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В соответствии с п.4.1 приложения 1  письма № 930 от 11.11.2014 об итогах совещания от 24.10.2014 НП «Российское теплоснабжение» » совместно с НП «Энергоэффективный город» с участием представителей Комиссии Минэнерго России в случае незначительных изменений в структуре системы теплоснабжения  рекомендуется не корректировать Главу 9. Поэтому  Глава 9 Схемы теплоснабжения приведена при актуализации без корректировок.
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Оценка надежности теплоснабжения разрабатывается в соответствии с п. п. «и» п. 19 и п. 46 и п.47 Требований к схемам теплоснабжения. Нормативные требования к надёжности теплоснабжения установлены в СНиП 41.02.2003 «Тепловые сети» в части пунктов 6.27-6.31 раздела «Надежность».
В СНиП 41.02.2003 надежность теплоснабжения определяется по способности проектируемых и действующих источников теплоты, тепловых сетей и в целом систем централизованного 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), обеспечивать нормативные показатели вероятности безотказной работы [Р], коэффициент готовности [Кг], живучести [Ж].
Расчет показателей системы с учетом надежности 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;
- СЦТ в целом Рсцт= 0,9×0,97×0,99 = 0,86.
Нормативные показатели безотказности тепловых сетей обеспечиваются следующими мероприятиями:
- установлением предельно допустимой длины нерезервированных участков теплопроводов (тупиковых, радиальных, транзитных) до каждого потребителя или теплового пункта;
- местом размещения резервных трубопроводных связей между радиальными теплопроводами;
- достаточностью диаметров выбираемых при проектировании новых или реконструируемых существующих тепловых сетей для обеспечения резервной подачи теплоты потребителям при отказах;
- необходимостью замены на конкретных участках конструкций тепловых сетей на более надежные, а также обоснованность перехода на надземную или тоннельную прокладку;
- очередностью ремонтов и замен тепловых сетей, частично или полностью утративших свой ресурс.
Готовность системы теплоснабжения к исправной работе в течение отопительного периода определяется по числу часов ожидания готовности: источника теплоты, тепловых сетей, потребителей теплоты, а также - числу часов нерасчетных температур наружного воздуха в данной местности.
Минимально допустимый показатель готовности СЦТ к исправной работе Кг принимается равным 0,97 согласно СНиП 41.02.2003.
Нормативные показатели готовности систем теплоснабжения обеспечиваются следующими мероприятиями:
- готовностью СЦТ к отопительному сезону;
- достаточностью установленной (располагаемой) тепловой мощности источника тепловой энергии для обеспечения исправного функционирования СЦТ при нерасчетных похолоданиях;
- способностью тепловых сетей обеспечить исправное функционирование СЦТ при нерасчетных похолоданиях;
- организационными и техническими мерами, необходимые для обеспечения исправного функционирования СЦТ на уровне заданной готовности;
- максимально допустимым числом часов готовности для источника теплоты. Потребители теплоты по надежности теплоснабжения делятся на три категории:
Первая категория – потребители, не допускающие перерывов в подаче расчетного количества теплоты и снижения температуры воздуха в помещениях ниже предусмотренных ГОСТ 30494.
Например, больницы, родильные дома, детские дошкольные учреждения с круглосуточным пребыванием детей, картинные галереи, химические и специальные производства, шахты и т.п.
Вторая категория – потребители, допускающие снижение температуры в отапливаемых помещениях на период ликвидации аварии, но не более 54 ч:
- жилых и общественных зданий до 12 °С;
- промышленных зданий до 8 °С.
Третья категория – остальные потребители.
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Термины и определения, используемые в данном разделе, соответствуют определениям ГОСТ 27.002-89 «Надежность в технике».
Надежность – свойство участка тепловой сети или элемента тепловой сети сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность обеспечивать передачу теплоносителя в заданных режимах и условиях применения и технического обслуживания. Надежность тепловой сети и системы теплоснабжения является комплексным свойством, которое в зависимости от назначения объекта и условий его применения может включать безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость или определенные сочетания этих свойств:
- безотказность – свойство тепловой сети непрерывно сохранять работоспособное состояние в течение некоторого времени или наработки;
- долговечность – свойство тепловой сети или объекта тепловой сети сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта;
- ремонтопригодность – свойство элемента тепловой сети, заключающееся в приспособленности к поддержанию и восстановлению работоспособного состояния путем технического обслуживания и ремонта;
- исправное состояние – состояние элемента тепловой сети и тепловой сети в целом, при котором он соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации;
- неисправное состояние – состояние элемента тепловой сети или тепловой сети в целом, при котором он не соответствует хотя бы одному из требований нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации;
- работоспособное состояние – состояние элемента тепловой сети или тепловой сети в целом, при котором значения всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации;
- неработоспособное состояние – состояние элемента тепловой сети, при котором значение хотя бы одного параметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации. Для сложных объектов возможно деление их неработоспособных состояний. При этом из множества неработоспособных состояний выделяют частично неработоспособные состояния, при которых тепловая сеть способна частично выполнять требуемые функции;
- предельное состояние – состояние элемента тепловой сети или тепловой сети в целом, при котором его дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна, либо восстановление его работоспособного состояния невозможно или нецелесообразно;
- критерий предельного состояния – признак или совокупность признаков предельного состояния элемента тепловой сети, установленные нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документацией. В зависимости от условий эксплуатации для одного и того же элемента тепловой сети могут быть установлены два и более критериев предельного состояния;
- дефект – по ГОСТ 15467;
- повреждение – событие, заключающееся в нарушении исправного состояния объекта при сохранении работоспособного состояния;
- отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния элемента тепловой сети или тепловой сети в целом;
- критерий отказа – признак или совокупность признаков нарушения работоспособного состояния тепловой сети, установленные в нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации.
Для целей перспективной схемы теплоснабжения термин «отказ» будет использован в следующих интерпретациях:
- отказ участка тепловой сети – событие, приводящие к нарушению его работоспособного состояния (т.е. прекращению транспорта теплоносителя по этому участку в связи с нарушением герметичности этого участка);
- отказ теплоснабжения потребителя – событие, приводящее к падению температуры в отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий ниже +12°С, в промышленных зданиях ниже +8°С (СНиП 41-02-2003 Тепловые сети).
При разработке схемы теплоснабжения для описания надежности термины «повреждение» и «инцидент» будут употребляться только в отношении событий, к которым может быть применена процедура отложенного ремонта, потому что в соответствии с ГОСТ 27.002-89 эти события не приводят к нарушению работоспособности участка тепловой сети и, следовательно, не требуют выполнения незамедлительных ремонтных работ с целью восстановления его работоспособности. К таким событиям относятся зарегистрированные «свищи» на прямом или обратном трубопроводах тепловых сетей. Тем не менее, ремонтные работы по ликвидации свищей требуют прерывания теплоснабжения (если нет вариантов подключения резервных трубопроводов), и в этом смысле они аналогичны «отложенным» отказам.
Мы также не будем употреблять термин «авария», так как это характеристика «тяжести» отказа и возможных последствие его устранения. Все упомянутые в этом абзаце термины устанавливают лишь градацию (шкалу) отказов.
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В соответствии со СНиП 41-02-2003 расчет надежности теплоснабжения должен производиться для каждого потребителя, при этом минимально допустимые показатели вероятности безотказной работы следует принимать (п. «6.28») для:
- источника теплоты Рит = 0,97;
- тепловых сетей Ртс = 0,9;
- потребителя теплоты Рпт = 0,99;
- СЦТ в целом Рсцт = 0,9×0,97×0,99 = 0,86.
Расчет вероятность безотказной работы (ВБР) тепловой сети по отношению к каждому потребителю осуществляется по следующему алгоритму:
1. Определяется путь передачи теплоносителя от источника до потребителя, по отношению к которому выполняется расчет вероятности безотказной работы тепловой сети.
2. На первом этапе расчета устанавливается перечень участков трубопроводов, составляющих этот путь.
3. Для каждого участка тепловой сети устанавливаются: год его ввода в эксплуатацию, диаметр и протяженность.
4. На основе обработки данных по отказам и восстановлениям (времени, затраченном на ремонт участка) всех участков тепловых сетей за несколько лет их работы устанавливаются следующие зависимости:

- - средневзвешенная частота (интенсивность) устойчивых отказов участков в конкретной системе теплоснабжения при продолжительности эксплуатации участков от 3 до 17 лет (1/км/год);
- средневзвешенная частота (интенсивность) отказов для участков тепловой сети с продолжительностью эксплуатации от 1 до 3 лет;
- средневзвешенная частота (интенсивность) отказов для участков тепловой сети с продолжительностью эксплуатации от 17 и более лет;
- средневзвешенная продолжительность ремонта (восстановления) участков тепловой сети;
- средневзвешенная продолжительность ремонта (восстановления) участков тепловой сети в зависимости от диаметра участка.

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

             (2.1)


Интенсивность отказов всего последовательного соединения равна сумме интенсивностей отказов на каждом участке, [1 /час], где -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 применяем зависимость от срока эксплуатации, следующего вида, близкую по характеру к распределению Вейбулла:


                                                    (2.2)

где  - срок эксплуатации участка [лет].






Характер изменения интенсивности отказов зависит от параметра : при <1, она уменьшается, при >1 - увеличивается; при =1 функция принимает вид а  - 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:

                                           (2.3)
На рисунке 2.2.1 приведен вид зависимости интенсивности отказов от срока эксплуатации участка тепловой сети. При ее использовании следует помнить о некоторых допущениях, которые были сделаны при отборе данных:
- она применима только тогда, когда в тепловых сетях существует четкое разделение на эксплуатационный и ремонтный периоды;
- в ремонтный период выполняются гидравлические испытания тепловой сети после каждого отказа.
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Рисунок 2.2.1 – Интенсивность отказов в зависимости от срока эксплуатации участка тепловой сети

5. 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 СНиП 2.01.01.82 или Справочника «Наладка и эксплуатация водяных тепловых сетей».
6. 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 (СНиП 41-02-2003 Тепловые сети. Например, для расчета времени снижения температуры в жилом здании используют формулу:

,                                     (2.4)

где      - внутренняя температура, которая устанавливается в помещении через время  z в часах, после наступления исходного события, °С;

 - время, отсчитываемое после начала исходного события, ч;

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

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

 - подача теплоты в помещение, Дж/ч;

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

 - коэффициент аккумуляции помещения (здания), ч.

Для расчета времени снижения температуры в жилом задании до +12°С при внезапном прекращении теплоснабжения эта формула при  имеет следующий вид:

,                                          (2.5)

где  внутренняя температура, которая устанавливается критерием отказа теплоснабжения (+12°С для жилых зданий).

Расчет проводится для каждой градации повторяемости температуры наружного воздуха, например, для города Новошахтинск (см. таблицу 2.2.1.) при коэффициенте аккумуляции жилого здания  = 40 часов.
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Таблица 2.2.1 – Расчет времени снижения температуры внутри отапливаемого помещения

	Температура наружного воздуха, °С
	Значение температуры наружного воздуха, принятое в расчёте, °С**
	Повторяемость температур наружного воздуха, час*
	Время снижения температуры воздуха внутри отапливаемого помещения до +12°С

	Ниже -34
	-34
	0
	6,41

	-34  -32,1
	-32,1
	0
	6,67

	-32  -30,1
	-30,1
	0
	6,96

	-30  -28,1
	-28,1
	0
	7,28

	-28  -26,1
	-26,1
	0
	7,62

	-26  -24,1
	-24,1
	0
	8,01

	-24  -22,1
	-22,1
	0
	8,43

	-22  -20,1
	-20,1
	0
	8,90

	-20  -18,1
	-18,1
	26
	9,43

	-18  -16,1
	-16,1
	35
	10,02

	-16  -14,1
	-14,1
	53
	10,69

	-14  -12,1
	-12,1
	88
	11,47

	-12  -10,1
	-10,1
	105
	12,36

	-10  -8,1
	-8,1
	131
	13,40

	-8  -6,1
	-6,1
	193
	14,64

	-6  -4,1
	-4,1
	263
	16,14

	-4  -2,1
	-2,1
	342
	17,98

	-2  -0,1
	-0,1
	500
	20,30

	0-1,9
	1,9
	648
	23,34

	2-3,9
	2,9
	561
	25,23

	4-5,9
	5,9
	517
	33,52

	6-7,9
	7,9
	447
	43,29


* Сведения повторяемости температур наружного воздуха приняты по данным Свода Правил «Строительная  климатология» СП 131.13330.2020 для ближайшего города – г. Ростов-на-Дону.
** В расчёте принята верхняя граница диапазона температур наружного воздуха.

7. 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, необходимом для ликвидации повреждения, предложенную Е.Я. Соколовым:

,                                    (2.6)

где,  - постоянные коэффициенты, зависящие от способа укладки трубопровода (подземный, надземный) и его конструкции, а также от способа диагностики места повреждения и уровня организации ремонтных работ;

 - расстояние между секционирующими задвижками, м;

- условный диаметр трубопровода, м.
Расчет выполняется для каждого участка и/или элемента, входящего в путь от источника до абонента:
- по уравнению 2.5 вычисляется время ликвидации повреждения на i-том участке;
- по каждой градации повторяемости температур с использованием уравнения 2.4 вычисляется допустимое время проведения ремонта;
- вычисляется относительная и накопленная частота событий, при которых время снижения температуры до критических значений меньше, чем время ремонта повреждения;
- вычисляются относительные доли (см. уравнение 2.6) и поток отказов(см. уравнение 2.7.) участка тепловой сети, способный привести к снижению температуры в отапливаемом помещении до температуры в +12°С.

,                                           (2.7)

,                                          (2.8)
- вычисляется вероятность безотказной работы участка тепловой сети относительно абонента:

.                                                 (2.9)
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Вероятности безотказной работы на не резервируемых участках тепловых сетей в модели первого уровня рассчитываются относительно тепловых камер, в которых к магистральным теплопроводам присоединены ответвления, обеспечивающие передачу тепловой энергии от магистрального трубопровода в городской район (микрорайон, планировочный квартал, кадастровый квартал) или индивидуальному потребителю.
Вероятности безотказной работы рассчитываются для магистральных трубопроводов (как не резервируемых теплопроводов), реестр которых установлен в электронной модели теплоснабжения города Новошахтинск.
В работе приведены результаты расчёта вероятностей безотказной работы по наиболее протяжённым магистралям. Пути для расчета вероятностей безотказной работы системы теплоснабжения приведены в таблице 3.1.
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Таблица 3.1 – Расчетные пути для определения вероятности безотказной работы
	№п/п
	Расчетный путь для оценки надежности ТС

	
	Начало участка - Окончание участка

	1
	2
	3

	1
	МП «ККТС»

	1.1
	ул. Парковая,38а
	Жилой дом, ул. Молодогвардейцев, 10

	1.2
	ул. Кузнецкая,43а
	Магазин, ул. Молодогвардейцев, 21

	1.3
	ул. Чайковского, 83б
	Жилой дом, ул. Можайского, 1

	1.4
	ул. Брестская,13 пом.1
	МБДОУ «Одуванчик», ул. Пирогова, 28

	1.5
	ул. Франко,2 пом.1
	Пищеблок МБДОУ «Колокольчик»

	1.6
	ул. Харьковская,72д
	Жилой дом, ул. Харьковская, 96

	1.7
	ул. 40 лет Сов. Армии,6-а
	Университет, ул. 40 лет Октября

	1.8
	ул. Тургенева,2а
	Жилой дом, ул. К. Либкнехта, 14

	1.9
	ул. Пичугина,20б
	Жилой дом, ул. Пичугина, 24

	1.10
	ул. Достоевского,40в
	Школа №40, ул. Молодёжная, 2

	1.11
	ул. Радио,84 пом.1
	Клуб пос. Несветаевский, ул. Ленинградская, 28

	1.12
	ул. Харьковская,16б
	Заправка, ул. Харьковская, 32

	1.13
	ул. Зорге,41а
	Жилой дом, ул. Славы, 30

	1.14
	ул. Садовая,33а
	Жилой дом, пр. Ленина

	1.15
	ул. Садовая,23 к
	НКВД, ул. Садовая, 27

	1.16
	ул. Коперника,8в
	Школа ул. Ленина, 32

	1.17
	ул. Перспективная, 6
	Жилой дом, ул. Перспективная, 3

	1.18
	ул. Советской Конституции, 8к
	Жилой дом, ул. Просвещения, 2

	1.19
	200 м восточнее пос. Самбек
	Жилой дом, ул. Восточная, 8

	1.20
	ул. Давыдова,2а
	Мастерские МБДОУ СОШ №34, ул. Восточная, 8Г

	2
	ООО «ТНС-Н»

	2.1
	ул. Просвещения 14-Б
	Школа №27, ул. Просвещения



Основные характеристики трубопроводов приведены в Книге 1 «Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления тепловой энергии для целей теплоснабжения». В таблицах 3.2 – 3.22 приведены результаты расчета вероятности безотказной работы трубопроводов по отношению к тепловым камерам, входящим в «путь» по движению теплоносителя, в соответствии с методикой, изложенной в разделе 2 настоящей книги.
КНИГА 9. ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

3
[bookmark: bookmark19]Таблица 3.2 – Результаты расчета вероятности безотказной работы (далее ВБР) участков трубопровода от котельной, ул. Парковая, 38а до здания офиса МП ККТС, ул. Молодогвардейцев, 10

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpо вода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	
	
	33
	0,3
	0,3
	Надземная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	2
	
	
	67
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	3
	
	Задвижка
	0,1
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	4
	
	
	13
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	5
	
	
	201
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	6
	
	
	56
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	7
	
	Задвижка
	20
	0,25
	0,25
	Подземная канальная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	8
	
	Задвижка
	0,1
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	9
	
	
	67
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	10
	
	
	45
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	11
	
	
	40
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	12
	
	
	59
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	13
	
	
	28
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	14
	
	
	89
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	15
	
	
	190
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	16
	
	Задвижка
	0,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	17
	
	
	45
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	18
	
	
	41
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	19
	
	
	43
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	20
	
	
	43
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	21
	
	
	36
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	22
	
	
	20
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	23
	
	
	50
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	24
	
	
	23
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	25
	
	Задвижка
	0,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	26
	
	
	29
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	27
	
	Задвижка
	0,1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	28
	Задвижка
	
	60
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	29
	Задвижка
	
	110
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	30
	Задвижка
	
	30
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	
	
	
	-

	31
	Задвижка
	
	13
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	14
	
	
	
	-

	32
	Задвижка
	
	39
	0,25
	0,25
	Подземная канальная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	33
	Задвижка
	
	100
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	34
	
	
	26
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	16
	
	
	
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-



Примечание: Расчёт надежности и времени восстановления для данного участка не выполнен, так как в соответствии с поверочным расчётом надёжности температура на наиболее удалённом потребителе в нормальном режиме окажется ниже аварийно допустимой, что связано с отсутствием геодезических отметок трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения в электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинск. После внесения геодезических отметок расчёт выполнить возможно.


Таблица 3.3 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Кузнецкая, 43а до Магазина, ул. Молодогвардейцев, 21

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен-ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	ул. Кузнецкая 43а
	
	4
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	2
	
	Задвижка
	1
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	3
	
	
	438
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	4
	
	
	44
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	5
	
	Задвижка
	3
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	6
	
	
	170
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	7
	
	
	23
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	8
	
	
	4
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	9
	
	
	87
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	10
	
	
	30
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	11
	
	
	30
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	12
	
	Задвижка
	1
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	13
	
	
	16
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	14
	
	
	6
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	15
	
	
	45
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	16
	
	
	18
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	17
	
	
	3
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	18
	
	
	140
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	19
	
	
	43
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	20
	
	Задвижка
	1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	21
	
	
	30
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	22
	
	
	43
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	23
	
	Задвижка
	54
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	24
	Задвижка
	
	1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	25
	Задвижка
	
	56
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	26
	Задвижка
	
	25
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	27
	Задвижка
	
	173
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	28
	
	
	4
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	21
	-
	-
	-
	-

	29
	Задвижка
	Магазин
	9
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	14
	-
	-
	-
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-



Примечание: Расчёт надежности и времени восстановления для данного участка не выполнен, так как в соответствии с поверочным расчётом надёжности температура на наиболее удалённом потребителе в нормальном режиме окажется ниже аварийно допустимой, что связано с отсутствием геодезических отметок трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения в электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинск. После внесения геодезических отметок расчёт выполнить возможно.



Таблица 3.4 – Результаты расчета ВБР участков теплопровода от котельной, ул. Чайковского, 83б до Жилого дома, ул. Можайского, 1

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	Котельная, Чайковского, 83Б
	ул. Чайковского 83б
	20
	0,219
	0,219
	Надземная
	0,011
	17
	12,7
	0,022
	0,0024717
	0,9975

	2
	
	
	178
	0,273
	0,273
	Подземная канальная
	0,011
	17
	15,5
	0,022
	0,0268193
	0,9732

	3
	
	Задвижка
	2
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	17
	6,7
	0,358
	0,0021327
	0,9979

	4
	
	
	48
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	17
	6,7
	0,358
	0,0508652
	0,9491

	5
	
	Задвижка
	2
	0,08
	0,08
	Подземная канальная
	0,179
	17
	5,8
	0,358
	0,0018456
	0,9982

	6
	Задвижка
	
	80
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	17
	6,7
	0,358
	0,0847492
	0,9153

	7
	Задвижка
	Жилой дом, можайского, 1
	30
	0,08
	0,08
	Подземная канальная
	0,179
	17
	5,8
	0,358
	0,0276885
	0,9723

	Вероятность безотказной работы участка
	0,82





Таблица 3.5 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Брестская,13 пом.1 до МБДОУ «Одуванчик», ул. Пирогова, 28

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен  ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	ул. Брестская 13
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0013386
	0,9987

	2
	Задвижка
	
	157
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,1050821
	0,8949

	3
	
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0013387
	0,9987

	4
	Задвижка
	
	25
	0,076
	0,076
	Подземная канальная
	0,179
	16
	5,7
	0,358
	0,0208031
	0,9792

	5
	
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0013453
	0,9987

	6
	Задвижка
	МБДОУ "Одуванчик", ул. Пирогова, 28
	10
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0067269
	0,9933

	Вероятность безотказной работы участка
	0,87





Таблица 3.6 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода а от котельной, ул. Франко,2 пом.1 до Пищеблока МБДОУ «Колокольчик»

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	ул. Франко 2
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,0024533
	0,9975

	2
	Задвижка
	ТК1
	6
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	19
	6,7
	0,4320334
	0,0108382
	0,9892

	3
	ТК1
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,0024531
	0,9975

	4
	Задвижка
	ТК5
	18
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,0220174
	0,9780

	5
	ТК5
	ТК6
	60
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,073401
	0,9266

	6
	ТК6
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,0024401
	0,9976

	7
	Задвижка
	ТК
	35
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,0427018
	0,9573

	8
	ТК
	Пищеблок МБДОУ "Колокольчик"
	45
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,0550544
	0,9449

	Вероятность безотказной работы участка
	0,80






Таблица 3.7 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Харьковская,72д до Жилого дома, ул. Харьковская, 96

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказнойраобты

	1
	
	Задвижка
	5
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	8
	14,4
	0,022
	0,0003282
	0,9997

	2
	Задвижка
	
	1
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	8
	14,4
	0,022
	6,57E-05
	0,9999

	3
	
	
	20
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	8
	14,4
	0,022
	0,0013132
	0,9987

	4
	
	Задвижка
	1
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	8
	14,3
	0,022
	6,52E-05
	0,9999

	5
	Задвижка
	
	64
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	8
	14,3
	0,022
	0,0041783
	0,9958

	6
	
	
	37
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	8
	14,3
	0,022
	0,0024156
	0,9976

	7
	
	
	83
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,7
	0,016
	0,0032063
	0,9968

	8
	
	
	4
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,7
	0,016
	0,0001545
	0,9998

	9
	
	Задвижка
	1
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	8
	9,1
	0,016
	3,01E-05
	1,0000

	10
	Задвижка
	
	49
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	8
	9,1
	0,016
	0,0014751
	0,9985

	11
	
	Задвижка
	73
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	8
	9,1
	0,016
	0,0021927
	0,9978

	12
	Задвижка
	
	33,6
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	8
	9,1
	0,016
	0,0010169
	0,9990

	13
	
	
	2,4
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	8
	9,1
	0,016
	7,26E-05
	0,9999

	14
	
	
	36
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	8
	6,7
	0,358
	0,0179262
	0,9821

	15
	
	Задвижка
	58
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	8
	6,7
	0,358
	0,0288782
	0,9711

	16
	Задвижка
	Жилой дом, ул. Харьковская, 96
	2
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	8
	6,8
	0,358
	0,0010006
	0,9990

	Вероятность безотказной работы участка
	0,94





Таблица 3.8 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. 40 лет Сов. Армии,6-а до Университета, ул. 40 лет Октября
	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	Котельная, 40 лет Советской армии
	Задвижка
	49
	0,219
	0,219
	Надземная
	0,011
	2
	12,7
	0,0303541
	0,006591
	0,9934

	2
	Задвижка
	
	1
	0,219
	0,219
	Надземная
	0,011
	2
	12,7
	0,0303541
	0,000135
	0,9999

	3
	
	
	7
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0058401
	0,9942

	4
	
	
	38
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0317037
	0,9683

	5
	
	
	25,5
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0212748
	0,9787

	6
	
	Задвижка
	8
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,00665
	0,9934

	7
	Задвижка
	
	1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0008402
	0,9992

	8
	
	
	19
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0159629
	0,9840

	9
	
	
	31
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0260447
	0,9740

	10
	
	Задвижка
	1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0008394
	0,9992

	11
	Задвижка
	
	17
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0143214
	0,9857

	12
	
	Задвижка
	1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,000839
	0,9992

	13
	Задвижка
	
	15
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0125971
	0,9874

	14
	
	Задвижка
	1
	0,08
	0,08
	Подземная канальная
	0,179
	8
	5,8
	0,358
	0,0007299
	0,9993

	15
	Задвижка
	
	1
	0,08
	0,08
	Подземная канальная
	0,179
	8
	5,8
	0,358
	0,0007299
	0,9993

	16
	
	
	20
	0,08
	0,08
	Подземная канальная
	0,179
	8
	5,8
	0,358
	0,0145979
	0,9854

	17
	
	
	10
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	8
	4,6
	0,358
	0,0057179
	0,9943

	18
	
	
	3
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	8
	4,6
	0,358
	0,0017154
	0,9983

	19
	
	
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	8
	4,6
	0,358
	0,0005718
	0,9994

	20
	
	
	3
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	8
	4,6
	0,358
	0,0017154
	0,9983

	21
	
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	8
	4,6
	0,358
	0,0011435
	0,9989

	22
	
	
	10
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	8
	4,6
	0,358
	0,0057179
	0,9943

	23
	Задвижка
	Университет, 40 лет Советской армии
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	8
	4,6
	0,358
	0,0005724
	0,9994

	Вероятность безотказной работы участка
	0,84



Таблица 3.9 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Тургенева,2а до Жилого дома, ул. К. Либкнехта, 14

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	ул. Тургенева, 2а
	Задвижка
	36
	0,325
	0,325
	Надземная
	0,011
	6
	-
	-
	-
	-

	2
	
	Задвижка
	0,1
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	3
	
	
	31
	0,2
	0,2
	Подземная канальная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	4
	
	
	101,5
	0,2
	0,2
	Подземная канальная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	5
	
	Задвижка
	1
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	6
	
	
	26
	0,2
	0,2
	Подземная канальная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	7
	
	Задвижка
	54
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	8
	
	
	37
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	9
	
	
	54
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	10
	
	
	281
	0,133
	0,133
	Подземная канальная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	11
	
	Задвижка
	0,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	12
	
	Задвижка
	0,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	13
	
	Задвижка
	0,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	14
	
	
	30
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	15
	
	
	47
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	16
	
	
	11
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	17
	
	Задвижка
	0,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	18
	
	
	66
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	19
	Задвижка
	
	0,1
	0,325
	0,325
	Надземная
	0,011
	6
	-
	-
	-
	-

	20
	Задвижка
	
	31
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	21
	Задвижка
	
	316
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	22
	Задвижка
	
	0,1
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	23
	Задвижка
	
	13
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	24
	Задвижка
	
	42
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	25
	Задвижка
	
	36
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	26
	Задвижка
	
	26
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	27
	
	
	36,5
	0,133
	0,133
	Надземная
	0,008
	6
	-
	-
	-
	-

	28
	
	
	66
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	29
	
	Жилой дом, ул. К. Либкнехта, 32
	4
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	6
	-
	-
	-
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-


Примечание: Расчёт надежности и времени восстановления для данного участка не выполнен, так как в соответствии с поверочным расчётом надёжности температура на наиболее удалённом потребителе в нормальном режиме окажется ниже аварийно допустимой, что связано с отсутствием геодезических отметок трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения в электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинск. После внесения геодезических отметок расчёт выполнить возможно.



Таблица 3.10 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Пичугина,20б до Жилого дома, ул. Пичугина, 24

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	Котельная, ул. Пичугина, 20 Б
	
	7,3
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	1
	-
	-
	-
	-

	2
	
	Задвижка
	0,2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	1
	-
	-
	-
	-

	3
	Задвижка
	
	13
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	21
	-
	-
	-
	-

	4
	
	
	17
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	5
	
	
	50
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	6
	
	
	35
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	2
	-
	-
	-
	-

	7
	
	
	15
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	8
	
	Задвижка
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	9
	Задвижка
	
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	10
	
	Жилой дом, ул. Пичугина, 24
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-







Таблица 3.11 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Достоевского, 40в до Школы №40, ул. Молодёжная, 2

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен    ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	ул. Достоевского 40в
	
	2
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	0,008
	17
	9,2
	0,016
	4,62E-05
	1,0000

	2
	
	Задвижка
	0,1
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	17
	9,1
	0,016
	2,30E-06
	1,0000

	3
	
	
	26
	0,125
	0,125
	Подземная канальная
	0,008
	8
	7,9
	0,016
	0,0005193
	0,9995

	4
	
	
	89
	0,125
	0,125
	Надземная
	0,008
	8
	7,8
	0,016
	0,0017605
	0,9982

	5
	
	Задвижка
	326
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	8
	5,8
	0,358
	0,1060493
	0,8940

	6
	Задвижка
	
	107
	0,125
	0,125
	Надземная
	0,008
	8
	7,8
	0,016
	0,002108
	0,9979

	7
	Задвижка
	
	70
	0,125
	0,125
	Надземная
	0,008
	8
	7,9
	0,016
	0,0013947
	0,9986

	8
	Задвижка
	
	45
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	0,008
	17
	9,1
	0,016
	0,0010364
	0,9990

	9
	Задвижка
	Школа №40
	52
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0197627
	0,9802

	Вероятность безотказной работы участка
	0,87





Таблица 3.12 – Результаты расчета ВБР участков теплопровода от котельной, ул. Радио,84 пом.1до Клуба пос. Несветаевсий, ул. Ленинградская, 28

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	ул. Радио 84
	
	10
	0,325
	0,325
	Надземная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	2
	
	Задвижка
	0,1
	0,325
	0,325
	Надземная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	3
	Задвижка
	
	7
	0,325
	0,325
	Надземная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	4
	
	
	24
	0,325
	0,325
	Подземная канальная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	5
	
	
	268
	0,325
	0,325
	Надземная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	6
	
	
	0,1
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	7
	-
	-
	-
	-

	7
	
	
	40
	0,125
	0,125
	Надземная
	0,008
	13
	-
	-
	-
	-

	8
	
	
	38
	0,125
	0,125
	Надземная
	0,008
	13
	-
	-
	-
	-

	9
	
	
	32
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	10
	
	
	0,1
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	11
	
	
	0,1
	0,076
	0,076
	Надземная
	0,179
	5
	-
	-
	-
	-

	12
	
	
	173
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	7
	-
	-
	-
	-

	13
	
	
	40
	0,125
	0,125
	Надземная
	0,008
	13
	-
	-
	-
	-

	14
	
	
	81
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	15
	
	
	87
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	16
	
	
	449
	0,076
	0,076
	Надземная
	0,179
	5
	-
	-
	-
	-

	17
	
	
	0,1
	0,076
	0,076
	Надземная
	0,179
	5
	-
	-
	-
	-

	18
	
	
	24
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	0,008
	7
	-
	-
	-
	-

	19
	
	
	238
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	7
	-
	-
	-
	-

	20
	
	
	69
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	21
	
	
	16
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	13
	-
	-
	-
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-




Таблица 3.13 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Харьковская,16б до Жилого дома, ул. Харьковская, 28

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	Харьковская 16б
	
	1
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	19
	14,4
	0,0265495
	7,78E-05
	0,9999

	2
	
	
	78,5
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	12
	11,6
	0,016
	0,0029703
	0,9970

	3
	
	Задвижка
	0,1
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	19
	14,4
	0,0265495
	7,80E-06
	1,0000

	4
	
	Задвижка
	30
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	12
	11,6
	0,016
	0,0011296
	0,9989

	5
	
	
	46
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	12
	11,7
	0,016
	0,0017449
	0,9983

	6
	
	
	44
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	19
	9,1
	0,0193088
	0,0015756
	0,9984

	7
	
	Задвижка
	0,1
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	19
	9,0
	0,0193088
	3,50E-06
	1,0000

	8
	
	
	73
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	19
	9,1
	0,0193088
	0,0025944
	0,9974

	9
	
	
	65
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	19
	9,1
	0,0193088
	0,0023101
	0,9977

	10
	
	
	24
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	19
	9,1
	0,0193088
	0,0008529
	0,9991

	11
	
	Задвижка
	0,1
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	0,008
	19
	9,0
	0,0193088
	3,50E-06
	1,0000

	12
	
	Задвижка
	0,1
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	4,00E-05
	1,0000

	13
	Задвижка
	
	15
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	19
	14,4
	0,0265495
	0,0011665
	0,9988

	14
	Задвижка
	
	26
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	12
	11,6
	0,016
	0,000979
	0,9990

	15
	Задвижка
	
	4
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	19
	9,0
	0,0193088
	0,0001418
	0,9999

	16
	Задвижка
	
	168,2
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	0,008
	19
	9,0
	0,0193088
	0,0059154
	0,9941

	17
	Задвижка
	
	167
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,0667702
	0,9332

	18
	
	заправка
	8
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	19
	4,6
	0,4320334
	0,0031986
	0,9968

	Вероятность безотказной работы участка
	0,91





Таблица 3.14 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Зорге,41а до Жилого дома, ул. Славы, 30

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	
	
	81
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	20
	-
	-
	-
	-

	2
	
	Задвижка
	0,1
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	20
	-
	-
	-
	-

	3
	Задвижка
	
	45
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	20
	-
	-
	-
	-

	4
	
	
	1
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	20
	-
	-
	-
	-

	5
	
	
	37
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	20
	-
	-
	-
	-

	6
	
	
	26
	0,25
	0,25
	Надземная
	0,011
	20
	-
	-
	-
	-

	7
	
	
	45
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	8
	
	
	30
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	9
	
	Задвижка
	24
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	10
	Задвижка
	
	0,1
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	11
	
	
	32
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	12
	
	
	61
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	13
	
	Задвижка
	67
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	14
	Задвижка
	
	0,1
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	15
	
	
	61
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	16
	
	
	11
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	17
	
	
	32
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	18
	
	Задвижка
	4
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	19
	Задвижка
	
	23
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	10
	-
	-
	-
	-

	20
	
	Задвижка
	4
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	21
	Задвижка
	
	33
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	22
	
	
	35
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	23
	
	
	144
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	24
	
	
	2
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	25
	
	Задвижка
	2
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	26
	Задвижка
	
	4
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	27
	
	
	39
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	28
	
	
	49
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	29
	
	
	29
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	20
	-
	-
	-
	-

	30
	
	
	5
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	31
	
	
	3
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	32
	
	
	100
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	33
	
	
	10
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	34
	Задвижка
	
	275
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	
	
	Задвижка
	2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	36
	Задвижка
	
	125
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	37
	
	
	2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	38
	
	Задвижка
	2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	39
	Задвижка
	Жилой дом, ул. Славы, 30
	3
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	20
	-
	-
	-
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-


Примечание: Расчёт надежности и времени восстановления для данного участка не выполнен, так как в соответствии с поверочным расчётом надёжности температура на наиболее удалённом потребителе в нормальном режиме окажется ниже аварийно допустимой, что связано с отсутствием геодезических отметок трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения в электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинск. После внесения геодезических отметок расчёт выполнить возможно.



Таблица 3.15 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Садовая,23к до МВД, ул. Садовая, 27

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpеннийдиаметp подающего тpубопpово да, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказной работы

	1
	
	
	4,8
	0,159
	0,159
	Надземная
	0,008
	3
	-
	-
	-
	-

	2
	
	
	6,2
	0,159
	0,159
	Надземная
	0,008
	3
	-
	-
	-
	-

	3
	
	
	5
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	4
	
	
	12
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	5
	
	
	29
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	6
	
	Задвижка
	2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	7
	Задвижка
	
	20
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	8
	
	
	19
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	9
	
	
	24
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	10
	
	Задвижка
	12
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	11
	Задвижка
	
	9
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	12
	
	
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	13
	
	
	20
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	14
	
	
	12
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	15
	
	
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	16
	
	Задвижка
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	17
	Задвижка
	
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	18
	
	
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	19
	
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	20
	Задвижка
	МВД
	1
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	21
	
	
	14
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	3
	-
	-
	-
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-


Примечание: Расчёт надежности и времени восстановления для данного участка не выполнен, так как в соответствии с поверочным расчётом надёжности температура на наиболее удалённом потребителе в нормальном режиме окажется ниже аварийно допустимой, что связано с отсутствием геодезических отметок трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения в электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинск. После внесения геодезических отметок расчёт выполнить возможно.


Таблица 3.16 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Садовая,33а до Жилого дом, пр. Ленина

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказнойработы

	1
	Котельная, Садовая, 33а
	
	5
	0,273
	0,273
	Надземная
	0,011
	1
	15,7
	0,0348677
	0,0006975
	0,9993

	2
	
	Задвижка
	0,2
	0,273
	0,273
	Надземная
	0,011
	1
	15,7
	0,0348677
	2,79E-05
	1,0000

	3
	
	
	14
	0,219
	0,219
	Подземная канальная
	0,011
	1
	12,2
	0,0348677
	0,0015139
	0,9985

	4
	
	
	102
	0,219
	0,219
	Надземная
	0,011
	1
	12,2
	0,0348677
	0,0110298
	0,9890

	5
	
	
	39,2
	0,219
	0,219
	Подземная канальная
	0,011
	1
	12,2
	0,0348677
	0,0042389
	0,9958

	6
	
	
	89
	0,219
	0,219
	Надземная
	0,011
	1
	12,2
	0,0348677
	0,0096241
	0,9904

	7
	
	
	175,4
	0,219
	0,219
	Надземная
	0,011
	1
	12,2
	0,0348677
	0,018967
	0,9810

	8
	Задвижка
	
	102,3
	0,219
	0,219
	Надземная
	0,011
	1
	12,2
	0,0348677
	0,0110623
	0,9889

	9
	
	
	108,5
	0,133
	0,133
	Надземная
	0,008
	1
	8,1
	0,0253583
	0,0056982
	0,9943

	10
	
	
	84
	0,133
	0,133
	Надземная
	0,008
	1
	8,1
	0,0253583
	0,0044115
	0,9956

	11
	
	Задвижка
	181
	0,133
	0,133
	Надземная
	0,008
	1
	8,1
	0,0253583
	0,0095057
	0,9905

	12
	
	Задвижка
	53
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	11
	6,7
	0,358
	0,0325189
	0,9675

	13
	Задвижка
	
	3
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	8
	5,8
	0,358
	0,001599
	0,9984

	14
	Задвижка
	Жилой дом, пр. Ленина
	10
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	11
	4,6
	0,358
	0,0041755
	0,9958

	Вероятность безотказной работы участка
	0,89





Таблица 3.17 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Коперника,8в до Школы №5



	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказнойработы

	1
	Котельная, ул. Коперника, 8 В
	
	23
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	1
	-
	-
	-
	-

	2
	
	Задвижка
	1
	0,15
	0,15
	Надземная
	0,008
	1
	-
	-
	-
	-

	3
	Задвижка
	
	921
	0,125
	0,125
	Надземная
	0,008
	15
	-
	-
	-
	-

	4
	
	Задвижка
	1
	0,125
	0,125
	Надземная
	0,008
	15
	-
	-
	-
	-

	5
	Задвижка
	
	4
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	24
	-
	-
	-
	-

	6
	
	Школа №5
	131
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	24
	-
	-
	-
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-


Примечание: Расчёт надежности и времени восстановления для данного участка не выполнен, так как в соответствии с поверочным расчётом надёжности температура на наиболее удалённом потребителе в нормальном режиме окажется ниже аварийно допустимой, что связано с отсутствием геодезических отметок трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения в электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинск. После внесения геодезических отметок расчёт выполнить возможно.





Таблица 3.18 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Перспективная,6 до Жилого дома, ул. Перспективная, 3

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказнойработы

	1
	Котельная ул. Перспективная 6а
	ВР1
	5
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	9
	6,7
	0,358
	0,0103977
	0,9896

	2
	
	Задвижка
	3,8
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	9
	6,7
	0,358
	0,0079007
	0,9921

	3
	Задвижка
	
	0,1
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	9
	6,7
	0,358
	0,000208
	0,9998

	4
	
	
	19,2
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	9
	6,7
	0,358
	0,0399272
	0,9601

	5
	Жилой дом
	Жилой дом, Перспективная, 3
	25
	0,05
	0,05
	Подземная канальная
	0,179
	3
	4,6
	0,4554689
	0,0449518
	0,9550

	6
	ВР1
	
	14
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	9
	6,7
	0,358
	0,0291136
	0,9709

	Вероятность безотказной работы участка
	0,87





Таблица 3.19 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Советской Конституции, 8к до Жилого дома, ул. Просвещения, 2

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказнойработы

	1
	Котельная
	
	10
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	6,7
	0,358
	0,0110075
	0,9890

	2
	
	
	40
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	6,7
	0,358
	0,0440298
	0,9560

	3
	
	
	10
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	6,7
	0,358
	0,0110075
	0,9890

	4
	
	
	25
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	6,7
	0,358
	0,0275187
	0,9725

	5
	
	
	40
	0,1
	0,1
	Надземная
	0,179
	16
	6,7
	0,358
	0,0440298
	0,9560

	6
	
	
	2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	16
	5,8
	0,358
	0,001922
	0,9981

	7
	Задвижка
	
	2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	16
	5,8
	0,358
	0,0019217
	0,9981

	8
	
	Задвижка
	2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	16
	5,8
	0,358
	0,0019217
	0,9981

	9
	Задвижка
	
	2
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	16
	5,8
	0,358
	0,001922
	0,9981

	10
	
	Задвижка
	100
	0,08
	0,08
	Надземная
	0,179
	16
	5,8
	0,358
	0,0956678
	0,9043

	11
	Задвижка
	
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	16
	4,6
	0,358
	0,0015062
	0,9985

	12
	
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	16
	4,6
	0,358
	0,001506
	0,9985

	13
	Задвижка
	
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	16
	4,6
	0,358
	0,0015061
	0,9985

	14
	
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	16
	4,6
	0,358
	0,0015053
	0,9985

	15
	
	
	12
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	16
	4,6
	0,358
	0,0090329
	0,9910

	16
	
	Жилой дом, ул. Просвещения, 2
	3
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	16
	4,6
	0,358
	0,0022582
	0,9977

	Вероятность безотказной работы участка
	0,77





Таблица 3.20 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной 200 метров восточнее пос. Самбек до Жилого дома, ул. Восточная, 8

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказнойработы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	пос. Самбек
	ВР0
	78
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,4
	0,016
	0,0024319
	0,9976

	2
	РП
	Задвижка
	0,5
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,4
	0,016
	1,56E-05
	1,0000

	3
	ВР11,12
	Задвижка
	0,2
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,4
	0,016
	6,20E-06
	1,0000

	4
	ВР13,14
	ВР15
	62
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,6
	0,016
	0,0019621
	0,9980

	5
	ВР15
	ВР16
	52
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,6
	0,016
	0,0016456
	0,9984

	6
	ВР16
	ВР17
	35
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,6
	0,016
	0,0011076
	0,9989

	7
	ВР17
	Задвижка
	2,5
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,4
	0,016
	7,82E-05
	0,9999

	8
	ВР18
	ВР19
	90
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,6
	0,016
	0,0028527
	0,9971

	9
	ВР19
	СД1
	65
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,6
	0,016
	0,0020603
	0,9979

	10
	ВР21
	ВР22
	62
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0172917
	0,9827

	11
	ВР22
	ВР23
	63
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0175706
	0,9824

	12
	ВР23
	Р4
	40
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0111559
	0,9888

	13
	УП20
	Задвижка
	0,2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	5,60E-05
	0,9999

	14
	ВР0
	РП
	337
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,4
	0,016
	0,0105071
	0,9895

	15
	Задвижка
	Р1
	314
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,5
	0,016
	0,0098571
	0,9901

	16
	Р2
	ВР11,12
	194
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,6
	0,016
	0,0061405
	0,9939

	17
	Р1
	Задвижка
	3
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,3
	0,016
	9,29E-05
	0,9999

	18
	Задвижка
	ВР13,14
	48
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,6
	0,016
	0,0015191
	0,9985

	19
	Задвижка
	Жилой дом
	17
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0047648
	0,9952

	20
	Р3
	ВР18
	19
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,6
	0,016
	0,0006022
	0,9994

	21
	Р4
	Задвижка
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0005574
	0,9994

	22
	Р5
	УП20
	19
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0053246
	0,9947

	23
	Задвижка
	Р2
	3
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,3
	0,016
	9,29E-05
	0,9999

	24
	Задвижка
	Р3
	2,5
	0,2
	0,2
	Надземная
	0,008
	8
	11,4
	0,016
	7,82E-05
	0,9999

	25
	Задвижка
	Р5
	2
	0,05
	0,05
	Надземная
	0,179
	12
	4,6
	0,358
	0,0005574
	0,9994

	26
	СД1
	ВР21
	89
	0,089
	0,089
	Надземная
	0,179
	3
	6,2
	0,4554689
	0,0431171
	0,9569

	Вероятность безотказной работы участка
	0,87



Таблица 3.21 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Давыдова, 2а до мастерских МБДОУ СОШ №34, ул. Восточная, 8Г

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказнойработы

	1
	ул. Давыдова 2а
	Задвижка
	2
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	23
	6,8
	0,579907
	0,0063472
	0,9937

	2
	Задвижка
	
	45,5
	0,159
	0,159
	Подземная канальная
	0,008
	23
	9,6
	0,0259176
	0,0091303
	0,9909

	3
	
	
	52
	0,159
	0,159
	Подземная канальная
	0,008
	23
	9,6
	0,0259176
	0,0104346
	0,9896

	4
	ТК1
	Задвижка
	2
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	0,008
	23
	9,2
	0,0259176
	0,0003847
	0,9996

	5
	Задвижка
	Задвижка
	20,5
	0,159
	0,159
	Подземная канальная
	0,008
	23
	9,6
	0,0259176
	0,0041336
	0,9959

	6
	Задвижка
	
	5
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	23
	6,7
	0,579907
	0,0158404
	0,9842

	7
	Задвижка
	ТК2
	2
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	23
	6,7
	0,579907
	0,0063466
	0,9937

	8
	ТК2
	Задвижка
	2
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	23
	6,7
	0,579907
	0,0063459
	0,9937

	9
	
	Задвижка
	30
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	23
	6,7
	0,579907
	0,0950425
	0,9050

	10
	
	
	2
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	23
	6,7
	0,579907
	0,0063466
	0,9937

	11
	
	
	2
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	23
	6,8
	0,579907
	0,0063472
	0,9937

	12
	
	ТК1
	2
	0,15
	0,15
	Подземная канальная
	0,008
	23
	9,2
	0,0259176
	0,0003847
	0,9996

	13
	Задвижка
	Мастерские МБОУ СОШ №34
	2
	0,1
	0,1
	Подземная канальная
	0,179
	23
	6,8
	0,579907
	0,0063472
	0,9937

	Вероятность безотказной работы участка
	0,84





Таблица 3.22 – Результаты расчета ВБР участков трубопровода от котельной, ул. Просвещения 14-Б до Школы №27, ул. Просвещения

	№ п.п.
	Наименование начала участка
	Наименование конца участка
	Длина участка, м
	Внутpен ний диаметp подающего тpубопpовода, м
	Внутренний диаметр обратного трубопровода, м
	Вид прокладки тепловой сети
	Средняя интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Период эксплуатации, лет
	Время восстановления, ч
	Интенсивность отказов, 1/(км*ч)
	Вероятность отказа
	Вероятность безотказнойроботы

	1
	Котельная
	
	2
	0,257
	0,257
	Надземная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	2
	
	
	54
	0,257
	0,257
	Подземная канальная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	3
	
	
	157
	0,205
	0,205
	Подземная канальная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	4
	
	
	175,5
	0,205
	0,205
	Подземная канальная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	5
	
	
	155,5
	0,147
	0,147
	Подземная канальная
	0,008
	5
	-
	-
	-
	-

	6
	
	Школа №27
	193
	0,123
	0,123
	Подземная канальная
	0,008
	5
	-
	-
	-
	-

	7
	
	
	23
	0,257
	0,257
	Подземная канальная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	8
	
	
	6
	0,205
	0,205
	Подземная канальная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	9
	
	
	17
	0,205
	0,205
	Подземная канальная
	0,011
	5
	-
	-
	-
	-

	Вероятность безотказной работы участка
	-


Примечание: Расчёт надежности и времени восстановления для данного участка не выполнен, так как в соответствии с поверочным расчётом надёжности температура на наиболее удалённом потребителе в нормальном режиме окажется ниже аварийно допустимой, что связано с отсутствием геодезических отметок трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения в электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинск. После внесения геодезических отметок расчёт выполнить возможно.
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Расчёт надёжности участков тепловых сетей г. Новошахтинска выполнен в программном комплексе «Zulu Thermo», с использованием исходных данных, по протяжённостям и диаметрам трубопроводов, а также интенсивностям их отказов в отопительный период, предоставленным от теплоснабжающих организаций.
Перечень наиболее протяжённых тепловых сетей, для которых выполнен расчёт надёжности, приведен в таблице 4.1.

Таблица 4.1 – Перечень наиболее протяжённых тепловых сетей, для которых выполнен расчёт надёжности
	№ п/п
	Расчетный путь для оценки надежности ТС
	Вероятность безотказной работы, %

	
	Начало участка - Окончание участка
	

	1
	МП «ККТС»

	1.1
	ул. Парковая,38а
	Офис , ул. Молодогвардейцев, 10
	-*

	1.2
	ул. Кузнецкая,43а
	Магазин, ул. Молодогвардейцев, 21
	-*

	1.3
	ул. Чайковского, 83б
	Жилой дом, ул. Можайского, 1
	0,82

	1.4
	ул. Брестская,13 пом.1
	МБДОУ «Одуванчик», ул. Пирогова, 28
	0,87

	1.5
	ул. Франко,2 пом.1
	Пищеблок МБДОУ «Колокольчик»
	0,80

	1.6
	ул. Харьковская,72д
	Жилой дом, ул. Харьковская, 96
	0,94

	1.7
	ул. 40 лет Сов. Армии,6-а
	Университет, ул. 40 лет Октября
	0,84

	1.8
	ул. Тургенева,2а
	Жилой дом, ул. К. Либкнехта, 14
	-*

	1.9
	ул. Пичугина,20б
	Жилой дом, ул. Пичугина, 24
	0,85

	1.10
	ул. Достоевского,40в
	Школа №40, ул. Молодёжная, 2
	0,87

	1.11
	ул. Радио,84 пом.1
	Клуб пос. Несветаевсий, ул. Ленинградская, 28
	-*

	1.12
	ул. Харьковская,16б
	Жилой дом, ул. Харьковская, 28
	0,91

	1.13
	ул. Зорге,41а
	Жилой дом, ул. Славы, 30
	-*

	1.14
	ул. Садовая,33а
	Жилой дом, пр. Ленина
	0,89

	1.15
	ул. Садовая,23 к
	МВД, ул. Садовая, 27
	-*

	1.16
	ул. Коперника,8в
	Школа №5
	-*

	1.17
	ул. Перспективная, 6
	Жилой дом, ул. Перспективная, 3
	0,87

	1.18
	ул. Советской Конституции, 8к
	Жилой дом, ул. Просвещения, 2
	0,77

	1.19
	200 м восточнее пос. Самбек
	Жилой дом, ул. Восточная, 8
	0,87

	1.20
	ул. Давыдова,2а
	Мастерские МБДОУ СОШ №34, ул. Восточная, 8Г
	0,84

	2
	ООО «ТНС-Н»

	2.1
	ул. Просвещения 14-Б
	Школа №27, ул. Просвещения
	-*


* Расчёт надежности не выполнен, что связано с отсутствием геодезических отметок трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения в электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинск.

По результатам выполненных расчётов вероятностей безотказной работы наиболее протяжённых магистралей тепловых сетей г. Новошахтинска, можно предположить, что большая часть тепловых сетей города, около 82,7 % (по протяжённости), имеют вероятность безотказной работы ниже нормативной величины, которая, в соответствии с п. 6.28 СНиП 41.02.2003, составляет 0,9.
Полученные результаты расчётов не полностью соответствуют реальному состоянию ВБР, так в расчёте не учтены геодезические отметки трубопроводов и остальных элементов системы теплоснабжения. После внесением геодезических отметок в электронную модель тепловых сетей г. Новошахтинска в программном комплексе «Zulu Thermo» результаты расчёта могут быть уточнены.
Теплоснабжающим организациям г. Новошахтинска необходимо разработать инвестиционные проекты по капитальному ремонту тепловых сетей с использованием труб из современных материалов и начать их внедрение.
По результатам разработки раздела должны быть разработаны предложения, обеспечивающие нормативный уровень надежности систем теплоснабжения, в том числе:
а) применение на источниках тепловой энергии рациональных тепловых схем с дублированными связями и новых технологий, обеспечивающих заданный уровень готовности энергетического оборудования;
б) установку резервного оборудования;
в) организацию совместной работы нескольких источников тепловой энергии;
г) взаимное резервирование тепловых сетей смежных районов;
д) устройство резервных насосных станций;
е) установку баков-аккумуляторов.
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