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òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûì
ýêîíîìè÷åñêèì óùåðáîì.

Äàííîå ñîñòîÿíèå ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ
òðåáóåò êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè, âêëþ÷àþùåé
ñòðîèòåëüñòâî èëè ðåêîíñòðóêöèþ óãîëüíûõ êî-
òåëüíûõ è òåïëîâûõ ñåòåé ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ
ýíåðãîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ìîäåðíèçàöèè è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðó-
æåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ óãîëüíûõ êîòåëüíûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ óãëÿ â
âûñîêîòåìïåðàòóðíîì «êèïÿùåì» ñëîå (ÂÒÊÑ).
Êîòëîàãðåãàòû ÊÂÏ-1,74-ÂÒÊÑ ñ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûì êèïÿùèì ñëîåì ñ óçêîé íàêëîííîé ïîä-
âèæíîé êîëîñíèêîâîé ðåøåòêîé åäèíè÷íîé
ìîùíîñòüþ 1,5 Ãêàë/÷ (1,74 ÌÂò) ñåðòèôèöè-
ðîâàíû è ìîãóò ñåðèéíî ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå è ðåêîíñòðóêöèè óãîëüíûõ êîòåëüíûõ.
Çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ â äâà ðàçà (äî 80 %) ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîòëîâ ÂÒÊÑ ìîæíî îæèäàòü
ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà òîïëèâî íà 50 %, ÷òî
ñîêðàòèò ñðîêè îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëî-
æåíèé äî 4 ëåò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êàôåäðå äâèãàòåëåé è
òåïëîâûõ óñòàíîâîê ÂÈ(ÈÒ) ÂÀ ÌÒÎ íàêîïëåí
çíà÷èòåëüíûé îïûò ðàçðàáîòêè è ïðîìûøëåííîãî
èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ, àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ êîòëîàãðåãàòîâ ÊÂÏ-1,74-ÂÒÊÑ, à
òàêæå îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è
ðåêîíñòðóêöèè óãîëüíûõ êîòåëüíûõ ñ ïðèìåíå-
íèåì ýòèõ êîòëîàãðåãàòîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ íàøëè îòðàæåíèå
â ðàáîòàõ ó÷åíûõ êàôåäðû, âîçãëàâëÿåìîé ä.ò.í.,
ïðîôåññîðîì À.Â. Ñìèðíîâûì [3, 4].

Íàðÿäó ñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè
âûñîêîýôôåêòèâíûõ, àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîò-
ëîàãðåãàòîâ ñ òîïêàìè êèïÿùåãî ñëîÿ íà êàôåäðå
ðàçðàáîòàíû òèïîâûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî
êîìïîíîâêå îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ïî ðàñïî-
ëîæåíèþ íà ãåíåðàëüíîì ïëàíå çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé êîòåëüíûõ. Â ñîñòàâ êîòåëüíîé óñòàíîâêè
âõîäèò çäàíèå êîòåëüíîé, ìåõàíèçèðîâàííûé
óêðûòûé óãîëüíûé ñêëàä ñ ìîñòîâûì êðàíîì,
ãðåéôåðíûì êîâøîì è äðîáèëüíûì îòäåëåíèåì,
ìåõàíèçèðîâàííûå ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è è

Òåïëîñíàáæåíèå ñóùåñòâåííîé ÷àñòè ìóíè-
öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé è âåäîìñòâåííûõ îáúåêòîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò îòîïèòåëüíûõ êîòåëüíûõ óñ-
òàíîâîê è òåïëîâûõ ñåòåé. Èç îáùåãî ÷èñëà êî-
òåëüíûõ â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü ïðèõîäèòñÿ íà íèçêîýôôåêòèâíûå
óãîëüíûå êîòåëüíûå ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè
ýêîíîìè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè:
ÊÏÄ 40–50 %, âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ, âêëþ-
÷àÿ çîëîâûå è ñàæèñòûå ÷àñòèöû, çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàþùèå ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå êîíöåí-
òðàöèè. Òàêèå êîòåëüíûå óêîìïëåêòîâàíû êîò-
ëàìè ñî ñëîåâûìè ðó÷íûìè òîïêàìè ñ îòñóòñòâèåì
êàêîé-ëèáî ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òîïëèâîïîäãîòîâêè, òî-
ïëèâîïîäà÷è, ãîðåíèÿ, øëàêîçîëîóäàëåíèÿ, ãàçî-
î÷èñòêè.

Òîëüêî íà îáúåêòàõ ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû
÷èñëî íèçêîýôôåêòèâíûõ óãîëüíûõ è æèäêî-
òîïëèâíûõ êîòåëüíûõ ïðåâûøàåò 2500, ïðè ýòîì
áîëåå 500 êîòåëüíûõ ïî äàííûì ÏÀÎ «Ãàçïðîì»
íå ïîäëåæàò ãàçèôèêàöèè èç-çà çíà÷èòåëüíîé
óäàëåííîñòè îò ìàãèñòðàëüíûõ è ñåòåâûõ ãàçî-
ïðîâîäîâ.

Òåïëîâûå ñåòè, íàõîäÿùèåñÿ â íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè, ñîçäàâàëèñü âî âòîðîé
ïîëîâèíå XX âåêà, òðåáóþò çàìåíû è òåõíè÷åñêîé
ìîäåðíèçàöèè. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñòàðûõ ñåòåé
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ïîòåðÿìè òåïëîòû
÷åðåç èçíîøåííóþ òåïëîâóþ èçîëÿöèþ, íèçêîé
íàäåæíîñòüþ ñ ÷àñòûìè àâàðèéíûìè ðàçðûâàìè

Âûïîëíåí àíàëèç òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ (ÑÒÑ) â ìóíèöèïàëüíûõ
è âåäîìñòâåííûõ îáðàçîâàíèÿõ ÐÔ. Ðàçðàáîòàíû
ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ÑÒÑ â
ïðîöåññå ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè êî-
òåëüíûõ óñòàíîâîê ñ ïðèìåíåíèåì êîòëîàãðåãàòà
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êèïÿùåãî ñëîÿ ÊÂÏ-1,74
ÂÒÊÑ äëÿ ñæèãàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå. Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ýêñ-
ïðåññ-îöåíêè âûáîðà ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîá-
ðàçíîãî âàðèàíòà ðåêîíñòðóêöèè ÑÒÑ íà îñíîâå
òåîðèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé.
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øëàêîçîëîóäàëåíèÿ ñêðåáêîâîãî òèïà, ñèñòåìà
ãàçîî÷èñòêè.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ÌÎ ÐÔ òîëüêî íà
äâóõ ïèëîòíûõ îáúåêòàõ ïîñòðîåíû êîòåëüíûå ñ
êîòëàìè âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êèïÿùåãî ñëîÿ
ÊÂÏ-1,74-ÂÒÊÑ — â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåõà-
íèçèðîâàííîé óãîëüíîé êîòåëüíîé ï. Ãîðñêàÿ,
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè è â òåïëîýíåðãåòè÷åñêîì
ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîì êîìïëåêñå, ðàñïîëî-
æåííîì íà ïîëèãîíå ÂÈ(ÈÒ) â ï. Ïðèâåòíèíñêîå
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè [2]. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû îáùèé âèä êîòåëüíîé
óñòàíîâêè ñ ïðîäîëüíûì, ïàðàëëåëüíûì è ïîïå-
ðå÷íûì ðàñïîëîæåíèåì êîòåëüíîé è óãîëüíîãî
ñêëàäà. Êîìïîíîâêà îáîðóäîâàíèÿ, òðàíñïîðòåðû
ïîäà÷è óãëÿ è øëàêîçîëîóäàëåíèÿ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 2.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé
ñèëàìè ÎÎÎ «Òåïëîìåõ» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
ðàçðàáîòàíà ïðîåêòíàÿ è ðàáî÷àÿ äîêóìåíòàöèè
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè óãîëüíûõ
êîòåëüíûõ ïî òåõíîëîãèè ÂÒÊÑ äëÿ ðÿäà îáúåê-
òîâ Ëåíèíãðàäñêîé è Ïñêîâñêîé îáëàñòåé, ã. Áàð-
íàóë (Àëòàéñêèé êðàé) è äðóãèõ ðåãèîíîâ ÐÔ. 

Ðåêîíñòðóêöèÿ óãîëüíûõ êîòåëüíûõ ïî òåõ-
íîëîãèè ÂÒÊÑ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ è õà-
ðàêòåðèñòèê ðåêîíñòðóèðóåìîé êîòåëüíîé ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî îäíîìó èç âàðèàíòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â òàáë. 1. 

Ìîäåðíèçàöèÿ òåïëîâûõ ñåòåé âêëþ÷àåò çà-
ìåíó òðóáîïðîâîäîâ íà íîâûå â ñîâðåìåííîé ÏÏÓ
èçîëÿöèè, ïðèìåíåíèå ÷åòûðåõòðóáíîé ñõåìû òå-
ïëîâîé ñåòè ñ ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, è äð.

Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ ñîïðÿ-
æåíà ñî çíà÷èòåëüíûìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè,
ñîñòàâëÿþùèìè äëÿ êî-
òåëüíûõ äî 13–20 ìëí ðóá.
íà 1 ÌÂò óñòàíîâëåííîé
ìîùíîñòè, ÷òî ñîïîñòàâè-
ìî ñ çàòðàòàìè íà ìîäåð-
íèçàöèþ òåïëîâûõ ñåòåé.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû
äàííûå ïî êàïèòàëüíûì
çàòðàòàì íà ðåêîíñòðóêöèþ
äåéñòâóþùèõ êîòåëüíûõ ñ
ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè
ÂÒÊÑ.

Â ñëîæèâøèõñÿ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîëó÷å-
íèå áþäæåòíîãî (è âíå-
áþäæåòíîãî) ôèíàíñèðî-
âàíèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
è ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì
òåïëîñíàáæåíèÿ  ìàëîâå-
ðîÿòíî, åñëè ðå÷ü èäåò î

çíà÷èòåëüíûõ åäèíîâðåìåííûõ êàïèòàëüíûõ
çàòðàòàõ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíîé
çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïåðâîî÷åðåäíûõ ïðèîðèòåòíûõ
îáúåêòîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè, à
òàêæå çàäà÷à âûáîðà ïðèîðèòåòíîãî âàðèàíòà
ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ
ðåêîíñòðóêöèè ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâ-

Ðèñ. 2. Êîìïîíîâêà îáîðóäîâàíèÿ, òðàíñïîðòåðû óãëåïîäà÷è 
è øëàêîçîëîóäàëåíèÿ

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä êîòåëüíîé:
à — ñ ïðîäîëüíûì ðàñïîëîæåíèåì êîòåëüíîé è óãîëüíîãî
ñêëàäà; á — ïàðàëëåëüíûì ðàñïîëîæåíèåì êîòåëüíîé è
óãîëüíîãî ñêëàäà; â — ïîïåðå÷íûì ðàñïîëîæåíèåì êîòåëüíîé
è óãîëüíîãî ñêëàäà

à)

á)

â)
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âëÿåòñÿ îïåðàòîðîì äèñòàíöèîííî ñî ùèòà àâ-
òîìàòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæèìíîé êàðòîé.
Â ýòèõ ùèòàõ èìåþòñÿ îðãàíû óïðàâëåíèÿ ïî-
äà÷åé òîïëèâà, ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî âîçäóõà,
ðàçðåæåíèÿ, óäàëåíèÿ øëàêà èç òîïêè êîòëà.
Îäíàêî ðó÷íîå óïðàâëåíèå ðàáîòîé êîòëà íà
ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ

íîñòè çàòðàò èçâåñòíûìè ìåòîäàìè íà ñòàäèè «Òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå» èëè «Îáîñ-
íîâàíèå èíâåñòèöèé», ñòàíîâèòñÿ òðóäîåìêîé.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ î âà-
ðèàíòå ðåêîíñòðóêöèè æåëàòåëüíî èìåòü íåêèé
áîëåå óïðîùåííûé èíñòðóìåíòàðèé, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû âûïîëíÿòü ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç áåç ïîäðîáíûõ ðàñ÷åòîâ âñåõ
íåîáõîäèìûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé
çàäà÷à ðàçðàáîòêè ýêñïðåññ-ìåòîäà ñðàâíèòåëü-
íîé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå
è ðåêîíñòðóêöèè óãîëüíûõ êîòåëüíûõ îáúåêòîâ
ÌÎ ÐÔ.

Ïåðâûì ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì â ðåøå-
íèè ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è ñòàëè ðàçðàáîòêè
Á.È. Ìîðîçîâà, âûïîëíåííûå íà êàôåäðå òåïëî-
ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÂÈÒÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
òîäà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ñ íàõîæäåíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé
ìåæäó îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè êîòåëüíûõ, âû-
ðàæåííûõ â âèäå ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé [5].

Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò ðåøàòü
çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñî âçàèìîçàìåùàåìîñòüþ è
îïòèìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìàòåðèàëüíûõ
ðåñóðñîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå êî-
òåëüíûõ óñòàíîâîê, è äðóãèå áîëåå ñëîæíûå, êîì-
ïëåêñíûå çàäà÷è, îòíîñÿùèåñÿ ê ëþáûì äðóãèì
òåõíè÷åñêèì ñèñòåìàì. 

Îäíàêî äàííûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ
îòîïèòåëüíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ êîòåëüíûõ ìàëîé
è ñðåäíåé ìîùíîñòè ïðè ðàáîòå íà ãàçå è ìàçóòå.
Â íèõ íå îòðàæåíû îñîáåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, íàëè÷èå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ óãîëüíûõ
êîòåëüíûõ ìàëîé ìîùíîñòè ïðè ñæèãàíèè óãëÿ
ïî òåõíîëîãèè ÂÒÊÑ.

Íà êàôåäðå òåïëîñèëîâûõ óñòàíîâîê ÂÈÒÓ ïîä
ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà À.Â. Ñìèðíîâà èíæå-
íåðîì È.Ñ. Ðîäà áûë ñîáðàí è ïðîàíàëèçèðîâàí
îáøèðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì èçâåñòíûõ ïðîåêòíûõ
ðåøåíèé ðåêîíñòðóêöèè êîòåëüíûõ ñ ïðèìåíåíèåì
òåõíîëîãèè ÂÒÊÑ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà áûëè ðàçðàáîòàíû è ðàññ÷èòàíû îäíîôàê-
òîðíûå è äâóõôàêòîðíûå ïðîèçâîäñòâåííûå
ôóíêöèè â âèäå ñåìåéñòâà ãðàôè÷åñêèõ çàâè-
ñèìîñòåé (èçîêâàíò) óäåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò è ñåáåñòîèìîñòè âûðàáîòàííîé òåïëîòû.

Ñ ïðèìåíåíèåì èçîêâàíò ìîæíî âûïîëíÿòü
ýêñïðåññ-îöåíêó òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé òîëüêî äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè
óãîëüíûõ êîòåëüíûõ ìàëîé ìîùíîñòè ñ ýíåðãî-
ýôôåêòèâíûìè êîòëàìè âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
êèïÿùåãî ñëîÿ. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî
óïðàâëåíèå ðàáîòîé òàêèõ êîòåëüíûõ îñóùåñò-

Òàáëèöà 1

Âàðè-
àíò

Ñóùåñòâóþùèå çäàíèÿ
è  îáîðóäîâàíèå

Ñòðîÿùèåñÿ çäàíèÿ
è îáîðóäîâàíèå

1

% çäàíèå êîòåëüíîé;
% óêðûòûé òîïëèâíûé
ñêëàä; 
% äûìîâàÿ òðóáà; 
% ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è;
% ñèñòåìà ØÇÓ; 
% ñèñòåìà âîçäóõîïîäà÷è
è ãàçîî÷èñòêè; 
% çàìåíà âñåãî îñíîâíîãî
è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ; 
% çàìåíà èíæåíåðíûõ ñè-
ñòåì êîòåëüíîé

2

% çäàíèå êîòåëüíîé % óêðûòûé òîïëèâíûé
ñêëàä; 
% äûìîâàÿ òðóáà; 
% ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è;
% ñèñòåìà ØÇÓ; 
% ñèñòåìà âîçäóõîïîäà÷è
è ãàçîî÷èñòêè; 
% çàìåíà âñåãî îñíîâíîãî
è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ; 
% çàìåíà èíæåíåðíûõ ñè-
ñòåì êîòåëüíîé

3

% çäàíèå êîòåëüíîé;
% óêðûòûé òîïëèâíûé
ñêëàä

% äûìîâàÿ òðóáà; 
% ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è;
% ñèñòåìà ØÇÓ; 
% ñèñòåìà âîçäóõîïîäà÷è
è ãàçîî÷èñòêè; 
% çàìåíà âñåãî îñíîâíîãî
è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ; 
% çàìåíà èíæåíåðíûõ ñè-
ñòåì êîòåëüíîé

4

% çäàíèå êîòåëüíîé;
% óêðûòûé òîïëèâíûé
ñêëàä;
% äûìîâàÿ òðóáà; 
% ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è;
% ñèñòåìà ØÇÓ; 
% ñèñòåìà âîçäóõîïîäà÷è
è ãàçîî÷èñòêè;

% çàìåíà âñåãî îñíîâíîãî
è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ; 
% çàìåíà èíæåíåðíûõ ñè-
ñòåì êîòåëüíîé:
% çàìåíà êîòëîâ íà êîòëû
ÊÂÏ-1,74-ÂÒÊÑ

5

% çäàíèå êîòåëüíîé;
% óêðûòûé òîïëèâíûé
ñêëàä;
% äûìîâàÿ òðóáà; 
% ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è;
% ñèñòåìà ØÇÓ; 
% ñèñòåìà âîçäóõîïîäà÷è
è ãàçîî÷èñòêè;
% âñïîìîãàòåëüíîå îáîðó-
äîâàíèå; 
% çàìåíà èíæåíåðíûõ ñè-
ñòåì êîòåëüíîé

% çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ
êîòëîàãðåãàòîâ íà êîòëû
ÊÂÏ-1,74-ÂÒÊÑ;
% çàìåíà ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ êîòëîâ;
% çàìåíà ñèñòåìû àâòîìà-
òèçàöèè êîòëîâ

Âàðèàíòû ðåêîíñòðóêöèè äåéñòâóþùèõ êîòåëüíûõ
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ïåðåðàñõîäîì òîïëèâà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíî-
ìè÷íîñòè ðàáîòû êîòëîâ íà ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ
íåîáõîäèìî îñíàùåíèå èõ ñîâðåìåííûìè ïðî-
ãðàììèðóåìûìè ëîãè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ìèêðîïðîöåññîðíîé
òåõíèêè è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì
êîòåëüíàÿ ìîæåò ýêîíîìè÷íî ðàáîòàòü â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà. Ïðè íåñîìíåííîì
ïîâûøåíèè ýêîíîìè÷íîñòè, è, êàê ñëåäñòâèå,
ñíèæåíèè ãîäîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ
îñíàùåíèå êîòåëüíîé ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè
ïîâëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò, ïîýòîìó äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîòðåáóåò
óòî÷íåíèÿ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ýêñïðåññ-
îöåíêè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è ïî
çàäàíèþ ÄÝÑ è ÎÊÓ ÌÎ ÐÔ â ïåðèîä ñ ñåíòÿáðÿ
2016 ã. è ïî äåêàáðü 2017 ã. âûïîëíÿëàñü ÍÈÐ
(øèôð «Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü»).

Â ðàìêàõ äàííîé ÍÈÐ áûëà ðàçðàáîòàíà,
ðàçîñëàíà íà 93 îáúåêòà ÌÎ ÐÔ, ñîáðàíà è îá-
ðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ îïðîñíàÿ äîêóìåíòàöèÿ,
íà îñíîâàíèè êîòîðîé ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ
ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñóùåñòâó-
þùèõ êîòåëüíûõ è òåïëîâûõ ñåòåé ïî âîåííûì
îêðóãàì [2].

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñîáðàííîãî ìàòå-
ðèàëà ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû äâóõ-
ôàêòîðíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé Êîááà-
Äóãëàñà äëÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ âèäà Ñ =

= À(ðÊ)αÑì
β.

Äëÿ óäîáñòâà ïðèìåíåíèÿ ñ ïîìîùüþ íå-
ñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé áûëà ïîëó÷åíà ôóíê-
öèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü â âèäå

ãäå Ñì, Ñì0 — ãîäîâûå ïðèâåäåííûå ðàñõîäû
ðàññìàòðèâàåìîãî è áàçîâîãî âàðèàíòîâ ñèñòåìû
òåïëîñíàáæåíèÿ; Ê, Ê0 — êàïèòàëüíûå çàòðàòû
íà ñòðîèòåëüñòâî èëè ðåêîíñòðóêöèþ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî è áàçîâîãî âàðèàíòîâ ñèñòåìû òåïëî-
ñíàáæåíèÿ; α, β — ïàðàìåòðû ôóíêöèè Êîááà-
Äóãëàñà (êîýôôèöèåíòû ýëàñòè÷íîñòè ïî ðå-
ñóðñàì). 

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé, îïðåäåëÿþùåé
ðàñïîëîæåíèå èçîêâàíòû íà ãðàôèêàõ, ÿâëÿåòñÿ
âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ýëàñòè÷íîñòè
ïî ðåñóðñàì β/α. Çíà÷åíèÿ ýòèõ îòíîøåíèé äëÿ
ðàçëè÷íûõ ãðóïï êîòåëüíûõ óñòàíîâîê äëÿ ãîäîâûõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ è ïðèâåäåííûõ çà-
òðàò ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Íà îñíîâå äâóõôàêòîðíûõ ôóíêöèé áûëè
îïðåäåëåíû îòíîøåíèÿ β/α äëÿ ñèñòåì òåïëî-
ñíàáæåíèÿ. Çíà÷åíèÿ èõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4. 

Äàííûå òàáëèö 3–4 â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå
ïðåäñòàâëåíû íà óíèâåðñàëüíîé äèàãðàììå êðè-
âûõ çàìåùåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ (ðèñ. 3).

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, ÷åì ìåíüøå âåëè÷èíà
îòíîøåíèÿ β/α, òåì áîëåå ïîëîãî ðàñïîëàãàåòñÿ
èçîêâàíòà, à ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøèå äîïîëíè-
òåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû äîëæíû êîìïåí-
ñèðîâàòüñÿ áîëüøåé ýêîíîìèåé ãîäîâûõ ìàòåðè-
àëüíûõ ðàñõîäîâ. Äëÿ ïðèâåäåííûõ çàòðàò âåëè-
÷èíû β/α çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì äëÿ ãîäîâûõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ (èçîêâàíòû ðàñïî-
ëàãàþòñÿ áîëåå ïîëîãî), ýòî îïðåäåëÿåò áîëåå ðà-
öèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ êà-
ïèòàëîâëîæåíèé, ñâÿçàííîå ñ íîðìàòèâíûì ñðî-
êîì èõ îêóïàåìîñòè.

Òàáëèöà 2

Âàðèàíò
ðåêîí-

ñòðóêöèè

Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü â òûñ. ðóá. 
(â áàçîâûõ öåíàõ 2000 ãîäà)

Ñòðîè-
òåëüíûå
ðàáîòû

Ìîíòàæíûå
ðàáîòû

Îáîðóäî-
âàíèå

Âñåãî

3,5 ÌÂò 3,0 Ãêàë/÷

1 2965,8 1306,95 4987,5 9260,25

2 1002,75 1306,95 4987,5 7297,2

3 599,7 1306,95 4987,5 6894,15

4 157,2 882,6 3650,4 4690,2

5 41,85 673,8 3277,2 3992,85

5,2 ÌÂò 4,5 Ãêàë/÷

1 3858,756 1844,922 7326,006 13029,68

2 1330,32 1844,922 7326,006 10501,25

3 811,302 1844,922 7326,006 9982,23

4 213,9 1231,788 5586,792 7032,48

5 63,756 717,6 5081,712 5863,068

7,0 ÌÂò 6,0Ãêàë/÷

1 4089,33 2076,732 8458,758 14624,82

2 1450,89 2076,732 8458,758 11986,38

3 909,216 2076,732 8458,758 11444,71

4 224,154 1372,896 6617,772 8214,822

5 69,426 721,728 5232,402 6023,556

8,7 ÌÂò 7,5 Ãêàë/÷

1 4126,87 2308,46 9388,61 15823,94

2 1535,6 2308,46 9388,61 13232,67

3 944,57 2308,46 9388,61 12641,64

4 242,77 1531,31 7552,49 9326,57

5 71,72 678,15 5085,3 5835,17

10,5 ÌÂò 9,0 Ãêàë/÷

1 4094,6 2421,1 9941,2 16456,9

2 1477,2 2421,1 9941,2 13839,5

3 939,8 2421,1 9941,2 13302,1

4 250,9 1600,3 8074,2 9925,4

5 73,1 720,3 5590 6383,4

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ðåêîíñòðóêöèþ
äåéñòâóþùèõ êîòåëüíûõ
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðàçðàáîòàòü
ìåòîäèêó ýêñïðåññ-îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè êà-
ïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì
òåïëîñíàáæåíèÿ. Ìåòîäèêà ïîçâîëèò ó÷èòûâàòü
ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ è ïðè-
ðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé, ìàòåðèàëîâ è îáîðó-
äîâàíèÿ, à òàêæå ó÷èòûâàòü ñíèæåíèå ñðåäíåîæè-
äàåìûõ óùåðáîâ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè (òàáë. 5).

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ñâîäèòñÿ
ê ðàáîòå ñ óíèâåðñàëüíîé äèàãðàììîé, ïðèâåäåí-
íîé íà ðèñ. 3. Íà äèàãðàììå ïðåäñòàâëåíî ñåìåé-
ñòâî êðèâûõ â ôîðìå çàâèñèìîñòåé ñíèæåíèÿ ìàòå-
ðèàëüíîé ÷àñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ Ñì

îò êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðè ðåêîíñòðóêöèè. Ïî
îñè àáñöèññ îòëîæåíû çíà÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ðàñõîäîâ â ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóêöèè (â %),
à ïî îñè îðäèíàò îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå
êàïèòàëüíûõ çàòðàò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ìàòåðèàëüíóþ ÷àñòü
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ âêëþ÷åíû çàòðàòû
íà òîïëèâî, ýëåêòðîýíåðãèþ, âîäó, çàðàáîòíàÿ ïëà-
òà, ïëàòåæè çà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû,
à òàêæå óùåðá îò âîçìîæíûõ àâàðèé (óùåðá îò
ïåðåáîåâ â ñíàáæåíèè òåïëîì ïîòðåáèòåëåé).
Â ìàòåðèàëüíóþ ÷àñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõî-
äîâ íå âêëþ÷àþòñÿ çàòðàòû íà òåêóùèé ðåìîíò
è àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ. Òàêîå ðàçäåëåíèå
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ðåçóëüòàòå êàïèòàëüíûõ
âëîæåíèé íà ðåêîíñòðóêöèþ êîòåëüíîé ìàòåðèàëü-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ
ñíèæàåòñÿ âñëåäñòâèå âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãà-
þùèõ è ïðèðîäîîõðàííûõ òåõíîëîãèé è òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ïîâûøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè, à çàòðàòû íà òåêóùèé ðåìîíò è
àìîðòèçàöèþ ðàñòóò ñ óâåëè÷åíèåì êàïèòàëüíûõ
âëîæåíèé.

Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëè ñòåïåíè β/α â óðàâíåíèÿõ èçîêâàíò 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï êîòåëüíûõ óñòàíîâîê

Ãðóïïà êîòåëüíûõ
óñòàíîâîê

Âèä
òî-

ïëèâà

Çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ β/α
äëÿ ãîäîâûõ

ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ðàñõîäîâ

äëÿ
ïðèâåäåííûõ

çàòðàò

Êîòåëüíûå óñòàíîâêè ñ
êîòëàìè ÂÒÊÑ

Óãîëü 6,4 1,7

Êîòåëüíûå óñòàíîâêè ñ
ìåõàíèçèðîâàííûìè
êîòëàìè

Óãîëü 10,5 2,8

Êîòåëüíûå óñòàíîâêè ñ
êîòëàìè ðó÷íîãî îáñëó-
æèâàíèÿ

Óãîëü 30,4 8,2

Êîòåëüíûå óñòàíîâêè
íèçêîãî äàâëåíèÿ ìà-
ëîé ìîùíîñòè

Ìàçóò 16,6 5,2

Òàáëèöà 4

Ïîêàçàòåëè ñòåïåíè β/α â óðàâíåíèÿõ èçîêâàíò 
äëÿ ãîäîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ 

è ïðèâåäåííûõ çàòðàò ÑÒÑ

Ãðóïïû ñèñòåì
òåïëîñíàáæåíèÿ

(ÑÒÑ)

Âèä
òî-

ïëèâà

Òèï ïðîêëàäêè òåïëîâîé ñåòè

á
åñ

ê
à
í
à
ë
üí

à
ÿ
 â

 ñ
óõ

è
õ

ãð
óí

òà
õ

á
åñ

ê
à
í
à
ë
üí

à
ÿ
 â

 ì
î
ê
ð
û

õ
ãð

óí
òà

õ

â 
í
åï

ð
î
õ
î
ä
í
û

õ
 ê

à
í
à
ë
à
õ

â 
ñó

õ
è
õ
 ã

ð
óí

òà
õ

â 
í
åï

ð
î
õ
î
ä
í
û

õ
 ê

à
í
à
ë
à
õ

â 
ì
î
ê
ð
û

õ
 ã

ð
óí

òà
õ

í
à
ä
çå

ì
í
à
ÿ
 â

 ñ
óõ

è
õ

ãð
óí

òà
õ

í
à
ä
çå

ì
í
à
ÿ
 â

 ì
î
ê
ð
û

õ
ãð

óí
òà

õ

ÑÒÑ ñ êîòåëüíûìè
óñòàíîâêàìè ñ êî-
òëàìè ÂÒÊÑ

Óãîëü
2,98
0,87 

2,50
0,75

2,01
0,63

1,27
0,4

2,82
0,84

2,44
0,74

ÑÒÑ ñ êîòåëüíûìè
óñòàíîâêàìè ñ ìå-
õàíèçèðîâàííûìè
êîòëàìè

Óãîëü
4,87
1,69

4,09
1,46

3,28
1,22

2,07
0,78

4,61
1,63

3,99
1,43

ÑÒÑ ñ êîòåëüíûìè
óñòàíîâêàìè ñ êî-
òëàìè ðó÷íîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ

Óãîëü
7,09
2,44

5,91
2,11

4,75
1,78

3,16
1,26

6,28
2,19

5,41
1,94

ÑÒÑ ñ êîòåëüíûìè
óñòàíîâêàìè íèç-
êîãî äàâëåíèÿ ìà-
ëîé ìîùíîñòè

Ìàçóò
3,98
1,55

2,7
1,1

1,76
0,69

0,63
0,16

2,95
1,21

2,17
0,88

Ïðèìå÷àíèå. Â òàáëèöå îïðåäåëåíû îòíîøåíèÿ β/α äëÿ ñèñòåì
òåïëîñíàáæåíèÿ:
— â ÷èñëèòåëå — äëÿ ãîäîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ;
— â çíàìåíàòåëå — äëÿ ïðèâåäåííûõ çàòðàò.

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà êðèâûõ çàìåùåíèÿ (èçîêâàíò) 
äëÿ äâóõôàêòîðíîé ôóíêöèè Êîááà-Äóãëàñà 

âèäà Ñ =À(ðÊ)αÑì
β
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Áîíäàðåâ À.Â., Ìîðîçîâ Á.È., Ñìîëèíñêèé Ñ.Í.

Êàæäàÿ êðèâàÿ íà äèàãðàììå ðèñ. 3 ñîîò-
âåòñòâóåò îïðåäåëåííîìó ñîîòíîøåíèþ êîýô-
ôèöèåíòîâ ýëàñòè÷íîñòè β/α â ïðåäåëàõ îò 0,2
äî 10,0 è áîëåå. Ñîîòíîøåíèå β/α ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò òèïà êîòëîâ (ïàðîâûå, âîäîãðåéíûå),
ìîùíîñòè êîòåëüíîé (ìàëàÿ, äî íåñêîëüêèõ
ÌÂò èëè ñðåäíÿÿ, íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÌÂò),
âèäà òîïëèâà (óãîëü, ãàç, ìàçóò), è òèïà ïðîêëàäêè
òåïëîâûõ ñåòåé (áåñêàíàëüíàÿ, â íåïðîõîäíûõ
êàíàëàõ, íàäçåìíàÿ).

×èñëåííûå çíà÷åíèÿ β/α ïðèâåäåíû â òàáë. 4
äëÿ ãîäîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ è ïðè-
âåäåííûõ çàòðàò ñîîòâåòñòâåííî.

Èç äèàãðàììû ñëåäóåò, ÷òî ëþáàÿ òî÷êà ïðî-
ñòðàíñòâà ïðèíàäëåæèò êàêîé-ëèáî êðèâîé ñî
ñâîèì çíà÷åíèåì β/α. Ëþáàÿ êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò
ñðîêó îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé,
ðàâíîìó íîðìàòèâíîìó. Ëþáîé òî÷êå íà äèàãðàììå
ñîîòâåòñòâóåò ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíîé ÷àñòè
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ.

Â äîïîëíåíèå ê äèàãðàììå ðèñ. 3 è òàáë. 4 ïðè
îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òàáë. 6, ãäå ïðèâåäåíû
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ (%) ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ãîäîâûõ ìàòåðèàëüíûõ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ðàñõîäîâ (íà òîïëèâî, ýëåêòðîýíåðãèþ,
âîäó è äð.) îò âñåõ ìàòåðèàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ðàñõîäîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè ïîÿñíåíèÿìè
è êîììåíòàðèÿìè ìåòîäèêà îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ñâîäèòñÿ ê íåñêîëü-
êèì íåñëîæíûì äåéñòâèÿì:

1. Èç òàáë. 4 âûáèðàåòñÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé
ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ
β/α äëÿ ïðèâåäåííûõ çàòðàò.

2. Äëÿ ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ β/α âûáèðàåòñÿ
îäíà èç ñåìåéñòâà êðèâûõ íà äèàãðàììå ðèñ. 3,
êîòîðàÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðàáî÷åé êðèâîé.

3. Äëÿ ðåàëüíûõ çíà÷åíèé ýêîíîìèè ìàòå-
ðèàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ΔÑì , îæè-

äàåìîé îò âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçàöèè, ýíåðãî-
ñáåðåãàþùèõ è ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé,
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ïîâûøåíèþ ýíåðãåòè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî
äîïîëíèòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé Ê/Ê0,
íàõîäèì ðàáî÷óþ òî÷êó íà äèàãðàììå.

Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè:

3.1. Îïðåäåëÿåì íåîáõîäèìûå äëÿ ñðàâíåíèÿ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èñõîäíîãî
âàðèàíòà.

Ïî òàáë. 6 íàõîäèì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
âàðèàíòà ÑÒÑ äîëè ñîñòàâëÿþùèõ â ñóììàðíûõ
ìàòåðèàëüíûõ çàòðàòàõ Ñi/Ñì, ïî êîòîðûì îæè-
äàåòñÿ ýêîíîìèÿ â ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóêöèè.

Ïî òåïëîâîé ìîùíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãðàôèêîâ èëè ïî ôîðìóëå äëÿ ÑÒÑ â çàâèñèìîñòè
îò ãðóïïû êîòåëüíîé è òèïà ïðîêëàäêè òåïëîâûõ
ñåòåé îïðåäåëÿåì óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû
íà ñòðîèòåëüñòâî kóä. Ïî óäåëüíûì êàïèòàëüíûì
çàòðàòàì è òåïëîâîé ìîùíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ
ñòîèìîñòü èñõîäíîãî âàðèàíòà ÑÒÑ äî ðåêîí-
ñòðóêöèè Ê0 = kóä•Qóñò â áàçîâûõ öåíàõ 2000 ã.
áåç ÍÄÑ. 

3.2. Îïðåäåëÿåì ñîîòíîøåíèå ΔÑì/Ñì0 è Ê/Ê0

äëÿ ïðåäëàãàåìîãî è èñõîäíîãî âàðèàíòîâ.
Îáùàÿ ýêîíîìèÿ ìàòåðèàëüíûõ ðàñõîäîâ

Ñì/Ñì0 îïðåäåëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèåì ïðîèçâåäåíèé
ýêîíîìèè ñîñòàâëÿþùåé ìàòåðèàëüíûõ ðàñõîäîâ
Ñi â ïðîöåíòàõ è äîëè ýòîé ñîñòàâëÿþùåé Ñi/Ñì.

Îòíîøåíèå Ê/Ê0 îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ
Ê/Ê0 = (Ê0 + ΔÊ)/Ê0, ãäå ΔÊ — äîïîëíèòåëüíûå
êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ðåêîíñòðóêöèþ. 

3.3. Ïî çíà÷åíèÿì ΔÑì/Ñì0 è Ê/Ê0 íà äèàãðàììå
(ðèñ. 3) îïðåäåëÿåì ðàáî÷óþ òî÷êó.

4. Åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà ïîïàäàåò íà ðàáî÷óþ
êðèâóþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ âûáðàííîìó ñîîòíî-
øåíèþ β/α, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñðîê îêóïàåìîñòè
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ðàâåí íîðìàòèâíîìó
(8,4 ãîäà).

Òàáëèöà 5

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ñðåäíåîæèäàåìûõ ãîäîâûõ óùåðáîâ îò ïåðåáîåâ òåïëîñíàáæåíèÿ 
íà 1 ÌÂò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè

Êàòå-
ãîðèÿ

óùåðáà
Õàðàêòåðèñòèêà êàòåãîðèè óùåðáà

Âåðîÿò-
íîñòü ïî-
ÿâëåíèÿ
óùåðáà

Â å ë è ÷ è í à
ñðåäíåîæèäàå-
ìîãî óùåðáà, 
ìëí ðóá.

1

×àñòè÷íîå ïàäåíèå ìîùíîñòè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ è ñîïóòñòâóþùèì ñíèæåíèåì
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â îòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèÿõ äî 12 °Ñ. Óùåðáû îò íàðóøåíèé â
òåïëîñíàáæåíèè òàêîãî òèïà îïðåäåëÿþòñÿ äèñêîìôîðòîì â îòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèÿõ è
ñâÿçàííîé ñ íèì ïîâûøåííîé çàáîëåâàåìîñòüþ ëþäåé, ïåðåðàñõîäîì ýëåêòðîýíåðãèè íà
îáîãðåâ ïîìåùåíèé

0,43–0,52 0,05–0,133

2

Ïàäåíèå òåïëîâîé ìîùíîñòè, ïðè êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ çàìåðçàíèå òåïëîíîñèòåëÿ â íåêî-
òîðûõ ó÷àñòêàõ òåïëîâûõ ñåòåé, â ñòîÿêàõ ñèñòåì îòîïëåíèÿ çäàíèé. Ïðè ýòîì, óùåðá áóäåò
ñîñòîÿòü èç çàòðàò íà âîññòàíîâëåíèå ðàçðóøåííûõ òðóáîïðîâîäîâ è îòîïèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ è çàòðàò ïî ïåðâîé ãðóïïå óùåðáîâ

0,17–0,21 0,034–0,088

3
Ïîëíîå ïðåêðàùåíèå òåïëîñíàáæåíèÿ è ïðåáûâàíèè â òàêîì ñîñòîÿíèè, êîãäà ïîëíîñòüþ
çàìåðçàþò öåëûå êâàðòàëû è äàæå öåëûå ïîñåëêè ñ ìàññîâîé ýâàêóàöèåé ëþäåé

0,03–0,05 Äî 0,038
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5. Åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà ïîïàäàåò â îáëàñòü
äèàãðàììû âûøå ðàáî÷åé êðèâîé, òî ñðîê
îêóïàåìîñòè áóäåò áîëüøå íîðìàòèâíîãî.

6. Åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà ïîïàäàåò â îáëàñòü
äèàãðàììû íèæå ðàáî÷åé êðèâîé, òî ñðîê îêó-
ïàåìîñòè áóäåò ìåíüøå íîðìàòèâíîãî

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàáî÷àÿ òî÷êà ïðè ïî-
ïàäàíèè åå â îáëàñòü äèàãðàììû íèæå ðàáî÷åé
êðèâîé âñåãäà áóäåò ïðèíàäëåæàòü îäíîé èç
äðóãèõ êðèâûõ ñ äðóãèì çíà÷åíèåì ñîîòíîøåíèÿ
β/α. ×åì ìåíüøå áóäåò çíà÷åíèå β/α äëÿ êðèâîé,
íà êîòîðóþ ïîïàäàåò ðàáî÷àÿ òî÷êà, òåì áîëüøå
áóäåò ðàçíèöà ìåæäó ðåàëüíûì è íîðìàòèâíûì
ñðîêîì îêóïàåìîñòè. Ïîýòîìó ïðè ñðàâíåíèè äâóõ
èëè íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ ðåêîíñòðóêöèè ïî
ïîëîæåíèþ ðàáî÷èõ òî÷åê ìîæíî ëåãêî îöåíèòü
ó êàêîãî âàðèàíòà áóäåò ìåíüøèé ñðîê îêó-
ïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé.

Çàìåòèì, ÷òî âûøå èçëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè
ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðè
ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ ïî
ïðèâåäåííûì çàòðàòàì. Òàêóþ îöåíêó ìîæíî
âûïîëíèòü òàêæå ïî îòíîøåíèþ β/α äëÿ ãîäîâûõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ (òàáë. 6). Ïðè ýòîì
åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà ïîïàäàåò íà ðàáî÷óþ êðèâóþ,
òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàïèòàëüíûå çàòðàòû çà
ñ÷åò ñíèæåíèÿ ãîäîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðàñõîäîâ áóäóò îêóïàòüñÿ áåñêîíå÷íî äîëãî. 

Åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà íàõîäèòñÿ âûøå ðàáî÷åé
êðèâîé, òî êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íå îêóïÿòñÿ
íèêîãäà. Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè, êîãäà óâåëè÷åíèå
ðàñõîäîâ íà òåêóùèé ðåìîíò è àìîðòèçàöèþ
áóäåò ïðåâàëèðîâàòü íàä óìåíüøåíèåì ìàòåðèàëü-
íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ èç-çà ýêîíîìèè
òîïëèâà, ýëåêòðîýíåðãèè è ò. ï.

Åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà ëåæèò íèæå ðàáî÷åé
êðèâîé, òî òîãäà äîïîëíèòåëüíûå êàïèòàëüíûå

âëîæåíèÿ áóäóò îêóïàòüñÿ. Ïðè ýòîì ñðàâíè-
òåëüíàÿ îöåíêà ñðîêîâ îêóïàåìîñòè ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âàðèàíòîâ ðåêîíñòðóêöèè äîëæíà ïðî-
âîäèòüñÿ àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî èçëîæåíî
âûøå äëÿ îöåíêè ïî ïðèâåäåííûì çàòðàòàì.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ýêñïðåññ-îöåíêè
ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðè
ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ, ïîçâîëÿåò
íà ñòàäèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î âûáîðå ïðèîðè-
òåòíîãî âàðèàíòà âûïîëíÿòü ñðàâíèòåëüíóþ
îöåíêó ñðîêîâ îêóïàåìîñòè ñ ó÷åòîì ýôôåêòà
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè.

Òàáëèöà 6

Ãðóïïû ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ
(ÑÒÑ)

Âèä
òîïëèâà

Äîëè ñîñòàâëÿþùèõ òåêóùèõ ìàòåðèàëüíûõ ðàñõîäîâ

íà òîïëèâî
Ñò/Ñì, %

íà ýëåêòðîýíåðãèþ
Ñýë/Ñì, %

íà âîäó
Ñâ/Ñì, %

çàðàáîòíàÿ ïëàòà
Ñç.ï/Ñì, %

îáùåêîòåëüíûõ è äð.
Ñîáù/Ñì, %

ÑÒÑ ñ êîòåëüíûìè óñòàíîâêàìè
ñ êîòëàìè ÂÒÊÑ

Óãîëü
40–60
60–80

10–12
8–9

9–12
7–10

10–15
6–9

7–10
4–6

ÑÒÑ ñ êîòåëüíûìè óñòàíîâêàìè
ñ ìåõàíèçèðîâàííûìè êîòëàìè

Óãîëü
35–50 
50–70

7–12
6–8

10–14
8–10

12–20
9–12

8–12
6–8

ÑÒÑ ñ êîòåëüíûìè óñòàíîâêàìè
ñ êîòëàìè ðó÷íîãî îáñëóæèâàíèÿ

Óãîëü
35–45
45–60

7–11
4–8

8–12
8–12

25–35
20–30

9–12
10–13

ÑÒÑ ñ êîòåëüíûìè íèçêîãî
äàâëåíèÿ ìàëîé ìîùíîñòè

Ìàçóò
45–50
50–55

4–5
3–4

9–12
7–9

30–35
25–30

10–12
8–10

Ïðèìå÷àíèå.
1. Â òàáëèöå óêàçàíû çíà÷åíèÿ äîëåé ñîñòàâëÿþùèõ òåêóùèõ ìàòåðèàëüíûõ ðàñõîäîâ äëÿ ðàçëè÷íîé òåïëîâîé ìîùíîñòè ñèñòåìû

òåïëîñíàáæåíèÿ:
— â ÷èñëèòåëå — ïðè óñòàíîâëåííîé òåïëîâîé ìîùíîñòè Qóñò äî 5 ÌÂò;
— â çíàìåíàòåëå — ïðè óñòàíîâëåííîé òåïëîâîé ìîùíîñòè Qóñò îò 5 äî 15 ÌÂò.
2. Çíà÷åíèÿ äîëåé â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ èíòåðâàëîâ ñëåäóåò ïðèíèìàòü:
— äëÿ ðàñõîäîâ íà òîïëèâî è âîäó ïðè áîëüøåé ìîùíîñòè — áîëüøåå çíà÷åíèå;
— äëÿ äðóãèõ ðàñõîäîâ ïðè áîëüøåé ìîùíîñòè — ìåíüøèå çíà÷åíèÿ.

Ñîñòàâëÿþùèå òåêóùèõ ìàòåðèàëüíûõ ðàñõîäîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ
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