом №33 1/2
	87
	34,8
	0,77
	0,003
	9,968
	1,082
	0,000
	0,0
	0,0

	 
	Итого:
	67063
	17327,3
	 
	1,725
	5133,520
	538,879
	0,087
	492,839
	62,5

	40
	ул. Энтузиастов д.1
	269
	98
	0,65
	0,009
	26,016
	3,048
	0,000
	0,0
	0,0

	41
	ул. Энтузиастов д.2
	432
	154
	0,70
	0,015
	44,995
	4,789
	0,001
	5,3
	0,7

	42
	ул. Энтузиастов д.3
	216
	72
	0,76
	0,008
	24,426
	2,239
	0,000
	0,0
	0,0

	43
	ул. Энтузиастов д.4
	222
	111
	0,76
	0,008
	25,104
	3,452
	0,000
	0,0
	0,0

	44
	ул. Энтузиастов д.5
	416
	160
	0,70
	0,015
	43,328
	4,976
	0,000
	0,0
	0,0

	45
	ул. Энтузиастов д.6
	222
	111
	0,76
	0,008
	25,104
	3,452
	0,000
	0,0
	0,0

	46
	ул. Энтузиастов д.7
	410
	161
	0,70
	0,014
	42,704
	5,007
	0,000
	0,0
	0,0

	47
	ул. Энтузиастов д.8
	222
	103
	0,76
	0,008
	25,104
	3,203
	0,000
	0,0
	0,0

	48
	ул. Энтузиастов д.10
	209
	75
	0,68
	0,007
	21,146
	2,333
	0,000
	0,0
	0,0

	49
	ул. Энтузиастов д.11
	412
	161
	0,70
	0,014
	42,912
	5,007
	0,000
	0,0
	0,0

	50
	ул. Энтузиастов д.13
	468
	115
	0,58
	0,014
	40,388
	3,577
	0,000
	2,6
	0,3

	51
	ул. Энтузиастов д.15
	422
	164
	0,70
	0,015
	43,953
	5,100
	0,000
	0,0
	0,0

	52
	ул. Энтузиастов д.17
	 
	 
	0,76
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,0
	0,0

	53
	ул. Энтузиастов д.21
	468
	103
	0,58
	0,014
	40,388
	3,203
	0,000
	0,0
	0,0

	54
	ул.Шиловского д.47
	1058
	378
	0,59
	0,031
	92,879
	11,756
	0,000
	0,0
	0,0

	55
	ул.Шиловского д.48 1/2
	223
	80
	0,76
	0,008
	25,217
	2,488
	0,001
	4,0
	0,5

	56
	ул.Шиловского д.49
	481
	172
	0,61
	0,015
	43,657
	5,349
	0,000
	0,0
	0,0

	57
	ул.Шиловского д.52
	199
	80
	0,68
	0,007
	20,135
	2,488
	0,000
	0,0
	0,0

	58
	ул.Шиловского д.53
	265
	106
	0,65
	0,009
	25,630
	3,297
	0,000
	0,0
	0,0

	59
	ул.Шиловского д.54
	559
	223
	0,56
	0,016
	46,578
	6,935
	0,000
	0,0
	0,0

	60
	ул.Шиловского д.55
	150
	60
	0,70
	0,005
	15,623
	1,866
	0,000
	0,0
	0,0

	61
	ул.Шиловского д.58
	243
	87
	0,76
	0,009
	27,479
	2,706
	0,000
	0,0
	0,0

	62
	ул.Шиловского д.59
	628
	205
	0,65
	0,020
	60,737
	6,376
	0,000
	0,0
	0,0

	63
	ул.Шиловского д.60
	628
	211
	0,65
	0,020
	60,737
	6,562
	0,000
	0,0
	0,0

	64
	ул.Шиловского д.62 1/2
	628
	106
	0,65
	0,020
	60,737
	3,297
	0,000
	0,0
	0,0

	65
	ул.Шиловского д.63
	628
	211
	0,65
	0,020
	60,737
	6,562
	0,000
	0,0
	0,0

	66
	ул.Шиловского д.64
	392
	106
	0,70
	0,014
	40,829
	3,297
	0,000
	0,0
	0,0

	67
	ул.Шиловского д.65
	284
	75
	0,73
	0,010
	30,848
	2,333
	0,000
	0,0
	0,0

	68
	ул.Шиловского д.66
	284
	82
	0,73
	0,010
	30,848
	2,550
	0,000
	0,0
	0,0

	69
	ул.Шиловского д.67
	384
	106
	0,70
	0,013
	39,996
	3,297
	0,000
	0,0
	0,0

	70
	ул.Шиловского д.69
	333
	113
	0,73
	0,012
	36,170
	3,514
	0,000
	0,0
	0,0

	71
	ул.Шиловского д.71
	140
	106
	0,70
	0,005
	14,582
	3,297
	0,000
	0,0
	0,0

	72
	ул.Шиловского д.72
	244
	79
	0,65
	0,008
	23,599
	2,457
	0,000
	0,0
	0,0

	73
	ул.Шиловского д.73
	248
	72
	0,65
	0,008
	23,985
	2,239
	0,000
	0,0
	0,0

	74
	ул.Шиловского д.74
	110
	40
	0,74
	0,004
	12,112
	1,244
	0,000
	0,0
	0,0

	75
	ул.Шиловского д.75
	300
	67
	0,62
	0,009
	27,675
	2,084
	0,000
	0,0
	0,0

	76
	ул.Шиловского д.76
	284
	101
	0,66
	0,009
	27,890
	3,141
	0,000
	0,0
	0,0

	77
	ул.Шиловского д.77
	245
	82
	0,65
	0,008
	23,695
	2,550
	0,001
	4,0
	0,5

	78
	ул.Шиловского д.79
	225
	75
	0,65
	0,007
	21,761
	2,333
	0,000
	0,0
	0,0

	79
	ул.Ветеранов д.1
	185
	71
	0,68
	0,006
	18,718
	2,208
	0,000
	0,0
	0,0

	80
	ул.Ветеранов д.2
	150
	58
	0,70
	0,005
	15,623
	1,804
	0,000
	0,0
	0,0

	81
	ул.Ветеранов д.6
	132
	51
	0,74
	0,005
	14,534
	1,586
	0,000
	0,0
	0,0

	82
	ул.Ветеранов д.7
	153
	59
	0,70
	0,005
	15,936
	1,835
	0,000
	0,0
	0,0

	83
	ул.Ветеранов д.8
	153
	50
	0,70
	0,005
	15,936
	1,555
	0,000
	0,0
	0,0

	84
	ул.Ветеранов д.9
	196
	92
	0,68
	0,007
	19,831
	2,861
	0,000
	0,0
	0,0

	85
	ул.Ветеранов д.11
	101
	39
	0,77
	0,004
	11,572
	1,213
	0,000
	0,0
	0,0

	86
	ул.Ветеранов д.12
	132
	44
	0,74
	0,005
	14,534
	1,368
	0,000
	0,0
	0,0

	87
	ул.Ветеранов д.13
	166
	61
	0,70
	0,006
	17,290
	1,897
	0,000
	0,0
	0,0

	88
	ул.Ветеранов д.14
	97
	37
	0,77
	0,004
	11,113
	1,151
	0,000
	0,0
	0,0

	89
	ул.Ветеранов д.15
	104
	40
	0,77
	0,004
	11,915
	1,244
	0,000
	0,0
	0,0

	90
	ул.Ветеранов д.16
	115
	44
	0,74
	0,004
	12,662
	1,368
	0,000
	0,0
	0,0

	91
	ул.Ветеранов д.17
	115
	45
	0,74
	0,004
	12,662
	1,400
	0,000
	0,0
	0,0

	92
	ул.Ветеранов д.17а
	235
	131
	0,65
	0,008
	22,728
	4,074
	0,000
	0,0
	0,0

	93
	ул.Ветеранов д.18
	152
	59
	0,70
	0,005
	15,832
	1,835
	0,000
	0,0
	0,0

	94
	ул.Ветеранов д.19
	127
	49
	0,74
	0,005
	13,984
	1,524
	0,000
	0,0
	0,0

	95
	ул.Ветеранов д 50 Вальков
	127
	49
	0,74
	0,005
	13,984
	0,000
	0,000
	0,0
	0,0

	96
	ул.Ветеранов д 50 Евдокимов
	127
	49
	0,74
	0,005
	13,984
	1,524
	0,000
	0,0
	0,0

	97
	Надручей ПУ - 47 д.3 
	128
	48
	0,74
	0,005
	14,094
	1,493
	0,000
	0,0
	0,0

	98
	Надручей ПУ - 47 д.5 1/2
	 
	 
	0,62
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,0
	0,0

	99
	Надручей д.1
	2890
	730
	0,50
	0,072
	215,006
	22,703
	0,000
	0,0
	0,0

	100
	Надручей д.23
	127
	48
	0,74
	0,005
	13,984
	1,493
	0,000
	0,0
	0,0

	101
	Надручей д.25
	127
	42
	0,74
	0,005
	13,984
	1,306
	0,000
	0,0
	0,0

	102
	Заполье д.2
	199
	77
	0,68
	0,007
	20,135
	2,395
	0,000
	0,0
	0,0

	103
	Заполье д.3
	130
	77
	0,70
	0,005
	13,540
	2,395
	0,000
	0,0
	0,0

	104
	Контора ЖКХ
	1096
	470
	0,58
	0,031
	86,926
	14,617
	0,000
	0,0
	0,0

	105
	Заполье д.5
	145
	60
	0,70
	0,005
	15,102
	1,866
	0,000
	0,0
	0,0

	106
	Заполье д.6
	168
	64
	0,70
	0,006
	17,498
	1,990
	0,000
	0,0
	0,0

	107
	Заполье д.7
	221
	85
	0,65
	0,007
	21,374
	2,644
	0,000
	0,0
	0,0

	108
	Заполье д.8
	138
	53
	0,70
	0,005
	14,373
	1,648
	0,000
	0,0
	0,0

	109
	Заполье д.8а
	202
	60
	0,68
	0,007
	20,438
	1,866
	0,000
	0,0
	0,0

	110
	Заполье д.9
	202
	78
	0,68
	0,007
	20,438
	2,426
	0,000
	0,0
	0,0

	111
	Заполье д.13
	148
	72
	0,70
	0,005
	15,415
	2,239
	0,000
	1,3
	0,2

	112
	Заполье д.14
	173
	67
	0,68
	0,006
	17,504
	2,084
	0,000
	0,0
	0,0

	113
	Заполье д.15
	179
	69
	0,68
	0,006
	18,111
	2,146
	0,000
	0,0
	0,0

	114
	Заполье д.16а
	373
	115
	0,60
	0,011
	33,300
	3,577
	0,000
	0,0
	0,0

	115
	Заполье д.17
	183
	61
	0,68
	0,006
	18,516
	1,897
	0,000
	0,0
	0,0

	116
	Заполье д.18
	282
	81
	0,73
	0,010
	30,630
	2,519
	0,000
	2,6
	0,3

	117
	Заполье д.19
	282
	120
	0,73
	0,010
	30,630
	3,732
	0,000
	1,3
	0,2

	118
	Заполье д.21
	282
	81
	0,73
	0,010
	30,630
	2,519
	0,000
	0,0
	0,0

	119
	Заполье д.23
	152
	61
	0,70
	0,005
	15,832
	1,897
	0,000
	1,3
	0,2

	120
	Заполье д.24
	258
	85
	0,65
	0,008
	24,953
	2,644
	0,000
	0,0
	0,0

	121
	Заполье д.25
	152
	58
	0,70
	0,005
	15,832
	1,804
	0,000
	0,0
	0,0

	122
	Заполье д.26
	258
	80
	0,65
	0,008
	24,953
	2,488
	0,000
	2,6
	0,3

	123
	Заполье д.28
	258
	80
	0,65
	0,008
	24,953
	2,488
	0,001
	4,0
	0,5

	124
	Заполье д.31
	258
	84
	0,65
	0,008
	24,953
	2,612
	0,001
	4,0
	0,5

	125
	Заполье д.32
	338
	135
	0,62
	0,010
	31,181
	4,199
	0,001
	6,6
	0,8

	126
	Данилово 22 б
	107
	41
	0,74
	0,004
	11,781
	1,275
	0,000
	0,0
	0,0

	127
	Данилово 24
	153
	85
	0,70
	0,005
	15,936
	2,644
	0,000
	0,0
	0,0

	128
	Данилово 33 1/2
	104
	40
	0,74
	0,004
	11,451
	1,244
	0,000
	0,0
	0,0

	129
	Данилово 38
	135
	54
	0,74
	0,005
	14,864
	1,679
	0,000
	0,0
	0,0

	130
	Данилово 38а ?
	90
	36
	0,77
	0,003
	10,311
	1,120
	0,000
	0,0
	0,0

	131
	Данилово 39
	110
	44
	0,74
	0,004
	12,112
	1,368
	0,000
	0,0
	0,0

	132
	Данилово 41
	138
	53
	0,70
	0,005
	14,373
	1,648
	0,000
	0,0
	0,0

	133
	Данилово 42
	128
	51
	0,74
	0,005
	14,094
	1,586
	0,000
	0,0
	0,0

	134
	Данилово 42а
	195
	51
	0,68
	0,007
	19,730
	1,586
	0,000
	0,0
	0,0

	135
	Данилово 45
	90
	36
	0,77
	0,003
	10,311
	1,120
	0,000
	0,0
	0,0

	136
	Данилово 47
	153
	64
	0,70
	0,005
	15,936
	1,990
	0,000
	0,0
	0,0

	137
	Данилово 48
	116
	45
	0,74
	0,004
	12,772
	1,400
	0,000
	0,0
	0,0

	138
	Данилово 49
	153
	53
	0,70
	0,005
	15,936
	1,648
	0,000
	0,0
	0,0

	139
	Данилово 50
	166
	47
	0,70
	0,006
	17,290
	1,462
	0,000
	0,0
	0,0

	140
	Данилово 51
	183
	59
	0,68
	0,006
	18,516
	1,835
	0,000
	0,0
	0,0

	141
	Данилово 52
	107
	41
	0,74
	0,004
	11,781
	1,275
	0,000
	0,0
	0,0

	142
	Данилово 53
	121
	47
	0,74
	0,004
	13,323
	1,462
	0,000
	0,0
	0,0

	143
	Данилово 54
	195
	75
	0,68
	0,007
	19,730
	2,333
	0,000
	2,6
	0,3

	144
	Данилово 26
	183
	58
	0,68
	0,006
	18,516
	1,804
	0,000
	0,0
	0,0

	145
	Данилово 31
	220
	88
	0,65
	0,007
	21,277
	2,737
	0,000
	0,0
	0,0

	 
	Итого:
	28314
	9848
	 
	0,928
	2756,867
	304,749
	0,007
	42,168
	6,146

	 
	Всего по жилфонду:
	95377
	27175,3
	0
	2,653
	7890,387
	843,628
	0,094
	535,007
	68,604

	141
	Учебный корпус ПУ-47
	8831
	2523
	0,37
	0,157
	446,810
	53,000
	0,000
	0,0
	0,0

	142
	Общежитие №1 ПУ-47
	7651
	2186
	0,39
	0,143
	408,031
	35,000
	0,000
	0,0
	0,0

	 
	Гараж ПУ
	 
	 
	 
	 
	 
	28,000
	 
	 
	 

	143
	Корпус №2 ПУ-47
	4100
	1171
	0,43
	0,085
	241,081
	31,000
	0,000
	0,0
	0,0

	144
	ДК
	7305
	1129
	0,42
	0,146
	414,552
	27,350
	0,000
	0,0
	0,0

	 
	в т.ч. Библиотека
	598,3
	 
	0,42
	0,012
	34,362
	5,310
	0,000
	0,0
	0,0

	 
	администрация МО
	1063
	 
	0,42
	0,022
	63,741
	9,766
	 
	 
	 

	145
	Средняя школа
	12216
	2963
	0,40
	0,244
	727,061
	65,000
	0,054
	17,5
	0,0

	147
	Детсад "Ромашка"
	3331
	1073
	0,49
	0,082
	242,858
	26,600
	0,000
	0,0
	0,0

	148
	ФАП (Харлово)
	496
	188
	0,48
	0,011
	32,556
	5,031
	0,000
	0,0
	0,0

	 
	Бюджет
	43930
	11233
	2,975
	0,868
	2512,950
	270,981
	0,054
	17,470
	0,000

	Прочие организации:
	 
	 
	 
	0,000
	0,000
	0,000
	 
	 
	 

	149
	Холмогорский почтамт
	816
	272
	0,54
	0,022
	65,564
	9,966
	0,000
	0,0
	0,0

	150
	Лабораторный корпус ХОС
	3870
	1290
	0,47
	0,087
	248,725
	38,433
	0,000
	0,0
	0,0

	151
	Гараж ХОС
	140
	56
	0,82
	0,005
	10,166
	1,742
	0,000
	0,0
	0,0

	152
	Магазин РайПО
	149
	50
	0,82
	0,005
	14,499
	2,309
	0,000
	0,0
	0,0

	153
	Магазин Ч.П. Шананин В.Т.№22
	144
	48
	0,54
	0,003
	9,228
	1,469
	0,000
	0,0
	0,0

	154
	Маг.ЧП Стефанишина (Харлово №8)
	70
	28
	0,48
	0,002
	3,987
	0,635
	0,000
	0,0
	0,0

	155
	Магазин ЧП Стефанишина №3 у ДК
	171
	68
	0,84
	0,006
	17,046
	2,714
	0,000
	0,0
	0,0

	156
	Магазин  Руслан - 4
	75
	30
	0,92
	0,003
	8,188
	1,304
	0,000
	0,0
	0,0

	157
	Магазин  Ласточка - 3
	103
	41
	0,92
	0,004
	11,245
	1,791
	0,000
	0,0
	0,0

	158
	Магазин Ч.П. Онегина Л.А.
	148
	24
	0,87
	0,006
	15,280
	2,433
	0,000
	0,0
	0,0

	159
	Баня
	948
	328
	0,65
	0,034
	110,246
	16,229
	0,000
	0,0
	0,0

	 
	Итого:
	6634
	2235
	7,87
	0,178
	514,176
	79,026
	0,000
	0,000
	0,000

	 
	Котельная
	900
	313
	 
	0,148
	436,701
	47,745
	0,006
	22,099
	2,744

	 
	                    Всего:
	145941
	40643,3
	 
	3,698
	10917,513
	1193,635
	0,148
	552,476
	68,604

	
	Общий выпуск
	
	
	
	3,846
	11354,213
	1241,380
	0,154
	574,575
	71,348


Случаев применения отопления жилых помещений в многоквартирных домах с использованием индивидуальных источников тепловой энергии не зафиксировано.

Расчетная температура наружного воздуха для МО «Матигорское»  составляет -300С. В котельной МО «Матигорское» нет приборов учета тепловой энергии и анализ значений потребления тепловой энергии при расчетных температурах наружного воздуха основан на расчетных показателях потребления теплоэнергии потребителей и по приборам потребления теплоэнергии там, где ПУ установлены.

Полезный отпуск тепла по МО «Матигорское» за 2016 г. составил 9 966 Гкал.

Как следует из данных, приведенных в таблице, у теплоснабжающей организации нет дефицита в тепловой мощности теплоисточника. 

Существующие нормативы потребления тепловой энергии для населения МО «Матигорское» на отопление утверждены Постановлением министерства ТЭК и ЖКХ Архангельской области 15-пн от 11.06.2014 года. Согласно данному постановлению, нормативы потребления коммунальных услуг по отоплению гражданами, проживающими в многоквартирных домах или жилых домах на территории МО «Матигорское», составляют:

	Этажность дома
	Материал 

стен дома
	Нормативы потребления коммунальной услуги по отоплению в жилых и нежилых помещениях

(Гкал на 1 кв. м общей жилой площади всех жилых и нежилых помещений в многоквартирном доме или жилого дома в месяц) в течение отопительного периода

	
	
	дома до 1999 

года постройки включительно
	дома после 1999 года постройки

	1 – этажные 
	деревянные
	0,04692
	0,01875

	
	кирпичные 
	0,04647
	-

	
	арболитовые
	0,04648
	-

	
	прочие
	0,04648 
	0,01875

	2 – этажные 
	деревянные
	0,04739
	0,01777

	
	панельные 
	0,04711
	-

-

-



	
	кирпичные
	0,04778
	-



	
	арболитовые
	0,04929
	-

	
	прочие
	0,04785
	0,01753



	3 – этажные 
	кирпичные
	0,03020
	-

	
	панельные 
	0,02969
	0,01651

	
	арболитовые
	0,03055
	-

	
	 прочие
	0,02983
	0,01735

	4 – этажные 
	кирпичные 
	0,03043
	-

	
	панельные и

прочие


	0,03002
	                -

-



	5 – этажные
	панельные 
	0,02571
	-

	
	кирпичные
	0,02521
	-



	
	арболитовые
	0,02537
	-




В связи с планируемым строительством тепловые нагрузки потребителей, расположенных в зоне действия источника, ежегодно будут расти. Это потребует развития тепловых сетей, перерасчета и наладки их гидравлического режима, строительства подкачивающих насосных станций.
1.6 Балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки в зонах действия источников тепловой энергии

Постановление Правительства РФ №154 от 22.02.2012 г., «О требованиях к схемам теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» вводит следующие понятия: 

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

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

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

Ограничений тепловой мощности на Источниках тепловой энергии дер. Заполье не выявлено. 

В таблице представлены параметры тепловой мощности нетто котельной:

	Источник тепловой энергии
	Установленная мощность источника, Гкал/ч.
	Располагаемая мощность источника, Гкал/ч.
	Потери тепловой мощности на собственные нужды, Гкал/ч.
	Тепловая мощность нетто, Гкал/ч.

	Котельная
	6,4
	5,5
	0,28
	5,22


Установленная тепловая мощность котельной дер. Заполье составляет 6,4 Гкал/ч., располагаемая мощность – 5,5 Гкал/ч. 

Суммарная тепловая нагрузка потребителей составляет 4,00 Гкал/ч.

Суммарная выработка тепла с учетом потерь составляет 4,6 Гкал/ч.

Резерв тепловой мощности составляет 0,9 Гкал/ч.

Исходя из этих данных можно сказать, что резерв тепловой мощности составляет 14,06% от установленной мощности.

Ниже представлены расчеты нагрузки системы отопления, выполненные в ГИС ZuluThermo:
по нормам:

Количество тепла, вырабатываемое на источнике за ч. - 4.714, Гкал/ч

Расход тепла на систему отопления - 3.686, Гкал/ч

Расход тепла на открытые системы ГВС - 0.213, Гкал/ч

Тепловые потери в подающем трубопроводе - 0.42543, Гкал/ч

Тепловые потери в обратном трубопроводе - 0.35343, Гкал/ч

Потери тепла от утечек в подающем трубопроводе - 0.012, Гкал/ч

Потери тепла от утечек в обратном трубопроводе - 0.009, Гкал/ч

Потери тепла от утечек в системах теплопотребления - 0.016, Гкал/ч

Суммарный расход в подающем трубопроводе - 191.170, т/ч

Суммарный расход в обратном трубопроводе - 187.898, т/ч

Суммарный расход на подпитку - 3.272, т/ч

Суммарный расход на систему отопления - 188.300, т/ч

Суммарный расход воды на систему ГВС (открытая сх.) - 2.720, т/ч

Расход воды на утечки из подающего трубопровода - 0.150, т/ч

Расход воды на утечки из обратного трубопровода - 0.150, т/ч

Расход воды на утечки из систем теплопотребления - 0.252, т/ч

по нормам с учетом потерь и состояния:

Количество тепла, вырабатываемое на источнике за ч. - 4.888, Гкал/ч

Расход тепла на систему отопления - 3.662, Гкал/ч

Расход тепла на открытые системы ГВС - 0.212, Гкал/ч

Тепловые потери в подающем трубопроводе - 0.55252, Гкал/ч

Тепловые потери в обратном трубопроводе - 0.42507, Гкал/ч

Потери тепла от утечек в подающем трубопроводе - 0.012, Гкал/ч

Потери тепла от утечек в обратном трубопроводе - 0.009, Гкал/ч

Потери тепла от утечек в системах теплопотребления - 0.016, Гкал/ч

Суммарный расход в подающем трубопроводе - 191.170, т/ч

Суммарный расход в обратном трубопроводе - 187.898, т/ч

Суммарный расход на подпитку - 3.272, т/ч

Суммарный расход на систему отопления - 188.300, т/ч

Суммарный расход воды на систему ГВС (открытая сх.) - 2.720, т/ч

Расход воды на утечки из подающего трубопровода - 0.150, т/ч

Расход воды на утечки из обратного трубопровода - 0.150, т/ч

Расход воды на утечки из систем теплопотребления - 0.252, т/ч

Как следует из приведенного баланса у котельной имеется определенный резерв установленной тепловой мощности котлов.

Гидравлические режимы, обеспечивающие передачу тепловой энергии от источника тепловой энергии до самого удаленного потребителя и характеризующие существующие возможности передачи тепловой энергии от источника к потребителю (по выполненному гидравлическому расчету): 

Существующие тепловые сети по результатам гидравлического расчета имеют резерв пропускной способности, и могут обеспечить тепловой энергией новых потребителей.

Гидравлический расчет выполнен на электронной модели схемы теплоснабжения в РПК Zulu 7.0. Результаты расчета представлены в таблице, пьезометрический график, построенный на основании расчета представлен в разделе 1.3 на рис. 5. 

	Длина участка, м
	Внутpенний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Расход воды в подающем трубопроводе, т/ч
	Расход воды в обратном трубопроводе, т/ч
	Потери напора в подающем трубопроводе, м
	Потери напора в обратном трубопроводе, м
	Удельные линейные потери напора в под.тр-де, мм/м
	Удельные линейные потери напора в обр.тр-де, мм/м
	Скорость движения воды в под.тр-де, м/с
	Скорость движения воды в обр.тр-де, м/с

	15
	0,05
	0,05
	0,3501
	-0,3495
	0,002
	0,002
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	7
	0,05
	0,05
	0,8
	-0,7989
	0,004
	0,004
	0,529
	0,527
	0,116
	-0,116

	10
	0,15
	0,15
	42,8873
	-42,7765
	0,045
	0,044
	4,45
	4,428
	0,691
	-0,69

	8
	0,05
	0,05
	0,42
	-0,3994
	0,001
	0,001
	0,154
	0,14
	0,061
	-0,058

	30
	0,15
	0,15
	42,0868
	-41,978
	0,129
	0,128
	4,287
	4,265
	0,679
	-0,677

	8
	0,05
	0,05
	0,45
	-0,4494
	0,001
	0,001
	0,176
	0,175
	0,065
	-0,065

	28
	0,15
	0,15
	41,6655
	-41,5799
	0,118
	0,117
	4,202
	4,185
	0,672
	-0,67

	28
	0,15
	0,15
	41,2143
	-41,1317
	0,115
	0,115
	4,112
	4,096
	0,664
	-0,663

	9
	0,05
	0,05
	0,45
	-0,4494
	0,002
	0,002
	0,176
	0,175
	0,065
	-0,065

	20
	0,15
	0,15
	40,763
	-40,6836
	0,08
	0,08
	4,024
	4,008
	0,657
	-0,656

	18
	0,05
	0,05
	0,5501
	-0,5492
	0,005
	0,005
	0,258
	0,257
	0,08
	-0,08

	9
	0,15
	0,15
	40,2121
	-40,1352
	0,035
	0,035
	3,916
	3,902
	0,648
	-0,647

	22
	0,05
	0,05
	0,8498
	-0,8483
	0,013
	0,013
	0,594
	0,592
	0,123
	-0,123

	5
	0,05
	0,05
	0,4
	-0,3995
	0,001
	0,001
	0,141
	0,14
	0,058
	-0,058

	39
	0,05
	0,05
	0,4497
	-0,4489
	0,007
	0,007
	0,175
	0,175
	0,065
	-0,065

	3
	0,05
	0,05
	0,4
	-0,3995
	0
	0
	0,141
	0,14
	0,058
	-0,058

	25
	0,05
	0,05
	0,0495
	-0,0496
	0
	0
	0,004
	0,004
	0,007
	-0,007

	11
	0,05
	0,05
	0,0493
	-0,0497
	0
	0
	0,004
	0,004
	0,007
	-0,007

	7
	0,05
	0,05
	1,65
	-1,6478
	0,015
	0,015
	2,164
	2,159
	0,239
	-0,239

	11
	0,15
	0,15
	39,3619
	-39,2873
	0,041
	0,041
	3,754
	3,74
	0,635
	-0,633

	20
	0,05
	0,05
	0,2001
	-0,1996
	0,001
	0,001
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	39
	0,025
	0,025
	0,5002
	-0,4992
	0,082
	0,082
	2,099
	2,091
	0,177
	-0,177

	19
	0,025
	0,025
	0,5001
	-0,4993
	0,04
	0,04
	2,098
	2,091
	0,177
	-0,177

	5
	0,025
	0,025
	0,25
	-0,2497
	0,003
	0,003
	0,549
	0,547
	0,089
	-0,088

	23
	0,025
	0,025
	0,25
	-0,2496
	0,013
	0,013
	0,549
	0,547
	0,089
	-0,088

	10
	0,15
	0,15
	46,9409
	-46,8186
	0,053
	0,053
	5,324
	5,297
	0,757
	-0,755

	90
	0,08
	0,08
	4,0531
	-4,0425
	0,1
	0,099
	1,109
	1,104
	0,23
	-0,229

	5
	0,05
	0,05
	0,6
	-0,5992
	0,002
	0,002
	0,304
	0,303
	0,087
	-0,087

	60
	0,05
	0,05
	2,5515
	-2,546
	0,306
	0,305
	5,102
	5,081
	0,37
	-0,369

	22
	0,05
	0,05
	0,9005
	-0,8983
	0,015
	0,015
	0,665
	0,662
	0,131
	-0,13

	62
	0,05
	0,05
	0,9004
	-0,8984
	0,041
	0,041
	0,665
	0,662
	0,131
	-0,13

	13
	0,05
	0,05
	0,3501
	-0,3495
	0,001
	0,001
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	7
	0,05
	0,05
	0,55
	-0,5493
	0,002
	0,002
	0,257
	0,257
	0,08
	-0,08

	35
	0,05
	0,05
	13,2802
	-12,1806
	4,729
	3,981
	135,125
	113,733
	1,927
	-1,767

	50
	0,15
	0,15
	47,2931
	-47,1659
	0,27
	0,269
	5,404
	5,375
	0,762
	-0,76

	20
	0,15
	0,15
	68,8057
	-67,5235
	0,228
	0,219
	11,389
	10,97
	1,109
	-1,089

	13
	0,1
	0,1
	10,5622
	-10,2579
	0,03
	0,028
	2,295
	2,167
	0,383
	-0,372

	103
	0,1
	0,1
	5,1233
	-5,09
	0,057
	0,056
	0,554
	0,547
	0,186
	-0,185

	5
	0,05
	0,05
	0,65
	-0,6491
	0,002
	0,002
	0,355
	0,354
	0,094
	-0,094

	18
	0,05
	0,05
	4,4713
	-4,4429
	0,279
	0,275
	15,486
	15,29
	0,649
	-0,645

	37
	0,05
	0,05
	2,0206
	-1,9967
	0,119
	0,116
	3,222
	3,148
	0,293
	-0,29

	7
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0,001
	0,001
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	7
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0,001
	0,001
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	66
	0,05
	0,05
	1,4204
	-1,3977
	0,107
	0,103
	1,614
	1,564
	0,206
	-0,203

	8
	0,05
	0,05
	0,77
	-0,7489
	0,004
	0,004
	0,491
	0,466
	0,112
	-0,109

	8
	0,05
	0,05
	0,65
	-0,6491
	0,003
	0,003
	0,355
	0,354
	0,094
	-0,094

	25
	0,05
	0,05
	2,4506
	-2,4462
	0,118
	0,117
	4,712
	4,695
	0,356
	-0,355

	22
	0,05
	0,05
	0,5001
	-0,4992
	0,005
	0,005
	0,215
	0,214
	0,073
	-0,072

	66
	0,05
	0,05
	1,9504
	-1,9471
	0,198
	0,198
	3,006
	2,996
	0,283
	-0,283

	12
	0,05
	0,05
	1,5501
	-1,5479
	0,023
	0,023
	1,915
	1,91
	0,225
	-0,225

	5
	0,05
	0,05
	0,4
	-0,3995
	0,001
	0,001
	0,141
	0,14
	0,058
	-0,058

	10
	0,1
	0,1
	3,5024
	-3,4931
	0,003
	0,003
	0,265
	0,263
	0,127
	-0,127

	13
	0,1
	0,1
	1,0002
	-0,9985
	0
	0
	0,024
	0,024
	0,036
	-0,036

	55
	0,1
	0,1
	2,502
	-2,4948
	0,008
	0,008
	0,138
	0,138
	0,091
	-0,09

	7
	0,05
	0,05
	0,45
	-0,4494
	0,001
	0,001
	0,176
	0,175
	0,065
	-0,065

	39
	0,05
	0,05
	2,0509
	-2,0465
	0,129
	0,129
	3,318
	3,304
	0,298
	-0,297

	9
	0,05
	0,05
	0,55
	-0,5492
	0,002
	0,002
	0,257
	0,257
	0,08
	-0,08

	69
	0,05
	0,05
	1,5007
	-1,4974
	0,124
	0,123
	1,797
	1,79
	0,218
	-0,217

	30
	0,05
	0,05
	0,8001
	-0,7988
	0,016
	0,016
	0,529
	0,527
	0,116
	-0,116

	14
	0,05
	0,05
	0,7002
	-0,6989
	0,006
	0,006
	0,409
	0,408
	0,102
	-0,101

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	20
	0,05
	0,05
	0,4501
	-0,4493
	0,004
	0,004
	0,176
	0,175
	0,065
	-0,065

	17
	0,1
	0,1
	19,1882
	-18,8407
	0,127
	0,123
	7,486
	7,219
	0,696
	-0,683

	5
	0,1
	0,1
	1,0001
	-0,9986
	0
	0
	0,024
	0,024
	0,036
	-0,036

	37
	0,1
	0,1
	20,189
	-19,8386
	0,306
	0,296
	8,281
	7,998
	0,732
	-0,72

	5
	0,1
	0,1
	2,0001
	-1,9973
	0
	0
	0,09
	0,09
	0,073
	-0,072

	60
	0,1
	0,1
	22,1903
	-21,8347
	0,599
	0,581
	9,991
	9,675
	0,805
	-0,792

	10
	0,1
	0,1
	1,0002
	-0,9985
	0
	0
	0,024
	0,024
	0,036
	-0,036

	10
	0,2
	0,2
	81,4406
	-80,0922
	0,035
	0,034
	3,541
	3,425
	0,739
	-0,726

	13
	0,1
	0,1
	1,1002
	-1,0983
	0
	0
	0,029
	0,029
	0,04
	-0,04

	5
	0,1
	0,1
	2,2032
	-2,194
	0,001
	0,001
	0,109
	0,108
	0,08
	-0,08

	13
	0,1
	0,1
	1,0002
	-0,9985
	0
	0
	0,024
	0,024
	0,036
	-0,036

	72
	0,1
	0,1
	1,2028
	-1,1956
	0,002
	0,002
	0,035
	0,034
	0,044
	-0,043

	71
	0,1
	0,1
	0,5014
	-0,498
	0
	0
	0,007
	0,007
	0,018
	-0,018

	5
	0,1
	0,1
	0,7001
	-0,699
	0
	0
	0,013
	0,013
	0,025
	-0,025

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	44
	0,05
	0,05
	0,2502
	-0,2495
	0,003
	0,003
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	5
	0,05
	0,05
	0,4
	-0,3995
	0,001
	0,001
	0,141
	0,14
	0,058
	-0,058

	22
	0,05
	0,05
	0,4503
	-0,4491
	0,004
	0,004
	0,176
	0,175
	0,065
	-0,065

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	24
	0,05
	0,05
	0,8505
	-0,8484
	0,014
	0,014
	0,595
	0,592
	0,123
	-0,123

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	25
	0,05
	0,05
	0,2501
	-0,2496
	0,001
	0,001
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	25
	0,05
	0,05
	0,4503
	-0,4492
	0,004
	0,004
	0,176
	0,175
	0,065
	-0,065

	70
	0,05
	0,05
	0,6506
	-0,6485
	0,025
	0,025
	0,355
	0,353
	0,094
	-0,094

	8
	0,05
	0,05
	0,9007
	-0,8981
	0,005
	0,005
	0,665
	0,661
	0,131
	-0,13

	3
	0,1
	0,1
	4,6001
	-4,594
	0,001
	0,001
	0,449
	0,448
	0,167
	-0,167

	7
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2496
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	3
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	26
	0,05
	0,05
	0,2001
	-0,1996
	0,001
	0,001
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	20
	0,05
	0,05
	0,4503
	-0,4492
	0,004
	0,004
	0,176
	0,175
	0,065
	-0,065

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	26
	0,05
	0,05
	0,7004
	-0,6987
	0,011
	0,011
	0,409
	0,407
	0,102
	-0,101

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	28
	0,05
	0,05
	1,6507
	-1,6471
	0,061
	0,06
	2,166
	2,157
	0,24
	-0,239

	12
	0,05
	0,05
	0,7001
	-0,699
	0,005
	0,005
	0,409
	0,408
	0,102
	-0,101

	24
	0,05
	0,05
	0,9506
	-0,9482
	0,018
	0,018
	0,738
	0,735
	0,138
	-0,138

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	30
	0,05
	0,05
	1,9009
	-1,8966
	0,086
	0,085
	2,858
	2,845
	0,276
	-0,275

	5
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0
	0
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	29
	0,05
	0,05
	2,1511
	-2,1461
	0,106
	0,105
	3,644
	3,628
	0,312
	-0,311

	5
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0
	0
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	24
	0,05
	0,05
	1,0506
	-1,048
	0,022
	0,021
	0,896
	0,892
	0,152
	-0,152

	24
	0,05
	0,05
	1,3508
	-1,3475
	0,035
	0,035
	1,463
	1,456
	0,196
	-0,196

	5
	0,05
	0,05
	0,35
	-0,3495
	0,001
	0,001
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	26
	0,05
	0,05
	1,3509
	-1,3474
	0,038
	0,038
	1,463
	1,456
	0,196
	-0,196

	55
	0,1
	0,1
	5,5018
	-5,4911
	0,035
	0,035
	0,637
	0,635
	0,2
	-0,199

	35
	0,1
	0,1
	3,6507
	-3,6446
	0,01
	0,01
	0,287
	0,286
	0,132
	-0,132

	35
	0,1
	0,1
	3,3007
	-3,2951
	0,008
	0,008
	0,236
	0,235
	0,12
	-0,12

	26
	0,1
	0,1
	9,153
	-9,1352
	0,045
	0,045
	1,731
	1,724
	0,332
	-0,331

	14
	0,1
	0,1
	12,4539
	-12,43
	0,045
	0,044
	3,179
	3,167
	0,452
	-0,451

	45
	0,1
	0,1
	7,3009
	-7,2897
	0,05
	0,05
	1,109
	1,106
	0,265
	-0,264

	40
	0,1
	0,1
	3,3042
	-3,2916
	0,009
	0,009
	0,237
	0,235
	0,12
	-0,119

	60
	0,2
	0,2
	84,7494
	-83,3792
	0,23
	0,223
	3,832
	3,71
	0,769
	-0,756

	15
	0,2
	0,2
	105,1061
	-103,6962
	0,088
	0,086
	5,878
	5,722
	0,953
	-0,94

	13
	0,1
	0,1
	13,0502
	-12,4318
	0,045
	0,041
	3,487
	3,168
	0,473
	-0,451

	8
	0,05
	0,05
	2,35
	-2,3469
	0,035
	0,035
	4,338
	4,327
	0,341
	-0,341

	35
	0,2
	0,2
	120,5091
	-118,4722
	0,27
	0,261
	7,716
	7,459
	1,093
	-1,074

	28
	0,1
	0,1
	4,8517
	-4,8421
	0,014
	0,014
	0,499
	0,497
	0,176
	-0,176

	42
	0,1
	0,1
	2,4258
	-2,4211
	0,005
	0,005
	0,13
	0,13
	0,088
	-0,088

	18
	0,1
	0,1
	2,4253
	-2,4215
	0,002
	0,002
	0,13
	0,13
	0,088
	-0,088

	70
	0,2
	0,2
	125,3661
	-123,3089
	0,584
	0,565
	8,348
	8,077
	1,137
	-1,118

	20
	0,1
	0,1
	8,2022
	-8,1872
	0,028
	0,028
	1,395
	1,39
	0,298
	-0,297

	20
	0,05
	0,05
	2,5501
	-2,5466
	0,102
	0,102
	5,097
	5,083
	0,37
	-0,37

	38
	0,1
	0,1
	5,6517
	-5,641
	0,026
	0,025
	0,672
	0,669
	0,205
	-0,205

	21
	0,05
	0,05
	2,5501
	-2,5466
	0,107
	0,107
	5,097
	5,083
	0,37
	-0,37

	30
	0,1
	0,1
	3,1009
	-3,0951
	0,006
	0,006
	0,209
	0,208
	0,112
	-0,112

	43
	0,05
	0,05
	0,5502
	-0,5491
	0,011
	0,011
	0,258
	0,257
	0,08
	-0,08

	27
	0,05
	0,05
	2,5501
	-2,5466
	0,138
	0,137
	5,097
	5,083
	0,37
	-0,37

	100
	0,2
	0,2
	137,6761
	-135,583
	1,006
	0,976
	10,059
	9,757
	1,249
	-1,23

	37
	0,1
	0,1
	4,8519
	-4,8418
	0,018
	0,018
	0,499
	0,497
	0,176
	-0,176

	46
	0,1
	0,1
	2,4259
	-2,421
	0,006
	0,006
	0,13
	0,13
	0,088
	-0,088

	17
	0,1
	0,1
	2,4253
	-2,4215
	0,002
	0,002
	0,13
	0,13
	0,088
	-0,088

	67
	0,1
	0,1
	15,0818
	-14,4776
	0,311
	0,287
	4,643
	4,282
	0,547
	-0,525

	9
	0,05
	0,05
	13,03
	-12,432
	1,171
	1,066
	130,097
	118,462
	1,891
	-1,804

	54
	0,05
	0,05
	2,0505
	-2,0469
	0,179
	0,178
	3,317
	3,305
	0,298
	-0,297

	15
	0,05
	0,05
	0,3501
	-0,3495
	0,002
	0,002
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	36
	0,05
	0,05
	1,7002
	-1,6976
	0,083
	0,082
	2,295
	2,289
	0,247
	-0,246

	8
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0,001
	0,001
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	7
	0,05
	0,05
	0,5
	-0,4993
	0,002
	0,001
	0,215
	0,214
	0,073
	-0,072

	5
	0,05
	0,05
	0,5
	-0,4993
	0,001
	0,001
	0,215
	0,214
	0,073
	-0,072

	22
	0,08
	0,08
	6,9123
	-6,7796
	0,07
	0,067
	3,171
	3,052
	0,392
	-0,384

	5
	0,05
	0,05
	0,52
	-0,4993
	0,001
	0,001
	0,231
	0,214
	0,075
	-0,072

	31
	0,08
	0,08
	7,4127
	-7,2785
	0,113
	0,109
	3,64
	3,511
	0,42
	-0,413

	5
	0,05
	0,05
	0,5
	-0,4993
	0,001
	0,001
	0,215
	0,214
	0,073
	-0,072

	27
	0,08
	0,08
	7,9331
	-7,7775
	0,112
	0,108
	4,162
	4,003
	0,45
	-0,441

	5
	0,05
	0,05
	0,37
	-0,3495
	0,001
	0,001
	0,121
	0,109
	0,054
	-0,051

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	62
	0,05
	0,05
	1,7012
	-1,6966
	0,142
	0,142
	2,298
	2,286
	0,247
	-0,246

	39
	0,05
	0,05
	1,9514
	-1,9461
	0,117
	0,117
	3,009
	2,993
	0,283
	-0,282

	8
	0,05
	0,05
	10,3847
	-10,2226
	0,662
	0,642
	82,756
	80,202
	1,507
	-1,483

	16
	0,08
	0,08
	8,4333
	-8,2766
	0,075
	0,072
	4,698
	4,526
	0,478
	-0,469

	5
	0,05
	0,05
	0,4
	-0,3995
	0,001
	0,001
	0,141
	0,14
	0,058
	-0,058

	45
	0,05
	0,05
	10,755
	-10,5719
	3,993
	3,859
	88,74
	85,755
	1,561
	-1,534

	8
	0,05
	0,05
	11,155
	-10,9713
	0,764
	0,739
	95,441
	92,333
	1,619
	-1,592

	10
	0,05
	0,05
	0,55
	-0,5492
	0,003
	0,003
	0,257
	0,257
	0,08
	-0,08

	5
	0,05
	0,05
	0,4
	-0,3995
	0,001
	0,001
	0,141
	0,14
	0,058
	-0,058

	5
	0,05
	0,05
	0,4
	-0,3995
	0,001
	0,001
	0,141
	0,14
	0,058
	-0,058

	24
	0,125
	0,125
	16,138
	-15,8618
	0,04
	0,039
	1,662
	1,606
	0,375
	-0,368

	5
	0,125
	0,125
	16,7382
	-16,4608
	0,009
	0,009
	1,786
	1,728
	0,389
	-0,382

	19
	0,025
	0,025
	0,6001
	-0,5992
	0,204
	0,204
	10,757
	10,726
	0,348
	-0,348

	16
	0,025
	0,025
	0,3
	-0,2996
	0,044
	0,044
	2,762
	2,755
	0,174
	-0,174

	16
	0,025
	0,025
	0,3
	-0,2996
	0,044
	0,044
	2,762
	2,755
	0,174
	-0,174

	35
	0,125
	0,125
	17,1393
	-16,8592
	0,065
	0,063
	1,871
	1,811
	0,398
	-0,391

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	22
	0,025
	0,025
	0,25
	-0,2497
	0,043
	0,043
	1,938
	1,932
	0,145
	-0,145

	35
	0,05
	0,05
	0,2502
	-0,2495
	0,002
	0,002
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	5
	0,05
	0,05
	0,4
	-0,3995
	0,001
	0,001
	0,141
	0,14
	0,058
	-0,058

	31
	0,05
	0,05
	0,6503
	-0,6488
	0,011
	0,011
	0,355
	0,353
	0,094
	-0,094

	3
	0,05
	0,05
	0,5
	-0,4993
	0,001
	0,001
	0,215
	0,214
	0,073
	-0,072

	12
	0,05
	0,05
	2,8803
	-2,7958
	0,078
	0,073
	6,482
	6,112
	0,418
	-0,406

	49
	0,05
	0,05
	1,1506
	-1,1479
	0,052
	0,052
	1,07
	1,065
	0,167
	-0,167

	8
	0,05
	0,05
	4,0309
	-3,9437
	0,101
	0,097
	12,607
	12,072
	0,585
	-0,572

	16
	0,125
	0,125
	15,7372
	-15,463
	0,025
	0,024
	1,581
	1,527
	0,365
	-0,359

	25
	0,125
	0,125
	11,7058
	-11,5198
	0,022
	0,021
	0,883
	0,856
	0,272
	-0,267

	5
	0,05
	0,05
	2,46
	-2,3967
	0,024
	0,023
	4,748
	4,51
	0,357
	-0,348

	49
	0,05
	0,05
	0,4202
	-0,3992
	0,008
	0,007
	0,154
	0,14
	0,061
	-0,058

	5
	0,05
	0,05
	0,35
	-0,3495
	0,001
	0,001
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	7
	0,05
	0,05
	0,35
	-0,3495
	0,001
	0,001
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	30
	0,05
	0,05
	0,3502
	-0,3494
	0,003
	0,003
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	5
	0,05
	0,05
	1,1
	-1,0986
	0,005
	0,005
	0,98
	0,978
	0,16
	-0,159

	5
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0
	0
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	33
	0,15
	0,15
	155,1623
	-152,5524
	1,901
	1,838
	57,603
	55,686
	2,502
	-2,459

	140
	0,125
	0,125
	17,3935
	-17,1047
	0,27
	0,261
	1,927
	1,864
	0,404
	-0,397

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	67
	0,15
	0,15
	154,0609
	-151,4552
	3,805
	3,678
	56,79
	54,89
	2,484
	-2,442

	59
	0,05
	0,05
	0,2503
	-0,2494
	0,003
	0,003
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	20
	0,05
	0,05
	1,5501
	-1,5479
	0,038
	0,038
	1,915
	1,91
	0,225
	-0,225

	70
	0,2
	0,2
	191,1699
	-187,8984
	1,354
	1,309
	19,347
	18,693
	1,734
	-1,704

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	5
	0,05
	0,05
	0,35
	-0,3495
	0,001
	0,001
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	5
	0,05
	0,05
	6,33
	-6,0413
	0,154
	0,141
	30,888
	28,15
	0,918
	-0,877

	28
	0,05
	0,05
	1,4125
	-1,3689
	0,045
	0,042
	1,596
	1,502
	0,205
	-0,199

	19
	0,05
	0,05
	1,4126
	-1,3688
	0,03
	0,029
	1,597
	1,501
	0,205
	-0,199

	37
	0,05
	0,05
	1,7628
	-1,7182
	0,091
	0,087
	2,464
	2,343
	0,256
	-0,249

	20
	0,05
	0,05
	2,0129
	-1,9677
	0,064
	0,061
	3,198
	3,058
	0,292
	-0,286

	25
	0,05
	0,05
	1,8005
	-1,7972
	0,064
	0,064
	2,569
	2,559
	0,261
	-0,261

	105
	0,15
	0,15
	173,813
	-170,8982
	7,586
	7,334
	72,25
	69,852
	2,802
	-2,755

	15
	0,1
	0,1
	3,8137
	-3,7646
	0,005
	0,005
	0,312
	0,304
	0,138
	-0,137

	7
	0,15
	0,15
	17,3515
	-17,0056
	0,005
	0,005
	0,744
	0,715
	0,28
	-0,274

	5
	0,05
	0,05
	0,15
	-0,1498
	0
	0
	0,017
	0,016
	0,022
	-0,022

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	24
	0,08
	0,08
	3,9029
	-3,8921
	0,025
	0,025
	1,03
	1,025
	0,221
	-0,221

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	21
	0,08
	0,08
	4,1532
	-4,1415
	0,024
	0,024
	1,164
	1,157
	0,235
	-0,235

	5
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0
	0
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	22
	0,08
	0,08
	4,3535
	-4,3409
	0,028
	0,028
	1,276
	1,269
	0,247
	-0,246

	5
	0,05
	0,05
	0,35
	-0,3495
	0,001
	0,001
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	29
	0,08
	0,08
	5,055
	-5,0385
	0,05
	0,049
	1,711
	1,7
	0,287
	-0,286

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	24
	0,08
	0,08
	4,8546
	-4,8391
	0,038
	0,038
	1,581
	1,571
	0,275
	-0,274

	32
	0,08
	0,08
	5,4054
	-5,3876
	0,062
	0,062
	1,953
	1,94
	0,306
	-0,305

	39
	0,08
	0,08
	4,6543
	-4,6397
	0,057
	0,056
	1,455
	1,446
	0,264
	-0,263

	12
	0,08
	0,08
	3,7526
	-3,7426
	0,011
	0,011
	0,954
	0,949
	0,213
	-0,212

	39
	0,08
	0,08
	3,1521
	-3,1438
	0,026
	0,026
	0,679
	0,675
	0,179
	-0,178

	4
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	68
	0,025
	0,025
	0,6003
	-0,5989
	0,204
	0,203
	2,998
	2,984
	0,213
	-0,212

	5
	0,025
	0,025
	0,35
	-0,3495
	0,005
	0,005
	1,049
	1,046
	0,124
	-0,124

	78
	0,025
	0,025
	0,2502
	-0,2495
	0,043
	0,043
	0,55
	0,547
	0,089
	-0,088

	36
	0,05
	0,05
	2,9016
	-2,8946
	0,237
	0,236
	6,577
	6,546
	0,421
	-0,42

	4
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	42
	0,05
	0,05
	2,7014
	-2,6951
	0,24
	0,239
	5,711
	5,685
	0,392
	-0,391

	3
	0,05
	0,05
	0,15
	-0,1498
	0
	0
	0,017
	0,016
	0,022
	-0,022

	13
	0,05
	0,05
	2,5512
	-2,5455
	0,066
	0,066
	5,101
	5,079
	0,37
	-0,369

	55
	0,025
	0,025
	0,2501
	-0,2496
	0,03
	0,03
	0,549
	0,547
	0,089
	-0,088

	35
	0,05
	0,05
	2,301
	-2,296
	0,146
	0,145
	4,162
	4,144
	0,334
	-0,333

	6
	0,05
	0,05
	2,1509
	-2,1464
	0,022
	0,022
	3,644
	3,629
	0,312
	-0,311

	3
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	30
	0,05
	0,05
	1,9508
	-1,9467
	0,09
	0,09
	3,007
	2,994
	0,283
	-0,282

	2
	0,05
	0,05
	0,35
	-0,3495
	0
	0
	0,109
	0,109
	0,051
	-0,051

	72
	0,05
	0,05
	1,6007
	-1,5973
	0,147
	0,146
	2,039
	2,031
	0,232
	-0,232

	4
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0
	0
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	28
	0,05
	0,05
	1,3003
	-1,298
	0,038
	0,038
	1,358
	1,353
	0,189
	-0,188

	5
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	13
	0,05
	0,05
	1,0501
	-1,0485
	0,012
	0,012
	0,896
	0,893
	0,152
	-0,152

	13
	0,05
	0,05
	1,0501
	-1,0486
	0,012
	0,012
	0,896
	0,893
	0,152
	-0,152

	4
	0,05
	0,05
	1,05
	-1,0486
	0,004
	0,004
	0,895
	0,893
	0,152
	-0,152

	35
	0,15
	0,15
	3,2116
	-3,1843
	0,001
	0,001
	0,029
	0,028
	0,052
	-0,051

	5
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0
	0
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	12
	0,15
	0,15
	2,9101
	-2,8862
	0
	0
	0,024
	0,023
	0,047
	-0,047

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	15
	0,15
	0,15
	2,7095
	-2,687
	0
	0
	0,021
	0,021
	0,044
	-0,043

	5
	0,05
	0,05
	0,15
	-0,1498
	0
	0
	0,017
	0,016
	0,022
	-0,022

	118
	0,15
	0,15
	2,5589
	-2,5378
	0,002
	0,002
	0,019
	0,018
	0,041
	-0,041

	4
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2497
	0
	0
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	65
	0,1
	0,1
	2,3038
	-2,2933
	0,008
	0,008
	0,118
	0,117
	0,084
	-0,083

	5
	0,05
	0,05
	0,3
	-0,2996
	0
	0
	0,082
	0,082
	0,044
	-0,043

	26
	0,1
	0,1
	2,0025
	-1,9949
	0,002
	0,002
	0,09
	0,09
	0,073
	-0,072

	5
	0,05
	0,05
	0,2
	-0,1997
	0
	0
	0,032
	0,032
	0,029
	-0,029

	19
	0,1
	0,1
	1,802
	-1,7957
	0,001
	0,001
	0,074
	0,074
	0,065
	-0,065

	26
	0,1
	0,1
	0,3505
	-0,3491
	0
	0
	0,003
	0,003
	0,013
	-0,013

	4
	0,025
	0,025
	0,4
	-0,3995
	0,005
	0,005
	1,359
	1,355
	0,142
	-0,142

	47
	0,1
	0,1
	0,7514
	-0,7476
	0,001
	0,001
	0,014
	0,014
	0,027
	-0,027

	4
	0,025
	0,025
	0,4
	-0,3995
	0,005
	0,005
	1,359
	1,355
	0,142
	-0,142

	53
	0,1
	0,1
	1,1524
	-1,1461
	0,002
	0,002
	0,032
	0,032
	0,042
	-0,042

	4
	0,025
	0,025
	0,4
	-0,3995
	0,005
	0,005
	1,359
	1,355
	0,142
	-0,142

	40
	0,1
	0,1
	1,5532
	-1,5448
	0,002
	0,002
	0,056
	0,055
	0,056
	-0,056

	39
	0,1
	0,1
	8,2298
	-8,1795
	0,055
	0,054
	1,404
	1,387
	0,299
	-0,297

	37
	0,025
	0,025
	0,4501
	-0,4493
	0,063
	0,063
	1,709
	1,703
	0,159
	-0,159

	10
	0,15
	0,15
	55,5246
	-55,3437
	0,074
	0,074
	7,434
	7,386
	0,895
	-0,892

	67
	0,1
	0,1
	8,2311
	-8,1783
	0,094
	0,093
	1,404
	1,387
	0,299
	-0,297

	33
	0,1
	0,1
	6,225
	-6,187
	0,027
	0,026
	0,811
	0,802
	0,226
	-0,224

	4
	0,025
	0,025
	0,77
	-0,749
	0,02
	0,019
	4,884
	4,625
	0,273
	-0,265

	37
	0,1
	0,1
	5,4543
	-5,4386
	0,023
	0,023
	0,627
	0,623
	0,198
	-0,197

	4
	0,025
	0,025
	0,4
	-0,3995
	0,005
	0,005
	1,359
	1,355
	0,142
	-0,142

	51
	0,1
	0,1
	5,0536
	-5,0399
	0,028
	0,027
	0,54
	0,537
	0,183
	-0,183

	4
	0,025
	0,025
	0,75
	-0,749
	0,019
	0,019
	4,638
	4,626
	0,266
	-0,265

	32
	0,1
	0,1
	4,3026
	-4,2918
	0,013
	0,013
	0,395
	0,393
	0,156
	-0,156

	25
	0,025
	0,025
	0,75
	-0,749
	0,116
	0,116
	4,639
	4,626
	0,266
	-0,265

	4
	0,025
	0,025
	0,7
	-0,6991
	0,016
	0,016
	4,051
	4,04
	0,248
	-0,248

	52
	0,1
	0,1
	2,852
	-2,8444
	0,009
	0,009
	0,178
	0,177
	0,103
	-0,103

	4
	0,025
	0,025
	0,7
	-0,6991
	0,016
	0,016
	4,051
	4,04
	0,248
	-0,248

	25
	0,025
	0,025
	0,7
	-0,699
	0,101
	0,101
	4,051
	4,04
	0,248
	-0,248

	45
	0,1
	0,1
	1,4509
	-1,4472
	0,002
	0,002
	0,049
	0,049
	0,053
	-0,052

	25
	0,025
	0,025
	0,7
	-0,699
	0,101
	0,101
	4,051
	4,04
	0,248
	-0,248

	4
	0,025
	0,025
	0,75
	-0,749
	0,019
	0,019
	4,638
	4,626
	0,266
	-0,265

	30
	0,08
	0,08
	4,6538
	-4,6402
	0,044
	0,043
	1,455
	1,446
	0,264
	-0,263

	22
	0,15
	0,15
	39,1613
	-39,0882
	0,082
	0,081
	3,716
	3,702
	0,631
	-0,63

	45
	0,1
	0,1
	31,3053
	-31,2544
	0,891
	0,888
	19,808
	19,744
	1,136
	-1,134

	52
	0,05
	0,05
	7,8502
	-7,8396
	2,465
	2,458
	47,4
	47,272
	1,139
	-1,138

	58
	0,05
	0,05
	3,2512
	-3,2446
	0,478
	0,476
	8,236
	8,203
	0,472
	-0,471

	11
	0,05
	0,05
	4,2501
	-4,2445
	0,154
	0,154
	14,002
	13,966
	0,617
	-0,616

	14
	0,08
	0,08
	15,9519
	-15,9275
	0,233
	0,232
	16,636
	16,586
	0,904
	-0,903

	9
	0,05
	0,05
	7,15
	-7,1407
	0,354
	0,353
	39,357
	39,255
	1,037
	-1,036

	76
	0,08
	0,08
	8,8017
	-8,787
	0,389
	0,387
	5,112
	5,095
	0,499
	-0,498

	54
	0,05
	0,05
	3,5003
	-3,4952
	0,515
	0,513
	9,532
	9,504
	0,508
	-0,507

	43
	0,1
	0,1
	2,0041
	-1,9933
	0,004
	0,004
	0,091
	0,09
	0,073
	-0,072

	78
	0,05
	0,05
	0,5005
	-0,4989
	0,017
	0,017
	0,215
	0,214
	0,073
	-0,072

	56
	0,08
	0,08
	7,8513
	-7,8386
	0,228
	0,228
	4,078
	4,065
	0,445
	-0,444

	14
	0,08
	0,08
	3,6002
	-3,5952
	0,012
	0,012
	0,88
	0,877
	0,204
	-0,204

	33
	0,08
	0,08
	4,2504
	-4,2441
	0,04
	0,04
	1,218
	1,214
	0,241
	-0,241

	18
	0,05
	0,05
	2,7504
	-2,746
	0,107
	0,106
	5,917
	5,899
	0,399
	-0,398

	7
	0,05
	0,05
	0,8
	-0,7989
	0,004
	0,004
	0,529
	0,527
	0,116
	-0,116

	32
	0,05
	0,05
	1,9503
	-1,9472
	0,096
	0,096
	3,005
	2,996
	0,283
	-0,283

	7
	0,05
	0,05
	0,75
	-0,749
	0,003
	0,003
	0,467
	0,466
	0,109
	-0,109

	13
	0,05
	0,05
	0,5501
	-0,5492
	0,003
	0,003
	0,257
	0,257
	0,08
	-0,08

	13
	0,05
	0,05
	0,6501
	-0,6491
	0,005
	0,005
	0,355
	0,354
	0,094
	-0,094

	10
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2496
	0,001
	0,001
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	10
	0,05
	0,05
	0,25
	-0,2496
	0,001
	0,001
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	12
	0,05
	0,05
	2,1503
	-2,147
	0,044
	0,044
	3,642
	3,631
	0,312
	-0,312

	15
	0,05
	0,05
	0,4501
	-0,4493
	0,003
	0,003
	0,176
	0,175
	0,065
	-0,065

	39
	0,05
	0,05
	2,1012
	-2,097
	0,136
	0,135
	3,48
	3,466
	0,305
	-0,304

	130
	0,15
	0,15
	58,2494
	-57,2597
	1,063
	1,027
	8,177
	7,903
	0,939
	-0,923

	5
	0,1
	0,1
	4,1001
	-4,0946
	0,002
	0,002
	0,359
	0,358
	0,149
	-0,149

	24
	0,05
	0,05
	2,4512
	-2,4456
	0,113
	0,113
	4,714
	4,693
	0,356
	-0,355

	40
	0,2
	0,2
	160,0641
	-157,345
	0,543
	0,525
	13,58
	13,124
	1,452
	-1,427

	5
	0,05
	0,05
	0,1
	-0,0998
	0
	0
	0,007
	0,007
	0,015
	-0,014

	36
	0,05
	0,05
	0,8002
	-0,7987
	0,019
	0,019
	0,529
	0,527
	0,116
	-0,116

	70
	0,2
	0,2
	160,1695
	-157,4395
	0,952
	0,92
	13,598
	13,14
	1,453
	-1,428

	21
	0,08
	0,08
	6,1118
	-5,9811
	0,052
	0,05
	2,487
	2,383
	0,346
	-0,339

	12
	0,15
	0,15
	155,813
	-153,2008
	0,697
	0,674
	58,087
	56,159
	2,512
	-2,47

	40
	0,1
	0,1
	14,1396
	-13,8216
	0,163
	0,156
	4,086
	3,907
	0,513
	-0,501

	107
	0,1
	0,1
	10,3251
	-10,0578
	0,235
	0,223
	2,195
	2,084
	0,375
	-0,365

	19
	0,05
	0,05
	0,2501
	-0,2496
	0,001
	0,001
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	28
	0,05
	0,05
	0,2501
	-0,2495
	0,002
	0,002
	0,058
	0,058
	0,036
	-0,036

	96
	0,05
	0,05
	0,5007
	-0,4987
	0,021
	0,021
	0,215
	0,214
	0,073
	-0,072

	39
	0,065
	0,065
	1,3009
	-1,2974
	0,014
	0,014
	0,354
	0,352
	0,112
	-0,111

	8
	0,065
	0,065
	0,2001
	-0,1997
	0
	0
	0,008
	0,008
	0,017
	-0,017

	68
	0,065
	0,065
	1,1006
	-1,098
	0,017
	0,017
	0,256
	0,255
	0,094
	-0,094

	38
	0,1
	0,1
	13,0547
	-13,0284
	0,133
	0,132
	3,489
	3,475
	0,474
	-0,473

	10
	0,065
	0,065
	0,6001
	-0,5991
	0,001
	0,001
	0,081
	0,081
	0,052
	-0,051

	3
	0,05
	0,05
	0,15
	-0,1498
	0
	0
	0,017
	0,016
	0,022
	-0,022

	95
	0,05
	0,05
	3,5007
	-3,4948
	0,906
	0,903
	9,534
	9,502
	0,508
	-0,507

	4
	0,08
	0,08
	5,3
	-5,2931
	0,008
	0,007
	1,878
	1,874
	0,3
	-0,3

	254
	0,1
	0,1
	39,1604
	-39,0891
	7,858
	7,83
	30,937
	30,825
	1,421
	-1,418

	65
	0,125
	0,125
	17,7455
	-17,4522
	0,13
	0,126
	2,004
	1,939
	0,412
	-0,405


1.7 Балансы теплоносителя

Оборудование ХВП отсутствует. 

Отпуск воды в котлы производится через систему подпитки тепловой сети. В целях защиты трубопроводов отопления от бактерицидной коррозии применяется реагент ЛВХ3.1, предназначенный для обработки сетевой воды, который является биоцидом общего действия. Деаэрация на котельной отсутствует. 

Нормативные значения годовых потерь теплоносителя, обусловленных утечкой теплоносителя, м3, определяются по формуле: 
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где а - норма среднегодовой утечки теплоносителя, установленная Правилами технической эксплуатации тепловых энергоустановок в пределах 0,25% среднегодовой емкости трубопроводов тепловой сети и подключенных к ней систем теплопотребления, м3/ч·м3; 

Vгод - среднегодовая емкость тепловой сети и систем теплопотребления, м3; 

nгод - продолжительность функционирования тепловой сети и систем теплопотребления в течение года, ч; 

mу.н.год - среднечасовая за год норма потерь теплоносителя, обусловленных его утечкой, м3/ч. 

Значение среднегодовой емкости тепловых сетей и присоединенных к ним систем теплопотребления, м3, определяется формулой: 
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где Vo и Vs - емкость трубопроводов тепловой сети и систем теплопотребления в отопительном и неотопительном периодах, м3; 

no и ns - продолжительность функционирования тепловой сети в отопительном и неотопительном периодах, ч. 

Емкость трубопроводов тепловых сетей определяется в зависимости от их удельного объема и длины: 
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где vdi - удельный объем i-го участка трубопроводов определенного диаметра, м3/км; принимается по таблице 6 Правил; 

ldi - длина i-го участка трубопроводов, км 

Емкость систем теплопотребления зависит от их вида и определяется по формуле: 
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где V - удельный объем системы теплопотребления, м3·ч/Гкал; принимается по таблице 7 Правил в зависимости от вида нагревательных приборов, которыми оснащена система, и температурного графика регулирования отпуска тепловой энергии, принятого в системе теплоснабжения; 

n - количество систем теплопотребления, оснащенных одним видом нагревательных приборов.

1.8 Топливные балансы источников тепловой энергии и система обеспечения топливом
Основным топливом котельной является уголь. 

Фактический объем потребления угля за период январь-декабрь 2016 года составил 5 043,862 тн.
· январь - 845,063 тн;

· февраль - 754,002 тн;

· март - 719,202 тн;
· апрель - 519,516 тн;

· май - 174,001 тн;

· сентябрь - 200,101 тн;

· октябрь - 475,187 тн
;

· ноябрь - 599,059 тн; 

· декабрь - 757,731 тн.
Сравнительный баланс месячного расхода топлива представлен на рис. 8:
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Рис. 8 Сравнительный баланс месячного расхода топлива
1.9 Надежность теплоснабжения

Расчет надежности теплоснабжения выполняется на основе данных по повреждениям тепловых сетей и сооружений на них раздельно по отопительному периоду, по неотопительному периоду и по данным гидравлических испытаний по каждому году ретроспективного периода, предоставляемых теплосетевыми организациями.

Представленная информация должна, как минимум, отражать:

· место повреждения (номер участка, участок между тепловыми камерами);

· дату и время обнаружения повреждения;

· количество потребителей, отключенных от теплоснабжения;

· общую тепловую нагрузку потребителей, отключенных от теплоснабжения (из них объектов первой категории теплоснабжения: школы, детские сады, больницы) раздельно по нагрузке отопления, вентиляции, горячего водоснабжения;

· дату и время начала устранения повреждения;

· дату и время завершения устранения повреждения;

· дату и время включения теплоснабжения потребителям;

· причину/причины повреждения, в том числе установленные по результатам расследования для магистральных тепловых сетей.

В связи с тем, что специалистами ООО ПК «Энергия Севера» не ведется учет перечисленных выше параметров, произвести расчет надежности теплоснабжения МО «Матигорское» не представляется возможным.

Кроме этого надежность теплоснабжения обеспечивают такие факторы, как 

- наличие резерва тепловых мощностей на теплоисточниках; 

- наличие резервных сетевых насосов; 

- наличие резерва сетевых подогревателей; 

- наличие системы поставок топлива и его запасов в размерах не менее нормативов; 

- наличие соединительных линий (перемычек) между тепловыми сетями от разных теплоисточников; 

- техническое состояние основного и вспомогательного оборудования на котельных и ТЭЦ; 

- техническое состояние тепловых сетей и сооружений на них; 

- техническое состояние тепловых узлов потребителей, центральных и индивидуальных тепловых пунктов; 

- техническое состояние трубопроводов внутридомовых разводок.
Централизованное теплоснабжение потребителей тепловой энергии осуществляется от единственного источника, схема тепловых сетей радиально-тупиковая, резервирование, а также кольцевание сетей полностью отсутствует.

Автономные источники теплоснабжения потребителей 1 категории надежности не предусмотрены.

Оценка каждого из факторов надежности позволяет сделать следующие выводы: 

· на котельной установлено 3 котла. Это, в случае выхода из строя одного из котлов, позволяет обеспечить подключенные нагрузки не менее, чем на 70%; 

· на котельной установлено 2 сетевых насоса, что обеспечивает надежность в подаче теплоносителя потребителям. Все насосы имеют запас по расходу теплоносителя;

· теплоснабжающая организация имеет сложившуюся систему поставок топлива на котельную; 

· техническое состояние многих участков тепловых сетей не обеспечивает энергоэффективность процесса транспортировки теплоносителя. По причине физического износа тепловой изоляции фактические тепловые потери значительно превышают нормативные. При отсутствии приборов учета тепловой энергии у большинства потребителей сверхнормативные (нерациональные) сетевые потери входят в отпускаемую с котельных теплоту и оплачиваются потребителями.
· техническое состояние тепловых узлов потребителей, центральных и индивидуальных тепловых пунктов, которые являются коллективной собственностью жителей домов, зависит от деятельности управляющих организаций и органов самоуправления домов. 

· техническое состояние трубопроводов внутридомовых разводок также не соответствует «Правилам технической эксплуатации тепловых энергоустановок»: тепловая изоляция разводящих трубопроводов ветхая или вообще отсутствует. В результате имеют место значительные нерациональные потери тепловой энергии, оплачиваемые жителями. 
За отопительный период 2015-2016 г. было 2 остановки котельной.
1.10 Управляемость систем теплоснабжения 

Полномочия органов местного самоуправления, предусмотренные частью 1 ст. 6 ФЗ-190, на территории сельского поселения реализуются органами местного самоуправления муниципального района, на территории которого расположено сельское поселение, если иное не установлено законом субъекта Российской Федерации.

В соответствии с ч.1 ст. 6. ФЗ-190 к полномочиям городских поселений, городских округов по организации теплоснабжения на соответствующих территориях относятся: 

1) организация обеспечения надежного теплоснабжения потребителей на территориях поселений, городских округов, в том числе принятие мер по организации обеспечения теплоснабжения потребителей в случае неисполнения теплоснабжающими организациями или теплосетевыми организациями своих обязательств либо отказа указанных организаций от исполнения своих обязательств; 

2) рассмотрение обращений потребителей по вопросам надежности теплоснабжения в порядке, установленном правилами организации теплоснабжения, утвержденными Правительством Российской Федерации; 

3) выполнение требований, установленных правилами оценки готовности поселений, городских округов к отопительному периоду, и контроль за готовностью теплоснабжающих организаций, теплосетевых организаций, отдельных категорий потребителей к отопительному периоду;

4) согласование вывода источников тепловой энергии, тепловых сетей в ремонт и из эксплуатации;

5) утверждение схем теплоснабжения поселений, городских округов с численностью населения менее пятисот тысяч человек, в том числе определение единой теплоснабжающей организации;

6) согласование инвестиционных программ организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности в сфере теплоснабжения, в порядке, установленном Правительством Российской Федерации. 

Управление системой теплоснабжения и другими системами коммунального хозяйства производит администрация МО «Матигорское».
Диспетчерской службы в МО «Матигорское» и ООО ПК «Энергия Севера» не предусмотрено штатным расписанием. В районе организована ЕДДС (единая дежурно-диспетчерская служба), работающая в круглосуточном режиме. В праздничные, предпраздничные, выходные дни и в дни холодных периодов при морозах ниже -200 С организовывается дежурство из лиц административного персонала администрации и ООО «Энергия Севера».
Технико-экономические показатели теплоснабжающих и теплосетевых организаций

Данные результатов хозяйственной деятельности в области централизованного теплоснабжения ООО ПК «Энергия Севера» представлены в таблице.
	№ п/п
	Наименование показателя
	Ед. изм.
	Значение

	1
	Вид деятельности организации (производство, передача и сбыт тепловой энергии)
	x
	

	2
	Выручка 
	тыс.руб.
	10 706,8

	3
	Себестоимость производимых товаров (оказываемых услуг) по регулируемому виду деятельности 
	тыс.руб.
	24 274,5

	3.1
	расходы на покупаемую тепловую энергию (мощность)
	тыс.руб.
	0

	3.2
	расходы на топливо всего (см.форму.1.2.1)
	тыс.руб.
	13 228,5

	3.3
	расходы на электрическую энергию (мощность), потребляемую оборудованием, используемым в технологическом процессе
	тыс.руб.
	2 488,9

	3.3.1
	средневзвешенная стоимость 1кВт.ч
	руб.
	

	3.3.2
	объем приобретения 
	тыс.кВт∙ч
	477,364

	3.4
	расходы на приобретение холодной воды, используемой в технологическом процессе
	тыс.руб.
	221,7

	3.5
	расходы на химреагенты, используемые в технологическом процессе
	тыс.руб.
	0

	3.6
	расходы на оплату труда и отчисления на социальные нужды основного производственного персонала
	тыс.руб.
	4 320,8

	3.7
	расходы на амортизацию основных производственных средств
	тыс.руб.
	4,5

	3.8
	аренда имущества, используемого в технологическом процессе
	тыс.руб.
	967,3

	3.9
	расходы на оплату труда и отчисления на социальные нужды административно-управленческого персонала
	тыс.руб.
	2181,7

	3.10
	общепроизводственные (цеховые) расходы, в том числе:
	тыс.руб.
	2117,7

	3.11
	общехозяйственные (управленческие расходы), в том числе:
	тыс.руб.
	477,5

	3.12
	расходы на капитальный ремонт основных производственных средств
	тыс.руб.
	

	3.13
	расходы на текущий ремонт основных производственных средств
	тыс.руб.
	

	3.14
	расходы на услуги производственного характера, выполняемые по договорам с организациями на проведение регламентных работ в рамках технологического процесса
	тыс.руб.
	925,1

	4
	Валовая прибыль от продажи товаров и услуг 
	тыс.руб.
	-13567,7

	5
	Чистая прибыль, в том числе:
	тыс.руб.
	-2553

	5.1
	размер расходования чистой прибыли на финансирование мероприятий, предусмотренных инвестиционной программой регулируемой организации по развитию системы теплоснабжения 
	тыс.руб.
	0

	6
	Изменение стоимости основных фондов, в том числе:
	тыс.руб.
	0

	6.1
	за счет ввода (вывода) их из эксплуатации 
	тыс.руб.
	0

	7
	Сведения об источнике публикации годовой бухгалтерской отчетности, включая бухгалтерский баланс и приложения к нему
	
	

	8
	Установленная тепловая мощность 
	Гкал/ч
	5

	9
	Присоединенная нагрузка 
	Гкал/ч
	5

	10
	Объем вырабатываемой тепловой энергии 
	тыс. Гкал
	8,2

	11
	Объем покупаемой тепловой энергии 
	тыс. Гкал
	0

	12
	Объем тепловой энергии, отпускаемой потребителям, в том числе: 
	тыс. Гкал
	1,7

	13
	Технологические потери тепловой энергии при передаче по тепловым сетям 
	%
	

	14
	Протяженность магистральных сетей и тепловых вводов (в однотрубном исчислении) 
	км
	

	15
	Протяженность разводящих сетей (в однотрубном исчислении) 
	км
	

	16
	Количество теплоэлектростанций 
	штук
	

	17
	Количество тепловых станций и котельных 
	штук
	

	18
	Количество тепловых пунктов 
	штук
	

	19
	Среднесписочная численность основного производственного персонала 
	чел.
	18

	20
	Удельный расход условного топлива на единицу тепловой энергии, отпускаемой в тепловую сеть 
	кг у. т./Гкал
	0,3

	21
	Удельный расход электрической энергии на единицу тепловой энергии, отпускаемой в тепловую сеть 
	тыс.кВт.ч/Гкал
	0,1

	22
	Удельный расход холодной воды на единицу тепловой энергии, отпускаемой в тепловую сеть 
	куб. м/Гкал
	0,5


1.11 Цены (тарифы) в сфере теплоснабжения

Тарифы для населения на тепловую энергию для организаций осуществляющих услуги теплоснабжения в муниципальном образовании утверждаются на календарный год соответствующим приказом Агентства по тарифам и ценам Архангельской области. 
	Тариф, руб./Гкал
	Период действия тарифа
	Реквизиты постановления агентства по тарифам и ценам Архангельской области

	1237,92
	с 01.01.2017 по 30.06.2017
	от 30.11.2015 № 70-т/40 (в ред. пост. от 28.01.2016 № 2-т/3, от 08.12.2016 №60-т/74)

	1287,44
	с 01.07.2017 по 31.12.2017
	

	1308,48
	с 01.01.2018 по 30.06.2018
	

	1368,67
	с 01.07.2018 по 31.12.2018
	


Тарифы на тепловую энергию, поставляемую ООО ПК «Энергия Севера» потребителям, расположенным на территории муниципального образования «Матигорское» муниципального образования «Холмогорский муниципальный район» утверждены Постановлением Агентства по тарифам и ценам Архангельской области от 30.11.2015 № 70-т/40 (в ред. пост. от 28.01.2016 № 2-т/3, от 08.12.2016 №60-т/74)
	Тариф, руб./Гкал
	Период действия тарифа
	Реквизиты постановления агентства по тарифам и ценам Архангельской области

	4060,52
	с 01.01.2017 по 30.06.2017
	от 30.11.2015 № 70-т/40 (в ред. пост. от 28.01.2016 № 2-т/3, от 08.12.2016 №60-т/74)

	5343,25
	с 01.07.2017 по 31.12.2017
	

	4412,94
	с 01.01.2018 по 30.06.2018
	

	4412,94
	с 01.07.2018 по 31.12.2018
	


1.12 Описание существующих технических и технологических проблем в системах теплоснабжения поселения. 

В системе централизованного теплоснабжения муниципального образования выявлены следующие недостатки, препятствующие надежному и экономичному функционированию системы: 

· единственным источником теплоснабжения является котельная дер. Заполье, обеспечивающая теплоснабжение муниципального образования по двухтрубной тепловой сети. При выходе из строя котельной или аварии на магистральной сети или перебое с топливом, теплоснабжение поселка полностью прекращается. Резервные трубопроводы от существующей котельной отсутствуют.

· неравномерность температуры на вводе к потребителям по территории поселка – приводит к «перетопу» (превышению комфортной температуры внутреннего воздуха) у потребителей, находящихся наиболее близко от магистральных сетей. Установка автоматики регулирования температуры внутреннего воздуха в помещении и установка приборов учета тепловой энергии, позволит снизить перерасход тепловой энергии и создаст комфортные условия микроклимата.

· использование автономных резервных стационарных и мобильных источников теплоснабжения, в том числе потребителей первой категории, в настоящий момент не предусмотрено.

· теплоснабжение отоплением МО осуществляется по двухтрубной системе, отсутствует закольцованность сетей, что может приводить к отключению потребителей в летний и зимний период для ремонта или замены участков тепловой сети. 
· значительный физический износ тепловой изоляции тепловых сетей, что создает сверхнормативные потери при передаче тепловой энергии потребителям. 

· отсутствие приборов учета у потребителей не позволяет оценить фактическое потребление тепловой энергии каждым жилым домом. Установка приборов учета, позволит производить оплату за фактически потребленное тепло и правильно оценить тепловые характеристики ограждающих конструкций.
· отсутствие автоматики тепловых пунктов у потребителей – приводит к перетопам в переходные периоды работы системы теплоснабжения. Установка автоматики позволит улучшить качество микроклимата и сэкономить затраты денежных средств на отопление. 
· отсутствует шайбирование тепловых сетей, что приводит к перетопу близлежащих к котельной зданий и недотопу удаленных. Шайбирование тепловых сетей производится с целью распределить потоки теплоносителя между потребителями в соответствии с их потребностями.

2 Перспективное потребление тепловой энергии на цели теплоснабжения
Опираясь на представленные технико-экономические показатели котельной в период с 01.01.2016 по 31.12.16 г. полезный отпуск составил 9 966 Гкал, при мощности подключенных абонентов на – 4,0 Гкал/ч.

По данным плана развития муниципального образования на ближайшую и длительную перспективу (после 2025 года) общая подключенная мощность потребителей составит порядка 4,03 Гкал/ч. 

В ближайшие годы планируется ввод новых жилых площадей представленных в виде застройки индивидуальными и многоквартирными жилыми домами. Жилищная обеспеченность составляет 32,58 кв. м./чел., к расчетному сроку в перспективе предполагается, что жилищная обеспеченность вырастет до 35 кв. м/чел.

По состоянию на 01.01.2014 г. общая площадь жилищного фонда на территории сельского поселения составила 73,38 тыс. кв. м, в т.ч. площадь многоквартирных домов – 54,6 тыс. кв. м, что в расчете на душу населения составляет около 32,58 кв. м/чел.

Средний уровень износа жилищного фонда составляет около 50%. 

Данные по распределению жилищного фонда на расчетные периоды представлены в таблице.

	Показатель
	Ед. изм.
	Сущ. положение
	2018 г.
	2028 г.

	Жилищный фонд - всего
	тыс. м2
	73,38
	85,0
	98,0


Как видно из представленных данных во всем периоде до 2028 года МО «Матигорское» развивается в направлении индивидуальной жилой застройки. Основное строительство намечается на 2022-2028 годы. 

В таблице представлены прогнозируемые расходы тепла по очередности строительства. 
	Население тыс. чел. / Жилой фонд тыс. кв. м.
	Расход тепла, Гкал /ч

	2013 г.
	2018 г.
	2028 г.
	2013 г.
	2018 г.
	2028 г.

	2,25/73,38
	3,02/85,0
	3,2/98,0
	4,00
	4,03
	4,03
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Рис. 9 Распределение населения, жилого фонда и тепловой нагрузки на расчетные периоды

Удельные расходы тепловой энергии перспективных потребителей централизованной системы теплоснабжения МО «Матигорское» определялись согласно действующей нормативно-методической базе.

Оценка прироста тепловых нагрузок потребителей МО «Матигорское» основывалась на данных по существующим запросам на присоединение к системе централизованного теплоснабжения, а также на данных о перспективной застройке, представленной администрацией МО «Матигорское».
Расчетные тепловые нагрузки жилого и административного фонда, обслуживаемого ООО ПК «Энергия Севера» к 2028 г. составят 4,03 Гкал/ч. 

Расчет тепловых нагрузок производился по следующим правилам: 

- для существующих объектов централизованного теплоснабжения и ГВС, согласно данным заказчика по расчетным расходам теплоносителя представленным на расчетной схеме. 

- для перспективных объектов теплоснабжения и ГВС - расчетным методом.

Расчет тепловой нагрузки жилых зданий, расположенных на данном участке застройки произведен по формуле:
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q - нормируемый удельный расход тепловой энергии на отопление принятый по табл. 8 СНиП 2302-2003 для индивидуального жилищного строительства 135 кДж/(м ·°С·сут), для малоэтажного строительства - 75 кДж/(м ·°С·сут); 

Sжил. - площадь жилого фонда, м2;

tв -расчетная температура воздуха для жилых помещений, 20°С;

tнро - расчетная температура наружного воздуха принимается равной средней температуре холодной пятидневки, согласно СНиП-23-01-99 «Строительная климатология»
4,19 – переводной коэффициент из кДж в ккал;

к - коэффициент учитывающий уменьшение показателей, характеризующих годовую удельную величину расхода энергетических ресурсов в здании, в соответствии с постановлением №18 от 25.01 2011 г. Правительства РФ.

Значения данной величины к
до 2016 – 0,85

2016 -2020 – 0,7

После 2020 – 0,6
Расход теплоты (Вт) на нужды горячего водоснабжения определяется по формуле
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где k¢ = 2,1 - коэффициент часовой неравномерности потребления горячей воды;

n1 - количество потребителей;

a1 - норма горячей воды на одного потребителя;

tx - температура воды в сети холодного водопровода.

При отсутствии данных базового уровня потребления тепла на цели теплоснабжения в зонах действия индивидуального теплоснабжения, а также в связи с тем, что в перспективе развития системы теплоснабжения МО «Матигорское» не рассматривается перевод теплоснабжения потребителей с индивидуального на централизованное, производить расчет приростов объемов потребления тепловой энергии (мощности) и теплоносителя в зонах действия индивидуального теплоснабжения не целесообразно.

3 РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ,СОЗДАННАЯ ПРИ ПОМОЩИ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА ГИС ZULU-7.0

Основными задачами электронной модели МО «Матигорское» являются:

· графическое представление объектов системы теплоснабжения с привязкой к топографической основе поселения, городского округа и с полным топологическим описанием связности объектов;

· паспортизация объектов системы теплоснабжения;

· паспортизация и описание расчетных единиц территориального деления, включая административное;

· гидравлический расчет тепловых сетей любой степени закольцованности, в том числе гидравлический расчет при совместной работе нескольких источников тепловой энергии на единую тепловую сеть;

· моделирование всех видов переключений, осуществляемых в тепловых сетях, в том числе переключений тепловых нагрузок между источниками тепловой энергии;

· расчет балансов тепловой энергии по источникам тепловой энергии и по территориальному признаку;

· расчет потерь тепловой энергии через изоляцию и с утечками теплоносителя;

· расчет показателей надежности теплоснабжения;

· групповые изменения характеристик объектов (участков тепловых сетей, потребителей) по заданным критериям с целью моделирования различных перспективных вариантов схем теплоснабжения; сравнительные пьезометрические графики для разработки и анализа сценариев перспективного развития тепловых сетей.

Электронная модель системы теплоснабжения МО «Матигорское» была создана в программно-расчетном комплексе (ПРК) ZuluThermo™, основой которого является географическая информационная система (ГИС) Zulu™.

ПРК ZuluThermo™ позволяет проводить расчет тупиковых и кольцевых сетей (количество колец в сети неограниченно), а также двух, трех, четырехтрубные или многотрубные системы теплоснабжения, в том числе с повысительными насосными станциями и дросселирующими устройствами, работающие от одного или нескольких источников.

Программа предусматривает выполнение теплогидравлического расчета системы централизованного теплоснабжения с потребителями, подключенными к тепловой сети по различным схемам.

Расчет систем теплоснабжения может производиться с учетом утечек из тепловой сети и систем теплопотребления, а также тепловых потерь в трубопроводах тепловой сети. Расчет тепловых потерь ведется либо по нормативным потерям, либо по фактическому состоянию изоляции.

Результаты расчетов могут быть экспортированы в MS Excel, наглядно представлены с помощью тематической раскраски и пьезометрических графиков.

Картографический материал и схема тепловых сетей может быть оформлена в виде документа с использованием макета печати.

В составе ПРК ZuluThermo™ входят различные расчетные модули, позволяющие позволяющие производить:

· наладочный расчет;

· поверочный расчет;

· конструкторский расчет;

· расчет температурного графика;

· построение пьезометрического графика;

· решать коммутационные задачи;

· расчет нормативных потерь тепла через изоляцию и с утечками. 
3.1 Графическое представление объектов системы теплоснабжения
Система теплоснабжения включает в себя следующие основные объекты: источник, участок, потребитель и узлы: ЦТП, насосную станцию, запорно-регулирующую арматуру, и другие элементы.

Источник – это символьный объект тепловой сети, моделирующий режим работы котельной или ТЭЦ.

В математической модели источник представляется сетевым насосом, создающим располагаемый напор, и подпиточным насосом, определяющим напор в обратном трубопроводе. Внешнее и внутреннее представление источника показано на рис. 10.
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Рис. 10 Однолинейное изображение (слева) и внутреннее представление (справа) сети
Участок - это линейный объект, на котором не меняются:

· диаметр трубопровода;

· тип прокладки;

· вид изоляции;

· расход теплоносителя;

· период работы (весь год, зимний период, летний период);

· балансодержатель.

Двухтрубная тепловая сеть изображается в одну линию и может, в зависимости от желания пользователя, соответствовать или не соответствовать стандартному изображению сети по ГОСТ 21-605-82.

Как любой объект сети, участок имеет разные режимы работы, например, «отключен подающий» или «отключен обратный» (рис.11).

[image: image27.emf]
Рис. 11 Режимы изображения участка
Потребитель – это символьной объект тепловой сети, характеризующийся потреблением тепловой энергии и сетевой воды.

ПРК ZuluThermo™ позволяет моделировать два вида потребителей: «Потребитель» и «Обобщенный потребитель». 

«Потребитель» - это конечный объект участка, в который входит один подающий и выходит один обратный трубопровод тепловой сети. Под потребителем понимается абонентский ввод в здание.

Присоединение потребителя к тепловой сети и его внутреннее представление изображено на рис. 12.

[image: image28.emf]
Рис. 12 Присоединение потребителя к тепловой сети (слева) и его внутреннее представление (справа).

Внутренняя кодировка потребителя зависит от схемы присоединения тепловых нагрузок к тепловой сети. Схемы могут быть элеваторные, с насосным смешением, с независимым присоединением, с открытым или закрытым отбором воды на ГВС.

Схемы присоединения имеют разную степень автоматизации подключенной нагрузки, которая определяется наличием регулятора температуры, например на ГВС, регулятором расхода или нагрузки на систему отопления, регулирующим клапаном на систему вентиляции.

На данный момент в распоряжении пользователя 32 схемы присоединения потребителей.

Простой узел – это символьный объект тепловой сети, например, разветвление трубопровода, смена прокладки, вида изоляции, балансодержателя или точка контроля для регулятора.

На рисунке 13 показан внешний вид узла в однолинейном изображении и во внутреннем представлении в электронной модели.
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Рис. 13 Однолинейное изображение (слева) и внутреннее представление (справа)

узла
ЦТП – это символьный элемент тепловой сети, характеризующийся возможностью дополнительного регулирования и распределения тепловой энергии.

Наличие такого узла подразумевает, что за ним находится тупиковая сеть с индивидуальными потребителями (рис. 14).

[image: image30.emf] Рис. 14 Двухтрубная сеть после ЦТП
Внутренняя кодировка ЦТП зависит от схемы присоединения тепловых нагрузок к тепловой сети. Это может быть, например, групповой элеватор или независимое подключение группы потребителей. На данный момент в распоряжении пользователя 29 схем присоединения ЦТП.

Насосная станция – символьный объект тепловой сети, характеризующийся заданным напором или напорно-расходной характеристикой установленного насоса. Насосная станция в однолинейном изображении представляется одним узлом, но во внутреннем представлении в зависимости от заданных параметров в семантической базе данных, может быть установлена на обоих трубопроводах, как показано на рис. 15.
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Рис. 15 Сверху: однолинейное изображение, снизу – внутреннее представление
Задвижка – это символьный объект тепловой сети, являющийся отсекающим устройством. Задвижка кроме двух режимов работы (открыта, закрыта), может находиться в промежуточном состоянии, которое определяется степенью её закрытия.

Промежуточное состояние задвижки должно определятся при её режиме работы. Задвижка в однолинейном изображении представляется одним узлом, но во внутреннем представлении в зависимости от заданных параметров в семантической базе данных, может быть установлена на обоих трубопроводах (рис.16)
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Рис. 16 Однолинейное изображение (сверху) и внутреннее представление (снизу)

Также в составе электронной модели присутствуют следующие дроссельные устройства:

· дроссельная шайба;

· регулятор располагаемого напора;

· регулятор расхода;

· регулятор давления.

3.2 Гидравлический расчет тепловых сетей
ПРК ZuluThermo™ позволяет проводить следующие виды гидравлических расчетов:

3.2.1 Наладочный расчет тепловой сети

Целью наладочного расчета является качественное обеспечение всех потребителей, подключенных к тепловой сети необходимым количеством тепловой энергии и сетевой воды, при оптимальном режиме работы системы централизованного теплоснабжения в целом.

В результате наладочного расчета определяются номера элеваторов, диаметры сопел и дросселирующих устройств, а также места их установки.

Расчет проводится с учетом различных схем присоединения потребителей к тепловой сети и степени автоматизации подключенных тепловых нагрузок. При этом на потребителях могут устанавливаться регуляторы расхода, нагрузки и температуры.

На тепловой сети могут быть установлены насосные станции, регуляторы давления, регуляторы расхода, кустовые шайбы и перемычки.

3.2.2 Поверочный расчет тепловой сети

Целью поверочного расчета является определение фактических расходов теплоносителя на участках тепловой сети и у потребителей, а также количестве тепловой энергии получаемой потребителем при заданной температуре воды в подающем трубопроводе и располагаемом напоре на источнике.

Электронная модель системы теплоснабжения, служащая для решения поверочной задачи, позволяет анализировать гидравлический и тепловой режим работы, а также прогнозировать изменение температуры внутреннего воздуха у потребителей. Расчеты могут проводиться при различных исходных данных, в том числе аварийных ситуациях, например, отключении отдельных участков тепловой сети, передачи воды и тепловой энергии от одного источника к другому по одному из трубопроводов и т.д. В качестве теплоносителя может использоваться вода, антифриз или этиленгликоль.

Расчёт тепловых сетей можно проводить с учётом:

· утечек из тепловой сети и систем теплопотребления;

· тепловых потерь в трубопроводах тепловой сети;

· фактически установленного оборудования на абонентских вводах и тепловых сетях.

Поверочный расчет позволяет рассчитать любую аварию на трубопроводах тепловой сети и источнике теплоснабжения. В результате расчета определяются расходы и потери напора в трубопроводах, напоры в узлах сети, в том числе располагаемые напоры у потребителей, температура теплоносителя в узлах сети (при учете тепловых потерь), температуры внутреннего воздуха у потребителей, расходы и температуры воды на входе и выходе в каждую систему теплопотребления. При работе нескольких источников на одну сеть определяется распределение воды и тепловой энергии между источниками. Подводится баланс по воде и отпущенной тепловой энергией между источником и потребителями. Определяются зоны влияния источников на сеть.

3.2.3 Конструкторский расчет тепловой сети
Целью конструкторского расчета является определение диаметров трубопроводов тупиковой и кольцевой тепловой сети при пропуске по ним расчетных расходов при заданном (или неизвестном) располагаемом напоре на источнике.

Данная задача может быть использована при:

· проектирование новых тепловых сетей;

· реконструкции существующих тепловых сетей;

· выдаче разрешений на подключение новых потребителей к существующей тепловой сети.

В качестве источника теплоснабжения может выступать любой узел системы, например тепловая камера.

Для более гибкого решения данной задачи предусмотрена возможность задания для каждого участка тепловой сети либо оптимальной скорости движения воды, либо удельных линейных потерь напора.

В результате расчета определяются диаметры трубопроводов, располагаемый напор в точке подключения, расходы, потери напора и скорости движения воды на участках сети.

В электронной модели системы теплоснабжения МО «Матигорское», составленной на отопительный сезон 2012-2013 гг., были проведены гидравлические расчеты в наладочном режиме. 

Существующий гидравлический режим системы теплоснабжения рассчитывался в первую очередь с целью отладки расчетной модели, используемой в дальнейшем для моделирования различных вариантов развития системы теплоснабжения.

Моделирование новых тепловых сетей производилось с помощью конструкторского расчета.

3.3 Расчет потерь тепловой энергии через изоляцию и с утечками теплоносителя
Расчет тепловых потерь в ПРК ZuluThermo™ ведется либо по нормативным потерям, либо по фактическому состоянию изоляции.

Расчет нормативных значений тепловых потерь в тепловых сетях производится на основании Приказа Минэнерго России от 30.12.2008 № 325 «Об организации в Министерстве энергетики Российской Федерации работы по утверждению нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии»
Тепловые потери в ПРК ZuluThermo™ определяются суммарно за год с разбивкой по каждому месяцу. Просмотреть результаты расчета в электронной модели можно как по всей тепловой сети, так и по каждому источнику тепловой энергии или ЦТП. Расчет может быть выполнен с учетом поправочных коэффициентов на нормы тепловых потерь. Результаты выполненных расчетов можно экспортировать в MS Excel.

Вследствие отсутствия данных по фактическому состоянию изоляции тепловых сетей МО «Матигорское» расчет тепловой потерь в ПРК ZuluThermo™ был произведен по нормативным значениям.
3.4 Сравнительные пьезометрические графики для разработки и анализа сценариев перспективного развития тепловых сетей
Одним из основных инструментов анализа результатов расчетов для тепловых сетей является пьезометрический график. Этот график изображает линии изменения давления в узлах сети по выбранному маршруту, например, от источника до одного из потребителей.

Пьезометрический график строится по указанному пути. Путь указывается автоматически, достаточно определить его начальный и конечный узлы. Если путей от одного узла до другого может быть несколько, то по умолчанию путь выбирается самый короткий, в том случае если нужен другой путь, то надо указать промежуточные узлы. Пример пьезометрического графика представлен на рис. 17.
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Рис. 17 Пример пьезометрического графика
Как видно из рис. 17 на пьезометрическом графике отображаются:

· линия давления в подающем трубопроводе красным цветом;

· линия давления в обратном трубопроводе синим цветом;

· линия поверхности земли пунктиром;

· линия статического напора голубым пунктиром;

· линия давления вскипания оранжевым цветом.

Также в ПРК ZuluThermo™ можно совмещать пьезометрические графики (рис. 18).
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Рис. 18 Пример совмещения пьезометрических графиков
Пьезометрические графики, иллюстрирующие существующие гидравлические режимы работы тепловых сетей МО «Матигорское», а также гидравлические режимы работы тепловых сетей в различных вариантах развития системы теплоснабжения представлены в отчете.

3.5 Моделирование переключений, осуществляемых в тепловых сетях
Моделирование переключений в ПРК ZuluThermo™ ведется в модули коммутационные задачи.

Данный модуль предназначен для анализа изменений вследствие отключения задвижек или участков сети. В результате выполнения коммутационной задачи определяются объекты, попавшие под отключение. При этом производится расчет объемов воды, которые возможно придется сливать из трубопроводов тепловой сети и систем теплопотребления. Результаты расчета отображаются на карте в виде тематической раскраски отключенных участков и потребителей и выводятся в отчет.

При анализе переключений определяется, какие объекты попадают под отключения, и включает в себя:

· вывод информации по отключенным объектам сети;

· расчет объемов внутренних систем теплопотребления и нагрузок на системы теплопотребления при данных изменениях в сети;

· отображение результатов расчета на карте в виде тематической раскраски;

· вывод табличных данных в отчет, с последующей возможностью их печати, экспорта в формат MS Excel или HTML.

Пример отображения отключений в электронной модели представлен на рис. 19.
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Рис. 19 Пример отображения отключений в электронной модели
Также в ПРК ZuluThermo™ реализованы следующие виды переключений:

· «Включить» - Режим объекта устанавливается на «Включен»;

· «Выключить» - Режим объекта устанавливается на «Выключен»;

· «Изолировать от источника» - Режим объекта устанавливается на «Выключен». При этом автоматически добавляется в список и переводится в режим отключения вся изолирующая объект от источника запорная арматура;

· «Отключить от источника» - Режим объекта устанавливается на «Выключен». При этом автоматически добавляется в список и переводится в режим отключения вся отключающая объект от источника запорная арматура.

3.6 Расчет балансов тепловой энергии по источникам тепловой энергии и по территориальному признаку
Одним из результатов поверочного расчета тепловой сети, производимого в ПРК ZuluThermo™, является составление балансов теплоносителя и отпущенной тепловой энергии между источником тепловой энергии и потребителем.

Вышеуказанные балансы строятся, как в расчетном режиме работы системы теплоснабжения, так и при любых фактических режимах, в том числе при аварийных ситуациях (отключении отдельных участков тепловой сети, передачи теплоносителя и тепловой энергии от одного источника к другому по одному из трубопроводов и т.д.).

При работе нескольких источников на одну сеть определяются распределение воды и тепловой энергии между источниками.

В результате поверочного расчета в ПРК ZuluThermo™ производится расчет расходной части баланса тепловой энергии, которая состоит из:

· суммарной присоединенной тепловой нагрузки потребителей с разделением по видам (отопление, вентиляция, ГВС);

· потерь тепловой мощности в тепловых сетях через изоляционные конструкции и с утечками;

При этом тепловая мощность источника тепловой энергии нетто (величина равная установленной тепловой мощности за вычетом тепловой нагрузки на собственные нужды и мощности, не реализуемой по техническим причинам) задается  Пользователем.

В результате сравнения левой и правой части уравнения Пользователем делается вывод о наличие резерва или дефицита тепловой мощности в зоне действия источника тепловой энергии.

3.7 Расчет показателей надежности теплоснабжения
В настоящий момент необходимый модуль, позволяющий производить расчет показателей надежности теплоснабжения, в ПРК ZuluThermo™ находится в процессе разработки компанией ООО «Политерм» (автор ГИС «ZULU»).

Данное обстоятельство вызвано в первую очередь отсутствием утвержденной методики определения показателей надежности теплоснабжения на момент начала разработки схемы теплоснабжения МО «Матигорское».

4 Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки Перспективные балансы тепловой мощности источников тепловой энергии и тепловой нагрузки

4.1 Баланс тепловой мощности и тепловой нагрузки источников тепловой энергии, Гкал/ч 

В таблице представлены балансы тепловой мощности источника тепловой энергии и перспективной нагрузки потребителей. 

Из расчетов видно, что суммарная нагрузка в течение расчетного срока не изменяется. 

К 2028 г. дефицита тепловой мощности не наблюдается. 

В настоящей работе рассматривается один вариант развития системы теплоснабжения: 

1. Строительство новой котельной на биотопливе с переподключением всех объектов на данную котельную, ремонт существующих тепловых сетей.

4.2 Гидравлический расчет магистральных выводов источников тепловой энергии

Для определения достаточности пропускной способности тепловых сетей МО «Матигорское» при подключении перспективных потребителей был выполнен гидравлический расчет на базе электронной расчетной модели.

Перспективные потребители были подключены к ближайшим тепловым камерам тепловых сетей трубопроводами, условные диаметры которых были определены с помощью конструкторского расчета. При выполнении гидравлического расчета учитывались перспективные нагрузки потребителей на расчетный 2028 г. 

Цель гидравлического расчета выводных участков источников тепловой энергии — определить их пропускную способность и требуемый диаметр для обеспечения подключенных на данный вывод тепловых нагрузок.

Расчетный расход теплоносителя, т/ч на выводном участке рассчитывается по формуле:

Gр = gр*Qо, т/ч 

где gр - удельный расход теплоносителя, т/ч*(Гкал/ч); составляет:

- для температурного сетевого графика 80/60оС gр = 50 тн./ч*(Гкал/ч);

- для температурного сетевого графика 95/70оС gр = 40 тн./ч*(Гкал/ч);

- для температурного сетевого графика 110/70оС gр = 25 тн./ч*(Гкал/ч).

Qо - суммарная расчетная тепловая нагрузка на данный вывод с теплоисточника, Гкал/ч; 

Требуемый диаметр вывода, мм рассчитывается по формуле:

Др = 1000*√(4*Gр/(3,14*1,3*3600)) мм; 

где 1,3 — допустимая скорость течения сетевой воды в трубопроводах, м/с;
	Наименование котельной
	Сетевой график, 0С
	Расчетная тепловая нагрузка на вывод, Гкал/ч.
	Расчетный расход теплоносителя, тн./ч.
	Требуемый диаметр вывода, мм
	Фактический диаметр вывода, мм

	дер. Заполье
	95/70
	4,03
	161,2
	209,47
	200


5 Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок и максимального потребления теплоносителя теплопотребляющими установками потребителей.

Наличие сверхнормативной утечки теплоносителя из тепловых сетей связано в первую очередь с изношенностью участков трубопроводов. После проведения работ по перекладке изношенных трубопроводов потери теплоносителя со сверхнормативной утечкой должны снизиться до минимальных значений. Уровень нормативной утечки теплоносителя должен возрасти пропорционально увеличению объема трубопроводов тепловых сетей при подключении перспективных потребителей.

После возведения новой котельной систему водоподготовки следует организовать по следующей схеме.

Снижение концентрации ионов железа, жесткости, обеспечивается путем фильтрования через материалы, обеспечивающих удаление их из воды. Предотвращение процессов коррозии в трубопроводах и теплообменном оборудовании обеспечивается методом коррекционной обработки подпиточной воды.

В качестве фильтрующего материала в установке фильтрации и обезжелезивания используется фильтрующий материал «Сорбент АС», который эффективно удаляет из воды соединения железа и марганца. Для умягчения подпиточной воды используется сильнокислотная катионообменная смола, имеющая высокую обменную емкость.

Для предотвращения углекислотной коррозии, поддержания требуемого значение рН котловой воды и оптимального уровня щелочности котловой воды используется реагент «HydroChem 170».

Для удаления растворенного кислорода используется реагент «HydroChem 140» на основе сульфита натрия

Подготовка теплоносителя на котельной происходит по следующей схеме.

Фильтр грубой механической очистки

Фильтр грубой механической очистки рассчитывается исходя из пропуска суммарного расхода воды для подпитки водогрейных котлов теплосети.

Фильтр сетчатый предназначен для защиты последующего водоочистного оборудования от повреждений, возникающих из-за проникновения инородных тел, таких как: частицы сварки, уплотнительные материалы, металлическая стружка, ржавчина и т.п. Это продлевает срок службы систем, установленных после фильтра, и предотвращает их преждевременный выход из строя. Частота промывки определяется в ходе эксплуатации. Размер пор сетчатого элемента 500 мкм.

Комплекс пропорционального дозирования окислителя
Метод. Коррекционная обработка подпиточной воды окислителем позволяет перевести содержащееся в воде железо из коллоидной формы в осадок, который легко удаляется на установке фильтрации и обезжелезивания.

В качестве окислителя применяется гипохлорит натрия. По стехиометрии теоритический расход хлора составляет 0,64 мг на 1мг Fe2+.

Окисление двухвалентного железа происходит в соответствии со следующим уравнением:

2 Fe(HCO3)2 + NaClO + H2O = 2 Fe(OH)3↓ + 4 CO2↑ + NaCl

Оборудование. Комплекс пропорционального дозирования предназначен для пропорционального дозирования окислителя в систему и поддержания постоянных концентраций. На линии обрабатываемой воды устанавливается импульсный расходомер, сигнал от которого поступает на насос-дозатор. Насос-дозатор устанавливается на емкость с реагентом и осуществляет пропорциональное расходу воды дозирование окислителя.

Автоматическая установка фильтрации и обезжелезивания

Метод. После очистки от грубых механических примесей обработанная гипохлоридом натрия вода поступает на станцию обезжелезивания, удаление из воды соединений железа осуществляется путем фильтрования через слой загрузки «Сорбент АС», представляющий собой искусственный гранулированный фильтрующий некаталитический материал, имеющий большую площадь поверхности, внутреннюю пористость. 

Оборудование. Процесс фильтрации и обезжелезивания осуществляется на двух установках фильтрации HуdroТech FSF, работающих параллельно. Каждая установка состоит из корпуса фильтра и блока управления. Корпус фильтра изготовлен из полиэтилена высокой плотности с наружным покрытием из стекловолокна на эпоксидной смоле. В корпусе имеется верхнее резьбовое отверстие для установки дренажно-распределительной системы, загрузки фильтрующих материалов, крепления блока управления. В качестве загрузки используется некаталитический фильтрующий «Сорбент АС». Восстановление фильтрующей способности загрузки установки осуществляется путём периодической промывки слоя фильтрующего материала обратным потоком исходной воды. Сигнал к началу регенерации поступает от встроенного таймера, выводящего одну из установок на регенерацию каждые сутки (по умолчанию), вторая работает в форсированном режиме.

В целях исключения попадания необработанной воды на последующую ступень системы водоподготовки, предусматривается установка соленоидного клапана 1 1/4 ” н/о, для перекрытия выхода воды из автоматической установки фильтрации и обезжелезивания во время регенерации.

Работа установки полностью автоматизирована и не требует постоянного присутствия обслуживающего персонала. Во всех операциях процесса регенерации одного фильтра используется исходная вода.

Автоматическая установка умягчения непрерывного действия

Автоматическая установка умягчения непрерывного действия рассчитана исходя из пропуска суммарного расхода воды для подпитки водогрейных котлов и теплосети.

Метод: Удаление из воды катионов жесткости (т.е. кальция и магния) осуществляется в процессе ионного обмена, а именно, методом натрий-катионирования при пропускании исходной воды через слой ионообменной смолы. При Na-катионировании протекают следующие реакции:

2NaR+Ca(HCO3)2=СаR2+2NaHCO3;

2NaR+Mg(HCO3)2=MgR2+2NaHCO3;

2NaR+CaCl2=CaR2+2NaCl;

2NaR +MgCl2=MgR2+2NaCl;

2NaR+MgSO4=MgR2+Na2SO4,

где NaR, CaR2, MgR2-солевые формы катионита.

В результате обменных реакций из обрабатываемой воды удаляются ионы Ca2+ и Mg2+, а в обрабатываемую воду поступают ионы Na+, анионный состав воды при этом не изменится.

Оборудование: Метод натрий-катионирования осуществляется на установке умягчения непрерывного действия. Установка состоит из двух корпусов фильтров, оснащенных общим блоком управления и бака-солерастворителя. Корпус каждого фильтра изготовлен из полиэтилена высокой плотности с наружным покрытием из стекловолокна на эпоксидной смоле. В корпусе имеется верхнее резьбовое отверстие для установки дренажно-распределительной системы, загрузки фильтрующих материалов, крепления блока управления. Бак-солерастворитель используется для автоматического приготовления раствора поваренной соли, предназначенного для проведения регенерации загрузки. В качестве загрузки используются импортная сильнокислотная катионообменная смола в Na-форме. Для приготовления регенерационного раствора используется таблетированная поваренная соль. Регенерация осуществляется путем обработки ионообменной смолы раствором поваренной соли из бака-солерастворителя. Концентрированный раствор соли в баке-солерастворителе образуется в результате ее контакта с соответствующим объемом воды. Для получения концентрированного солевого раствора необходим контакт избыточного количества соли с водой, для чего в солевом баке всегда должен находиться запас соли не менее чем на 2 – 3 регенерации. Показателем насыщенности солевого раствора является наличие нерастворенной соли в баке при продолжительном контакте соли с водой (в течение не менее 4-5 ч). Регенерация производится без применения специальных насосов за счет давления исходной воды (засасывание солевого раствора производится по принципу инжекции). Периодическая загрузка соли в бак осуществляется обслуживающим персоналом. Сигнал к началу регенерации поступает от встроенного водосчетчика, регистрирующего объем воды, прошедшей через установку. Система умягчения работает в непрерывном режиме: один корпус в работе, другой в стадии регенерации или режиме ожидания. Работа установки полностью автоматизирована и не требует постоянного присутствия обслуживающего персонала. Во всех операциях процесса регенерации одного фильтра используется умягченная вода, вырабатываемая другим фильтром, находящимся в рабочем режиме.

Расчет стоков

Процесс регенерации автоматической установки умягчения состоит из следующих этапов: взрыхление, подача соли и медленная промывка, быстрая промывка, заполнение бака-солерастворителя. Приведенные параметры процесса регенерации относятся к заводской настройке, с которой установки поступают к потребителям. Параметры процесса регенерации уточняются в ходе пуско-наладочных работ и могут изменяться в зависимости от качества исходной воды и конкретных условий эксплуатации.

Ожидаемая жесткость на выходе из автоматической установки умягчения непрерывного действия ориентировочно составит 0,1 мг-экв/л.

Коррекционная обработка воды реагентом HydroChem 170

Комплекс пропорционального дозирования HуdroTech Ds предназначен для пропорционального дозирования химического реагента HydroChem 170 в систему и поддержания постоянных концентраций. HydroChem 170 - это продукт, основу которого составляет щелочь.

Метод. HydroChem 170 является нетоксичным, экологически чистым препаратом. Он применяется в системах теплоснабжения и обладает следующими свойствами:

· поддерживает оптимальное значение рН;

· предотвращает углекислотную коррозию;

· ограничивает процессы накипеобразования.

Контроль дозирования проводится по рН котловой воды, что соответствует нормам поддержания водно-химического режима для котлов данного типа.

В процессе пуско-наладочных работ и эксплуатации расход реагента корректируется. 

Оборудование. Реагент дозируется в линию подпитки пропорционально расходу добавочной воды. Для осуществления пропорционального дозирования реагента в систему и поддержания постоянных концентраций используется дозирующий насос, работающий по замкнутому сигналу с водосчетчика. Для приготовления рабочего раствора требуемой концентрации используется герметичная расходная емкость с градуировкой.

При проведении теплогидравлического расчета системы теплоснабжения дер. Заполье с учетом перспективных нагрузок потребителей было получено значение подпитки тепловой сети на восполнение потерь с нормативной утечкой.

Основываясь на расчетах программного комплекса ZuluThermo расход воды на утечки: 

· подающего трубопровода – 0,151 т/ч; 

· обратного трубопровода – 0,151 т/ч; 

· систем теплопотребления – 0,254 т/ч. 

В сумме утечки из теплопровода составляют 0,556 т/ч. 

Определение нормируемых эксплуатационных часовых тепловых потерь производится на основании данных о конструктивных характеристиках всех участков тепловой сети (типе прокладки, виде тепловой изоляции, диаметре и длине трубопроводов и т.п.) при среднегодовых условиях работы тепловой сети исходя из норм тепловых потерь. 

6 Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению источников тепловой энергии

Предложения по развитию источников тепловой энергии МО «Матигорское» были разработаны, исходя из следующих критериев:

· обеспечение надежного теплоснабжения потребителей;

· обеспечение тепловых нагрузок потребителей на площадках нового строительства.

На сегодняшний день утвержденные методические документы по определению условий организации централизованного теплоснабжения, индивидуального теплоснабжения, а также поквартирного отопления отсутствуют.

Зоны действия централизованного и индивидуального теплоснабжения сосредоточены в исторически сложившихся районах МО «Матигорское». 

Перспективное индивидуальное жилищное строительство планируется в зонах действия индивидуального теплоснабжения. Перевод существующих, а также подключение перспективных потребителей, расположенных в зоне действия индивидуального теплоснабжения, к системе централизованного теплоснабжения в настоящее время технически осуществить невозможно. На сегодняшний день существующая система централизованного теплоснабжения МО «Матигорское» имеет ряд существенных технологических проблем и ограничений.

Рассмотрение вопроса организации централизованного теплоснабжения в зонах действия индивидуального теплоснабжения может быть выполнено в рамках дальнейшей актуализации схемы теплоснабжения МО «Матигорское» при условии реализации мероприятий по устранению технологических проблем и ограничений системы централизованного теплоснабжения.

Как уже отмечалось, в данной работе рассматривается один вариант развития системы теплоснабжения МО «Матигорское». 

Данный вариант предусматривает подключение тепловой нагрузки текущих абонентов к новой котельной, работающей на биотопливе.
Характеристики новой котельной: котельная общей мощность 8 МВт, котлы водогрейные автоматизированные мощностью 4МВт +2МВт+2МВт механизированная топливоподача (подвижный пол), теплообменное оборудвание (платинчатые теплообменники),  ХВО, насосная группа на базе центробежных насосов Wilo, здание из легких конструкций, сооружение подводящих коммуникаций.
В таблице представлены балансы тепловых мощностей источников, на рис. 20 указаны тепловые сети и перспективные потребители.
	Показатель
	Ед. изм.
	

	
	
	2013
	2013-2018
	2018-2023
	2023-2028

	Уст. тепл. мощность
	Гкал / ч.
	6,4
	6,4
	6,88
	6,88

	Расп. тепл. мощность
	Гкал / ч.
	5,5
	5,5
	6,88
	6,88

	Подкл. нагрузка
	Гкал / ч.
	4,00
	4,03
	4,03
	4,03

	Подкл. Нагрузка с уч. потерь 
	Гкал / ч.
	4,6
	4,31
	4,31
	4,31

	Резерв 
	Гкал / ч.
	0,9
	1,19
	2,57
	2,57


[image: image36.jpg]NAQRUCHEY

EM)

s

“ﬂ\we
c‘xupl‘““e-

0.05
26
.005 M





Рис. 20 Тепловые сети и тепловые нагрузки на расчетный период 

7 Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей и сооружений на них
Как уже отмечалось, в данной работе рассматривается один вариант развития системы теплоснабжения МО «Матигорское». 

Данный вариант предусматривает ремонт существующих тепловых сетей. Реконструкция тепловых сетей с заменой существующих трубопроводов на предварительно изолированные трубы (ППУ) протяженностью 586,5 п.м. в двухтрубном исчислении ежегодно с 2020 г. по 2028 г. 
8 Перспективные топливные балансы

Основным видом топлива для источников централизованного теплоснабжения в поселении является уголь. 

Сведения о годовом потреблении основного топлива источниками теплоснабжения представлены в таблице.
	Источник
	Ед. изм.
	2013 г.
	2016 г.
	2023 г.
	2028 г.

	Котельная 
	тн/год
	4 532,2
	5 043,86
	4 170
	4 170


Резервное топливо на котельной не предусмотрено.
Расчет нормативного эксплуатационного запаса топлива:
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НЭЗТ на 45 суток будет равен 989,2 тн.

9 Обоснование инвестиций в строительство, реконструкцию и техническое перевооружение 
9.1 Оценка финансовых потребностей для осуществления строительства, реконструкции и технического перевооружения источников тепловой энергии и тепловых сетей 

В настоящей работе рассматривается один вариант развития системы теплоснабжения поселения. 

Стоимость источников и тепловых сетей взята из анализа удельной стоимости ввода аналогичных котельных и строительства тепловых сетей. На рис. 21 представлена удельная стоимость реконструкции тепловых сетей с подземным типом прокладки.

[image: image38.emf]
Рис. 21 Удельная стоимость прокладки тепловых сетей тыс. руб. /м.п.
Инвестиции в источники на период 2013-2023 гг., в соответствии с программой развития объектов коммунальной инфраструктуры запланированы в объеме 63 500,0 тыс. руб.

Инвестиции в реконструкцию тепловых сетей с заменой существующих трубопроводов на предварительно изолированные трубы (ППУ) протяженностью 2578,5 п.м. в двухтрубном исчислении  - 26 249,4 тыс. руб.
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Как следует из таблицы  и анализа общий объем финансирования в строительство, реконструкцию и техническое перевооружение источников тепловой энергии и тепловых сетей оценивается в 89 749,4 тыс. руб.

При расчете ценовых последствий для потребителей при реализации принятого плана капитальных вложений учитывались следующие условия:

- цена поставки тепловой энергии (услуг) регулируется органами государственного ценового регулирования;

- полномочия государственного ценового регулирования распределены между следующими органами: федеральный (ФСТ), региональный (тарифные комитеты органов исполнительной власти субъектов РФ); муниципальный (в случае наделения полномочиями органов местного самоуправления);

- показатели производственной программы ЕТО на перспективный период до 2028 г. приняты по экспертной оценке с учетом:

- плановых объемов полезного отпуска тепловой энергии по данным организации, с учетом перспективных тепловых нагрузок на период до 2028 г.;

- снижения потерь тепловой энергии при транспортировке с учетом завершения реализации мероприятий по строительству и перекладке тепловых сетей.

- при прогнозировании производственных расходов товарного отпуска учитывались показатели инфляции и прогнозные тарифы на покупные энергоносители и воду, расчет которых представлен в таблице.

Расчет ценовых последствий реализации мероприятий предполагает, что инвестиционная составляющая в тарифе и срок ее включения в тариф, должны обеспечивать баланс интересов теплоснабжающих организаций  и потребителей услуг теплоснабжения и обеспечивать покрытие обоснованных финансовых потребностей, необходимых для реализации мероприятий и подлежащих возмещению через тарифные источники.

Разработанный вариант тарифного сценария основан на необходимости обеспечения:

- допустимой тарифной нагрузки на потребителей, доступности услуг теплоснабжения потребителям;

- приемлемых для ЕТО показателей эффективности инвестиций при реализации мероприятий (простых и дисконтированных).

Прогноз тарифов ЕТО на тепловую энергию и их индексов роста на 2014-2029 гг. приведены в таблице:

	Наименование
	Дополн.
	Ед. изм
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	2029

	Индекс предельного роста цен и тарифов на топливо и энергию (по данным Минэкономразвития РФ до 2030 г.)
	
	%
	112,0
	110,5
	111,0
	111,2
	111,4
	111,1
	111,3
	110,9
	111,3
	109,2
	108,4
	108,1
	107,4
	107,0
	105,5
	104,6
	104,5

	Коэффициент влияния на тариф % капитальных затрат в тарифе
	20%
	ед.
	1
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025
	1,025

	
	60%
	ед.
	1
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074
	1,074

	
	100%
	ед.
	1
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124
	1,124

	Тариф с учетом Индексов роста цен и тарифов на топливо и энергию
	
	руб./Гкал
	1607,71
	1776,52
	1971,937
	2192,794
	2442,772
	2713,92
	3020,593
	3349,837
	3728,369
	4071,379
	4413,375
	4770,858
	5123,902
	5482,575
	5784,116
	6050,186
	6322,444

	Тариф с учетом Индексов роста цен и тарифов на топливо и энергию, % капитальных затрат в тарифе
	20%
	руб./Гкал
	1607,71
	1820,933
	2021,235
	2247,613
	2503,841
	2781,768
	3096,108
	3433,583
	3821,578
	4173,163
	4523,709
	4890,13
	5251,999
	5619,639
	5928,719
	6201,44
	6480,505

	
	60%
	руб./Гкал
	1607,71
	1907,982
	2117,86
	2355,06
	2623,537
	2914,75
	3244,117
	3597,725
	4004,268
	4372,661
	4739,964
	5123,902
	5503,07
	5888,285
	6212,141
	6497,899
	6790,305

	
	100%
	руб./Гкал
	1607,71
	1996,808
	2216,457
	2464,7
	2745,676
	3050,446
	3395,146
	3765,217
	4190,687
	4576,23
	4960,633
	5362,444
	5759,265
	6162,414
	6501,347
	6800,409
	7106,427


Величина тарифа к 2029 году с учетом Индексов роста цен и тарифов на топливо и энергию будет составлять 6 322,44 руб./Гкал. Тариф к 2029 году, учитывая Индексы роста цен и тарифов на топливо и энергию и величину 20 % капитальных затрат, заложенную в тариф, будет составлять 6 480,51 руб./Гкал. Тариф к 2029 году, учитывая Индексы роста цен и тарифов на топливо и энергию и величину 60 % капитальных затрат, заложенную в тариф, будет составлять 6 790,31 руб./Гкал. Тариф к 2029 году, учитывая Индексы роста цен и тарифов на топливо и энергию и с учетом, что вся величина капитальных затрат закладывается в тариф, будет составлять 7 106,43 руб./Гкал.

При существующих тарифах на тепловую энергию, теплоснабжающие компании не в состоянии выполнить модернизацию системы теплоснабжения города за свой счет. Проведение реконструкции системы теплоснабжения предполагается с привлечением средств из Федерального и местного бюджетов, а также с привлечением инвесторов.

Простой расчёт срока окупаемости инвестиций представлен в таблице:

	Наименование
	Полезный отпуск, Гкал
	Тепловые потери в ТС, Гкал
	Отношение тепловых потерь к полезному отпуску
	Тепловые потери после реконструкции ТС, Гкал
	Стоимость тепловой энергии, руб./Гкал
	Стоимость реконструкции котельной, тыс. руб.
	Стоимость реконструкции ТС, тыс. руб.
	Экономия денежных средств, тыс. руб.
	Срок окупаемости, лет

	ООО ПК «Энергия Севера»
	9 966
	4 478
	44,93%
	1 588,34
	5 343,25
	63 500
	26 249,4
	15 440,18
	5,81


9.2 Предложения по источникам и условиям инвестиций, обеспечивающих финансовые потребности 

При существующем техническом и технологическом уровне ООО ПК «Энергия Севера» является убыточным, несмотря на довольно высокие утвержденные тарифы на тепловую энергию. По этой причине собственных средств для проведения модернизации и реконструкции оно не имеет. 

Не располагают средствами также и администрация муниципального образования. 

Для проведения всех мероприятий по развитию системы теплоснабжения дер. Заполье реально возможно привлечение только средств частных инвесторов в рамках формы возврата вложенных средств через механизм инвестиционного проекта, либо средств областного и федерального бюджетов. 

Другим обязательным условием инвесторов является закрепление в собственность построенных или реконструированных объектов. В отношении муниципальных объектов коммунальной теплоэнергетики федеральным законодательством наложен запрет на их приватизацию. Однако, администрация муниципального образования может решить вопрос о закреплении реконструированных объектов в собственность инвестора путем списания отработавшего свой ресурс оборудования котельных, перевода здания котельной в разряд непроизводственных объектов и продаже его инвестору по договору инвестирования. При этом тепловые сети от котельных остаются в собственности муниципалитета, передаются эксплуатирующей организации инвестора в долгосрочную аренду и являются одним из гарантов исполнения инвестором своих обязательств. В дальнейшем по мере реконструкции тепловых сетей они по участкам будут списываться, как отработавшие свой ресурс, а инвестор на их место будет прокладывать новые участки с использованием современных энергоэффективных технологий. Муниципалитет, как собственник тепловых сетей, обязан софинансировать работы по их реконструкции и замене отдельных участков, или компенсировать эксплуатирующей организации затраты по проведению этих работ за счет части арендной платы. 

Одним из главных элементов в привлечении инвесторов и разработке инвестиционных проектов является определение тем и объектов инвестирования на основе тщательного анализа состояния систем теплоснабжения, принятие оптимальных технических решений, подготовка технико-экономических обоснований и технических заданий на проектирование. Все эти работы должны проводиться в короткие сроки и на высоком профессиональном уровне, т.е. для проведения работ по подготовке инвестпроектов должна быть привлечена энерго-инжиниринговая компания – оператор проекта. 

10 Оценка надежности теплоснабжения 

Способность проектируемых и действующих источников теплоты, тепловых сетей и в целом системы теплоснабжения обеспечивать в течение заданного времени требуемые режимы, параметры и качество теплоснабжения (отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, а также технологических потребностей предприятий в паре и горячей воде) следует определять по трем показателям (критериям): 

· вероятность безотказной работы; 

· коэффициенту готовности; 

· живучести 
Живучесть системы характеризует способность системы сохранять свою работоспособность в аварийных (экстремальных) условиях, а также после длительных (более 54 ч.) остановок.

Мероприятия для обеспечения безотказности тепловых сетей 

· резервирование магистральных тепловых сетей между радиальными теплопроводами; 

· достаточность диаметров при проектировании новых или реконструируемых существующих теплопроводов для обеспечения резервной подачи теплоты потребителям при отказах; 

· очередность ремонтов и замен теплопроводов, частично или полностью утративших свой ресурс; 

· необходимость проведения работ по дополнительному утеплению зданий. 

Готовность системы к исправной работе характеризуется по числу часов ожидания готовности: источника теплоты, тепловых сетей, потребителей теплоты, а также - числу часов нерасчетных температур наружного воздуха в данной местности. 

Наиболее «уязвимым» местом в системе централизованного теплоснабжения на сегодняшний момент в дер. Заполье является большой износ тепловых сетей. С предполагаемой реконструкцией сетей, правильной наладкой устройств на входе к потребителю и в соответствии с действующими нормами нормативно-технической документации данный недостаток будет устранен.

В соответствии с МДС 41-6.2000 «Организационно-методические рекомендаций по подготовке к проведению отопительного периода и повышению надежности систем коммунального теплоснабжения в городах и населенных пунктах Российской Федерации» интенсивность отказов (р) определяется за год по следующей зависимости: 

p = ∑Мот * nот / tп*Mn 

где Мот - материальная характеристика участков тепловой сети, выключенных из работы при отказе (кв. м); 

nот - время вынужденного выключения участков сети, вызванное отказом и его устранением (ч); 

tп*Mn - произведение материальной характеристики тепловой сети данной системы теплоснабжения на плановую длительность ее работы за заданный период времени (обычно за год). 

Величина материальной характеристики тепловой сети, состоящей из n участков, представляет собой сумму произведений диаметров подводящих и отводящих трубопроводов на их длину. 

Относительный аварийный недоотпуск тепла (q) определяется по формуле: 

q = ΔQав / ΔQ 

где ΔQав - аварийный недоотпуск тепла за год, Гкал; 

ΔQ - расчетный отпуск тепла системой теплоснабжения за год, Гкал. 

Для оценки надежности систем коммунального теплоснабжения могут использоваться частные и общие критерии, характеризующие состояние электро-, водо-, топливоснабжения источников тепла, соответствие мощности теплоисточников и пропускной способности тепловых сетей расчетным тепловым нагрузкам, техническое состояние и резервирование тепловых сетей. 

Надежность электроснабжения источников тепла (Кэ) характеризуется наличием или отсутствием резервного электропитания: 

• при наличии второго ввода или автономного источника электроснабжения Кэ = 1,0; 

• при отсутствии резервного электропитания при мощности отопительной котельной (Гкал/ч): 

до 5,0 - Кэ = 0,8;

5,0 - 20 - Кэ = 0,7;

свыше 20 Гкал/ч - Кэ = 0,6.

Надежность водоснабжения источников тепла (Кв) характеризуется наличием или отсутствием резервного водоснабжения: 

• при наличии второго независимого водовода, артезианской скважины или емкости с запасом воды на 12 часов работы отопительной котельной при расчетной нагрузке Кв = 1,0; 

• при отсутствии резервного водоснабжения при мощности отопительной котельной (Гкал/ч): 

до 5,0 - Кв = 0,8;

5,0 - 20 - Кв = 0,7;

свыше 20 - Кв = 0,6.

Надежность топливоснабжения источников тепла (Кт) характеризуется наличием или отсутствием резервного топливоснабжения: 

• при наличии резервного топлива Кт = 1,0; 

• при отсутствии резервного топлива; 

• при мощности отопительной котельной (Гкал/ч): 

до 5,0 - Кт = 1,0;

5,0 - 20 - Кт = 0,7;

свыше 20 - Кт = 0,5.

Одним из показателей, характеризующих надежность системы коммунального теплоснабжения, является соответствие тепловой мощности источников тепла и пропускной способности тепловых сетей расчетным тепловым нагрузкам потребителей (Кб). 

Величина этого показателя определяется размером дефицита (%): 

до 10 - Кб = 1,0;

10 - 20 - Кб = 0,8;

20 - 30 - Кб - 0,6;

свыше 30 - Кб = 0,3.

Одно из важнейших направлений повышения надежности систем коммунального теплоснабжения - резервирование источников тепла и элементов тепловой сети путем их кольцевания или устройства перемычек. 

Уровень резервирования (Кр) вычисляется как отношение резервируемой на уровне центрального теплового пункта (квартала; микрорайона) расчетной тепловой нагрузки к сумме расчетных тепловых нагрузок (%) подлежащих резервированию потребителей, подключенных к данному тепловому пункту: 

90 - 100 - Кр = 1,0;

70 - 90 - Кр = 0,7;

50 - 70 - Кр = 0,5;

30 - 50 - Кр = 0,3;

менее 30 - Кр = 0,2.

Согласно СНиП 2.04.07-86 «Тепловые сети» при проектировании тепловых сетей подземной прокладки в непроходных каналах и при бесканальной прокладке должно предусматриваться резервирование подачи тепла в зависимости от климатических условий и диаметров трубопроводов.
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Рекомендуется предусматривать 100%-ное резервирование (с отнесением к потребителям тепла первой категории) жилых микрорайонов в городах (населенных пунктах) при расчетных температурах наружного воздуха для проектирования отопления:

	Температура наружного воздуха, °С
	Численность населения, тыс. чел.

	Ниже -40
	До 2,0

	-40 - -31
	2,0 - 5,0

	-30 - -21
	5,0 - 10,0

	-20 - -11
	10,0 - 20,0

	Выше -10
	20,0 - 50,0


При нескольких источниках тепла должна быть проанализирована возможность работы их на единую тепловую сеть. В случае аварии на одном из источников тепла имеется возможность частичного обеспечения потребителей тепловой энергией из единой тепловой сети за счет других источников тепла. 

Надежность системы теплоснабжения может быть повышена устройством перемычек между магистральными сетями, проложенными радиально от одного или разных источников теплоты. 

Перемычки используются как в нормальном, так и в аварийном режимах работы. Они позволяют обеспечить беспрерывное теплоснабжение и значительно снизить недоотпуск тепла при аварии. Количество и диаметры перемычек определяются исходя из режима резервирования при сниженном расходе теплоносителя.

При переходе на крупные источники тепла мелкие котельные, находящиеся в технически исправном состоянии, целесообразно оставлять в резерве. 

Существенное влияние на надежность системы теплоснабжения имеет техническое состояние тепловых сетей, характеризуемое наличием ветхих, подлежащих замене трубопроводов (Кс): 

	Доля ветхих сетей, %
	Коэффициент Кс

	До 10
	1,0

	10 - 20
	0,8

	20 - 30
	0,6

	Свыше 30
	0,5


Показатель интенсивности отказов тепловых сетей (Котк), характеризуемый количеством вынужденных отключений участков тепловой сети с ограничением отпуска тепловой энергии потребителям, вызванным отказом и его устранением за последние три года

Иотк = nотк/(3*S) [1/(км*год)],

где nотк - количество отказов за последние три года;

S- протяженность тепловой сети данной системы теплоснабжения [км].

В зависимости от интенсивности отказов (Иотк) определяется показатель надежности (Котк)

до 0,5 - Котк = 1,0;

0,5 - 0,8 - Котк = 0,8;

0,8 - 1,2 - Котк = 0,6;

свыше 1,2 - Котк = 0,5;

Показатель относительного недоотпуска тепла (Кнед) в результате аварий и инцидентов определяется по формуле:

Qнед = Qав/Qфакт*100 [%]

где Qав - аварийный недоотпуск тепла за последние 3 года;

Qфакт - фактический отпуск тепла системой теплоснабжения за последние три года.

В зависимости от величины недоотпуска тепла (Qнед) определяется показатель надежности (Кнед)

до 0,1 - Кнед = 1,0;

0,1 - 0,3 - Кнед = 0,8;

0,3 - 0,5 - Кнед = 0,6;

свыше 0,5 - Кнед = 0,5.

Показатель качества теплоснабжения (Кж), характеризуемый количеством жалоб потребителей тепла на нарушение качества теплоснабжения.

Ж = Джал/ Дсумм*100 [%]

где Дсумм - количество зданий, снабжающихся теплом от системы теплоснабжения;

Джал - количество зданий, по которым поступили жалобы на работу системы теплоснабжения.

В зависимости от рассчитанного коэффициента (Ж) определяется показатель надежности (Кж)

до 0,2 - Кж = 1,0;

0,2 – 0,5 - Кж = 0,8;

0,5 – 0,8 - Кж = 0,6;

свыше 0,8 - Кж = 0,4.

Показатель надежности конкретной системы теплоснабжения (Кнад) определяется как средний по частным показателям Кэ, Кв, Кт, Кб, Кр и Кс: 


[image: image41.wmf]n

К

К

К

К

К

К

К

с

р

б

т

в

э

над

+

+

+

+

+

=


где n - число показателей, учтенных в числителе. 

Общий показатель надежности системы коммунального теплоснабжения города (населенного пункта) определяется: 
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где, 
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- значения показателей надежности систем теплоснабжения кварталов, микрорайонов города; 

Q1, Qn - расчетные тепловые нагрузки потребителей кварталов, микрорайонов города. 

В зависимости от полученных показателей надежности отдельные системы и системы коммунального теплоснабжения города (населенного пункта) с точки зрения надежности могут быть оценены как: 

• высоконадежные - более 0,9;

• надежные - 0,75 - 0,89;

• малонадежные - 0,5 - 0,74;

• ненадежные - менее 0,5.
11  Обоснование предложения по определению единой теплоснабжающей организации
Решение по установлению единой теплоснабжающей организации осуществляется на основании критериев определения единой теплоснабжающей организации, установленных в правилах организации теплоснабжения, утверждаемых Правительством Российской Федерации. 

В соответствии со ст. 2 п. 28 Федерального закона №190 «О теплоснабжении»: «Единая теплоснабжающая организация в системе теплоснабжения (далее - единая теплоснабжающая организация) - теплоснабжающая организация, которая определяется в схеме теплоснабжения федеральным органом исполнительной власти, уполномоченным Правительством Российской Федерации на реализацию государственной политики в сфере теплоснабжения (далее - федеральный орган исполнительной власти, уполномоченный на реализацию государственной политики в сфере теплоснабжения), или органом местного самоуправления на основании критериев и в порядке, которые установлены правилами организации теплоснабжения, утвержденными Правительством Российской Федерации». 

В соответствии со ст. 6 п. 6 Федерального закона №190 «О теплоснабжении»: 

«К полномочиям органов местного самоуправления поселений, городских округов по организации теплоснабжения на соответствующих территориях относится утверждение схем теплоснабжения поселений, городских округов с численностью населения менее пятисот тысяч человек, в том числе определение единой теплоснабжающей организации» 

Предложения по установлению единой теплоснабжающей организации осуществляются на основании критериев определения единой теплоснабжающей организации, установленных в правилах организации теплоснабжения, утверждаемых Правительством Российской Федерации. Предлагается использовать для этого нижеследующий раздел проекта Постановления Правительства Российской Федерации «Об утверждении правил организации теплоснабжения», предложенный к утверждению Правительством Российской Федерации в соответствии со ст. 4 п. 1 Федерального закона №190 «О теплоснабжении»: 

Критерии и порядок определения единой теплоснабжающей организации: 

1. Статус единой теплоснабжающей организации присваивается органом местного самоуправления или федеральным органом исполнительной власти (далее – уполномоченные органы) при утверждении схемы теплоснабжения поселения, городского округа, а в случае смены единой теплоснабжающей организации – при актуализации схемы теплоснабжения. 

2. В проекте схемы теплоснабжения должны быть определены границы зон деятельности единой теплоснабжающей организации (организаций). Границы зоны (зон) деятельности единой теплоснабжающей организации (организаций) определяются границами системы теплоснабжения, в отношении которой присваивается соответствующий статус. В случае, если на территории поселения, городского округа существуют несколько систем теплоснабжения, уполномоченные органы вправе: 

-определить единую теплоснабжающую организацию (организации) в каждой из систем теплоснабжения, расположенных в границах поселения, городского округа; 

-определить на несколько систем теплоснабжения единую теплоснабжающую организацию, если такая организация владеет на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии и (или) тепловыми сетями в каждой из систем теплоснабжения, входящей в зону её деятельности. 

3. Для присвоения статуса единой теплоснабжающей организации впервые на территории поселения, городского округа, лица, владеющие на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии и (или) тепловыми сетями на территории поселения, городского округа вправе подать в течение одного месяца с даты размещения на сайте поселения, городского округа, города федерального значения проекта схемы теплоснабжения в орган местного самоуправления заявки на присвоение статуса единой теплоснабжающей организации с указанием зоны деятельности, в которой указанные лица планируют исполнять функции единой теплоснабжающей организации. Орган местного самоуправления обязан разместить сведения о принятых заявках на сайте поселения, городского округа. 

4. В случае, если в отношении одной зоны деятельности единой теплоснабжающей организации подана одна заявка от лица, владеющего на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии и (или) тепловыми сетями в соответствующей системе теплоснабжения, то статус единой теплоснабжающей организации присваивается указанному лицу. В случае, если в отношении одной зоны деятельности единой теплоснабжающей организации подано несколько заявок от лиц, владеющих на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии и (или) тепловыми сетями в соответствующей системе теплоснабжения, орган местного самоуправления присваивает статус единой теплоснабжающей организации в соответствии с критериями настоящих Правил. 

5. Критериями определения единой теплоснабжающей организации являются: 

1) владение на праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии с наибольшей совокупной установленной тепловой мощностью в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организации или тепловыми сетями, к которым непосредственно подключены источники тепловой энергии с наибольшей совокупной установленной тепловой мощностью в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организации; 

2) размер уставного (складочного) капитала хозяйственного товарищества или общества, уставного фонда унитарного предприятия должен быть не менее остаточной балансовой стоимости источников тепловой энергии и тепловых сетей, которыми указанная организация владеет на праве собственности или ином законном основании в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организации. Размер уставного капитала и остаточная балансовая стоимость имущества определяются по данным бухгалтерской отчетности на последнюю отчетную дату перед подачей заявки на присвоение статуса единой теплоснабжающей организации. 

6. В случае если в отношении одной зоны деятельности единой теплоснабжающей организации подано более одной заявки на присвоение соответствующего статуса от лиц, соответствующих критериям, установленным настоящими Правилами, статус единой теплоснабжающей организации присваивается организации, способной в лучшей мере обеспечить надежность теплоснабжения в соответствующей системе теплоснабжения. Способность обеспечить надежность теплоснабжения определяется наличием у организации технических возможностей и квалифицированного персонала по наладке, мониторингу, диспетчеризации, переключениям и оперативному управлению гидравлическими режимами, и обосновывается в схеме теплоснабжения. 

7. В случае если в отношении зоны деятельности единой теплоснабжающей организации не подано ни одной заявки на присвоение соответствующего статуса, статус единой теплоснабжающей организации присваивается организации, владеющей в соответствующей зоне деятельности источниками тепловой энергии и (или) тепловыми сетями, и соответствующей критериям настоящих Правил. 

8. Единая теплоснабжающая организация при осуществлении своей деятельности обязана: 

а) заключать и надлежаще исполнять договоры теплоснабжения со всеми обратившимися к ней потребителями тепловой энергии в своей зоне деятельности; 

б) осуществлять мониторинг реализации схемы теплоснабжения и подавать в орган, утвердивший схему теплоснабжения, отчеты о реализации, включая предложения по актуализации схемы теплоснабжения;
в) надлежащим образом исполнять обязательства перед иными теплоснабжающими и теплосетевыми организациями в зоне своей деятельности; 

г) осуществлять контроль режимов потребления тепловой энергии в зоне своей деятельности. 

В настоящее время ООО ПК «Энергия Севера» отвечает требованиям критериев по определению единой теплоснабжающей организации зоне централизованного теплоснабжения МО «Матигорское».[image: image45.wmf]3
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