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Термины и определения 

При разработке Схемы теплоснабжения использованы следующие термины 
и определения: 

зона действия источника тепловой энергии – территория поселения, 
городского округа или ее часть, границы которой устанавливаются закрытыми 
секционирующими задвижками тепловой сети системы теплоснабжения; 

зона действия системы теплоснабжения – территория поселения, 
городского округа или ее часть, границы которой устанавливаются по наиболее 
удаленным точкам подключения потребителей к тепловым сетям, входящим в 
систему теплоснабжения; 

источник тепловой энергии – устройство, предназначенное для 
производства тепловой энергии; 

качество теплоснабжения – совокупность установленных нормативными 
правовыми актами Российской Федерации и (или) договором теплоснабжения 
характеристик теплоснабжения, в том числе термодинамических параметров 
теплоносителя; 

комбинированная выработка электрической и тепловой энергии – 
режим работы теплоэлектростанций, при котором производство электрической 
энергии непосредственно связано с одновременным производством тепловой 
энергии; 

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

надежность теплоснабжения – характеристика состояния системы 
теплоснабжения, при котором обеспечиваются качество и безопасность 
теплоснабжения; 

открытая система теплоснабжения (горячего водоснабжения) – 
технологически связанный комплекс инженерных сооружений, предназначенный 
для теплоснабжения и горячего водоснабжения путем отбора горячей воды из 
тепловой сети; 

потребитель тепловой энергии – лицо, приобретающее тепловую энергию 
(мощность), теплоноситель для использования на принадлежащих ему на праве 
собственности или ином законном основании теплопотребляющих установках 
либо для оказания коммунальных услуг в части горячего водоснабжения и 
отопления; 

радиус эффективного теплоснабжения – максимальное расстояние от 
теплопотребляющей установки до ближайшего источника тепловой энергии в 
системе теплоснабжения, при превышении которого подключение 
теплопотребляющей установки к данной системе теплоснабжения 
нецелесообразно по причине увеличения совокупных расходов в системе 
теплоснабжения; 

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.); 

расчетный элемент территориального деления – территория поселения, 
городского округа или ее часть, принятая для целей разработки схемы 
теплоснабжения в неизменяемых границах на весь срок действия схемы 
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теплоснабжения. 
система теплоснабжения – совокупность источников тепловой энергии и 

теплопотребляющих установок, технологически соединенных тепловыми сетями; 

тепловая нагрузка – количество тепловой энергии, которое может быть 
принято потребителем тепловой энергии за единицу времени; 

тепловая мощность – количество тепловой энергии, которое может быть 
произведено и (или) передано по тепловым сетям за единицу времени; 

тепловая сеть – совокупность устройств (включая центральные тепловые 
пункты, насосные станции), предназначенных для передачи тепловой энергии, 
теплоносителя от источников тепловой энергии до теплопотребляющих установок; 

тепловая энергия – энергетический ресурс, при потреблении которого 
изменяются термодинамические параметры теплоносителей (температура, 
давление); 

теплоноситель – пар, вода, которые используются для передачи тепловой 
энергии; 

теплоснабжение – обеспечение потребителей тепловой энергией, 
теплоносителем, в том числе поддержание мощности; 

теплоснабжающая организация – организация, осуществляющая продажу 
потребителям и (или) теплоснабжающим организациям произведенных или 
приобретенных тепловой энергии(мощности), теплоносителя и владеющая на 
праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии 
и (или) тепловыми сетями в системе теплоснабжения, посредством которой 
осуществляется теплоснабжение потребителей тепловой энергии (данное 
положение применяется к регулированию сходных отношений с участием 
индивидуальных предпринимателей); 

теплопотребляющая установка – устройство, предназначенное для 
использования тепловой энергии, теплоносителя для нужд потребителя тепловой 
энергии;  

теплосетевые объекты – объекты, входящие в состав тепловой сети и 
обеспечивающие передачу тепловой энергии от источника тепловой энергии до 
теплопотребляющих установок потребителей тепловой энергии; 

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; 

элемент территориального деления – территория поселения, городского 
округа или ее часть, установленная по границам административно-
территориальных единиц. 
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Глава 11. Оценка надежности теплоснабжения 
Глава 11. Часть 1. Методы и результаты обработки данных по отказам 
участков тепловых сетей (аварийным ситуациям), средней частоты отказов 
участков тепловых сетей в аварийных ситуаций) в каждой системе 
теплоснабжения 

В соответствии с СП 124.13330.2012 расчет надежности теплоснабжения 
должен производиться для каждого потребителя, при этом минимально 
допустимые показатели вероятности безотказной работы следует принимать для: 

− источника теплоты Рит = 0,97; 

− тепловых сетей Ртс = 0,9; 

− потребителя теплоты Рпт = 0,99; 

− системы СЦТ в целом Рсцт = 0,9⋅0,97⋅0,99 = 0,86. 

Расчет вероятность безотказной работы тепловой сети по отношению к 
каждому потребителю осуществляется по следующему алгоритму: 

Определяется путь передачи теплоносителя от источника до потребителя, 
по отношению к которому выполняется расчет вероятности безотказной работы 
тепловой сети. 

На первом этапе расчета устанавливается перечень участков 
теплопроводов, составляющих этот путь. 

Для каждого участка тепловой сети устанавливаются: год его ввода в 
эксплуатацию, диаметр и протяженность. 

На основе обработки данных по отказам и восстановлениям (времени, 
затраченном на ремонт участка) всех участков тепловых сетей за несколько лет их 
работы устанавливаются следующие зависимости: 

− λ - средневзвешенная частота (интенсивность) устойчивых отказов 

участков в конкретной системе теплоснабжения при продолжительности 
эксплуатации участков от 3 до 17 лет (1/км/год); 

− Средневзвешенная частота (интенсивность) отказов для участков 
тепловой сети с продолжительностью эксплуатации от 1 до 3 лет; 

− Средневзвешенная частота (интенсивность) отказов для участков 
тепловой сети с продолжительностью эксплуатации от 17 и более лет; 

− Средневзвешенная продолжительность ремонта (восстановления) 
участков тепловой сети; 

− Средневзвешенная продолжительность ремонта (восстановления) 
участков тепловой сети в зависимости от диаметра участка. 

Частота (интенсивность) отказов (в соответствии с ГОСТ 27.002-15 
«Надежность в технике») каждого участка тепловой сети измеряется с помощью 
показателя λi , который имеет размерность [1/км/год] или [1/км/час]. Интенсивность 
отказов всей тепловой сети (без резервирования) по отношению к потребителю 
представляется как последовательное (в смысле надежности) соединение 
элементов, при котором отказ одного из всей совокупности элементов приводит к 
отказу все системы в целом. Средняя вероятность безотказной работы системы, 
состоящей из последовательно соединенных элементов, будет равна 
произведению вероятностей безотказной работы: 
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Интенсивность отказов всего последовательного соединения равна сумме 

интенсивностей отказов на каждом участке ,[1/час], где Li - 
протяженность каждого участка, [км]. И, таким образом, чем выше значение 
интенсивности отказов системы, тем меньше вероятность безотказной работы. 
Параметр времени в этих выражениях всегда равен одному отопительному 
периоду, т.е. значение вероятности безотказной работы вычисляется как некоторая 
вероятность в конце каждого рабочего цикла (перед следующим ремонтным 
периодом). 

Интенсивность отказов каждого конкретного участка может быть разной, но 
самое главное, она зависит от времени эксплуатации участка (важно: не в процессе 
одного отопительного периода, а времени от начала его ввода в эксплуатацию). В 
нашей практике для описания параметрической зависимости интенсивности 
отказов мы применяется зависимость от срока эксплуатации, следующего вида, 
близкая по характеру к распределению Вейбулла: 

 

где τ - срок эксплуатации участка [лет]. 

Характер изменения интенсивности отказов зависит от параметра α : при α 
<1, она монотонно убывает, при α >1 - возрастает; при α =1 функция принимает вид 

 А λ0 — это средневзвешенная частота (интенсивность) 
устойчивых отказов в конкретной системе теплоснабжения. Обработка 
значительного количества данных по отказам, позволяет использовать следующую 
зависимость для параметра формы интенсивности отказов: 
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Рисунок 11.1. Интенсивность отказов в зависимости от срока 
эксплуатации участка тепловой сети 

По данным региональных справочников по климату о среднесуточных 
температурах наружного воздуха за последние десять лет строят зависимость 
повторяемости температур наружного воздуха (график продолжительности 
тепловой нагрузки отопления). При отсутствии этих данных зависимость 
повторяемости температур наружного воздуха для местоположения тепловых 
сетей принимают по данным СП 131.13330.2020 «Строительная климатология». 

С использованием данных о теплоаккумулирующей способности 
абонентских установок определяют время, за которое температура внутри 
отапливаемого помещения снизится до температуры, установленной в критериях 
отказа теплоснабжения. Отказ теплоснабжения потребителя – событие, 
приводящее к падению температуры в отапливаемых помещениях жилых и 
общественных зданий ниже +12 °С, в промышленных зданиях ниже +8 °С (СП 
124.13330.2012). Например, для расчета времени снижения температуры в жилом 
здании используют формулу: 

 

tв - внутренняя температура, которая устанавливается в помещении через 

время z в часах, после наступления исходного события, °С; 

z - время, отсчитываемое после начала исходного события, ч; 

t′в - температура в отапливаемом помещении, которая была в момент начала 
исходного события, °С; 

tн - температура наружного воздуха, усредненная на периоде времени z , °С; 

Qо - подача теплоты в помещение, Дж/ч; 

qоV - удельные расчетные тепловые потери здания, Дж/(ч·°С); 

β - коэффициент аккумуляции помещения (здания), ч. 
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Для расчета времени снижения температуры в жилом задании до +12 °С при 

внезапном прекращении теплоснабжения эта формула при  имеет 
следующий вид: 

 

где tв,а - внутренняя температура, которая устанавливается критерием 

отказа теплоснабжения (+12 °С для жилых зданий); 

Расчет проводится для каждой градации повторяемости температуры 
наружного воздуха при коэффициенте аккумуляции жилого здания β = 40 часов. 

На основе данных о частоте (потоке) отказов участков тепловой сети, 
повторяемости температур наружного воздуха и данных о времени восстановления 
(ремонта) элемента (участка, НС, компенсатора и т.д.) тепловых сетей определяют 
вероятность отказа теплоснабжения потребителя. В случае отсутствия 
достоверных данных о времени восстановления теплоснабжения потребителей 
используют эмпирическую зависимость для времени, необходимого для 
ликвидации повреждения, предложенную Е.Я. Соколовым: 

 

где 

a, b, c- постоянные коэффициенты, зависящие от способа укладки 
теплопровода (подземный, надземный) и его конструкции, а также от способа 
диагностики места повреждения и уровня организации ремонтных работ 

lc.з - расстояние между секционирующими задвижками, м; 

D - условный диаметр трубопровода, м. 

Расчет выполняется для каждого участка и/или элемента, входящего в путь 
от источника до абонента: 

− по уравнению 3.5 вычисляется время ликвидации повреждения на i –
том участке; 

− по каждой градации повторяемости температур с использованием 
уравнения 3.4 вычисляется допустимое время проведения ремонта; 

− вычисляется относительная и накопленная частота событий, при 
которых время снижения температуры до критических значение меньше, чем время 
ремонта повреждения; 

− вычисляются относительные доли и поток отказов участка тепловой 
сети, способный привести к снижению температуры в отапливаемом помещении до 
температуры в +12 °С 
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Вычисляется вероятность безотказной работы участка тепловой сети 
относительно абонента 

 

 

Глава 11. Часть 2. Методы и результаты обработки данных по 
восстановлениям отказавших участков тепловых сетей (участков тепловых 
сетей, на которых произошли аварийные ситуации), среднего времени 
восстановления отказавших участков тепловых сетей в каждой системе 
теплоснабжения 

Классификация повреждений в системах теплоснабжения на аварии, отказы 
даны в МДК 4-01.2001 « По техническому расследованию и учету технологических 
нарушений в системах коммунального энергоснабжения и работе энергетических 
организаций жилищно-коммунального комплекса». 

Предприятия объединенных котельных и тепловых сетей должны быть 
оснащены необходимыми машинами и механизмами для проведения 
восстановительных работ. 

Время, необходимое для восстановления тепловой сети, при разрыве 
трубопровода, полученное на основе обработки статистических данных при 
канальной прокладке, приведены в таблице 11.2. 

Таблица 11.2. Время восстановления тепловой сети 
Диаметр, мм Среднее время восстановления 

100 12,5 

125-300 17,5 

350-500 17,5 

600-700 19 

800-900 27,2 
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Глава 11. Часть 3. Результаты оценки вероятности отказов (аварийной 
ситуации) и безотказной (безаварийной) работы системы теплоснабжения по 
отношению к потребителям, присоединенным к магистральным и 
распределительным теплопроводам 

Согласно СП 124.13330.2012"СНиП 41-02-2003. Тепловые сети", способность 
проектируемых и действующих источников теплоты, тепловых сетей и в целом СЦТ 
обеспечивать в течение заданного времени требуемые режимы, параметры и 
качество теплоснабжения (отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, а 
также технологических потребностей предприятий в паре и горячей воде) следует 
определять по трем показателям (критериям); вероятности безотказной работы [Р], 
коэффициенту готовности, живучести [Ж].  

• Источника теплоты Рит=0,97; 

• Тепловых сетей Ртс=0,9; 

• Потребителя теплоты Рпт=0,99. 
Для системы центрального теплоснабжения в целом: 

 
Для обеспечения безотказности тепловых сетей следует определять: 

• предельно допустимую длину нерезервированных участков 
теплопроводов (тупиковых, радиальных, транзитных) до каждого потребителя или 
теплового пункта; 

• места размещения резервных трубопроводных связей между 
радиальными теплопроводами; 

• достаточность диаметров, выбираемых при проектировании новых или 
реконструируемых существующих, теплопроводов для обеспечения резервной 
подачи теплоты потребителям при отказах; 

• необходимость замены на конкретных участках конструкций тепловых 
сетей и теплопроводов на более надежные, а также обоснованность перехода на 
надземную или тоннельную прокладку; 

• очередность ремонтов и замен теплопроводов, частично или 
полностью утративших свой ресурс; 

• необходимость проведения работ по дополнительному утеплению 
зданий.  

 

Глава 11. Часть 4. Результаты оценки коэффициентов готовности 
теплопроводов к несению тепловой нагрузки 

Согласно СП 124.13330.2012"СНиП 41-02-2003. Тепловые сети", готовность 
системы к исправной работе следует определять по числу часов ожидания 
готовности: источника теплоты, тепловых сетей, потребителей теплоты, а также - 
числу часов нерасчетных температур наружного воздуха в данной местности. 

Минимально допустимый показатель готовности СЦТ к исправной работе 
принимается 0,97. 

Для расчета показателя готовности следует определять (учитывать): 

• готовность СЦТ к отопительному сезону; 

• достаточность установленной тепловой мощности источника теплоты 
для обеспечения исправного функционирования СЦТ при нерасчетных 
похолоданиях; 

• способность тепловых сетей обеспечить исправное 
функционирование СЦТ при нерасчетных похолоданиях; 

• организационные и технические меры, необходимые для обеспечения 
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исправного функционирования СЦТ на уровне заданной готовности; 

• максимально допустимое число часов готовности для источника 
теплоты; 

• температуру наружного воздуха, при которой обеспечивается 
заданная внутренняя температура воздуха.  

Глава 11. Часть 5. Результаты оценки недоотпуска тепловой энергии по 
причине отказов (аварийных ситуаций) и простоев тепловых сетей и 
источников тепловой энергии 

Результаты оценки недоотпуска тепловой энергии по причине отказов 
(аварийных ситуаций) и простоев тепловых сетей и котельных Муниципального 
образования Северное Чернского района Тульской области приведены в таблице 
11.5. 

Таблица 11.5. Средний недоотпуск тепловой энергии на отопление 
потребителей в системе теплоснабжения 

Наименование показателя 2016 2017 2018 2019 2020 

Средний недоотпуск тепловой энергии на 
отопление в системе теплоснабжения 

0 0 0 0 0 

Глава 11. Часть 6. Предложения, обеспечивающие надежность систем 
теплоснабжения 

Глава 11. Часть 6. Раздел 1. Применение на источниках тепловой энергии 
рациональных тепловых схем с дублированными связями и новых 
технологий, обеспечивающих нормативную готовность энергетического 
оборудования 

Предложения по применению на источнике тепловой энергии рациональных 
тепловых схем с дублированными связями и новых технологий, обеспечивающих 
готовность энергетического оборудования, представлены в Главе 7. 

Глава 11. Часть 6. Раздел 2. Установка резервного оборудования 

Предложения по применению на источнике тепловой энергии рациональных 
тепловых схем с дублированными связями и новых технологий, обеспечивающих 
готовность энергетического оборудования, представлены в Главе 7. Исходя из 
экономической целесообразности это мероприятие не включено, хотя корректно 
почти на всех котельных обустраивать резервное оборудование. Однако эти 
работы могут финансироваться только самими предприятиями, кредитные 
средства для этого привлекать вряд ли получится, а собственных будет явно 
недостаточно. 

Глава 11. Часть 6. Раздел 3. Организация совместной работы нескольких 
источников тепловой энергии на единую тепловую сеть 

В МО Северное функционирует схема тепловых сетей двухтрубная, от двух 
локальных источников. Резервирование источников тепловой энергии не 
предусмотрено.  

Глава 11. Часть 6. Раздел 4. Резервирование тепловых сетей смежных 
районов поселения, городского округа 

Потребность во взаимном резервировании тепловых сетей смежных районов 
на территории МО Северное, исходя из экономической целесообразности, не 
предусмотрена. 
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Глава 11. Часть 6. Раздел 5. Устройство резервных насосных станций 

Предложения по устройству резервных насосных станций, исходя из 
экономической целесообразности, не предусмотрены.  

Глава 11. Часть 6. Раздел 6. Установка баков-аккумуляторов 

Установка баков-аккумуляторов не предусмотрена. 

Глава 11. Часть 7. Описание изменений в показателях надежности 
теплоснабжения за период, предшествующий актуализации схемы 
теплоснабжения, с учетом введенных в эксплуатацию новых и 
реконструированных тепловых сетей и сооружений на них 

Изменения в показателях надежности теплоснабжения за период, 
предшествующий актуализации схемы теплоснабжения, с учетом введенных в 
эксплуатацию новых и реконструированных тепловых сетей и сооружений на них 
отсутствуют. Схема теплоснабжения разрабатывается впервые, на основании 
Генерального плана, утвержденного в  2020 году. 
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