
Òåïëîôèêàöèîííàÿ ìîùíîñòü ìíîãèõ òåïëî-
âûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÒÝÑ) èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî ÷àñòè÷íî, ïîýòîìó èìåþùèéñÿ ïîòåíöèàë
ýêîíîìèè òîïëèâà çà ñ÷åò êîìáèíèðîâàííîé âû-
ðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè ðåà-
ëèçóåòñÿ íå ïîëíîñòüþ. Íåïîëíîå èñïîëüçîâàíèå
óñòàíîâëåííîé òåïëîôèêàöèîííîé ìîùíîñòè ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü â ñèëó ñëåäóþùèõ ïðè÷èí: 1)
ìîùíîñòü òåïëîôèêàöèîííûõ áîéëåðîâ áûëà âû-
áðàíà ñ îïðåäåëåííûì çàïàñîì íà ïåðñïåêòèâó,
êîòîðàÿ íå áûëà ðåàëèçîâàíà; 2) â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ÒÝÑ ÷àñòü ïîòðåáèòåëåé îòêëþ÷èëàñü
îò öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû è ïåðåøëà íà èí-
äèâèäóàëüíîå òåïëîñíàáæåíèå; 3) çäàíèÿ, ïîä-

êëþ÷åííûå ê öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìå òåïëî-
ñíàáæåíèÿ, áûëè òåðìîìîäåðíèçèðîâàíû, ÷òî
ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ïðèñîåäèíåííîé òåïëîâîé
íàãðóçêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ôàêòîð íå
îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ, íî â ïåðñïåêòèâå
îí ìîæåò èãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü.

Â ëþáîì ñëó÷àå íåïîëíîå èñïîëüçîâàíèå óñ-
òàíîâëåííîé òåïëîôèêàöèîííîé ìîùíîñòè ñíè-
æàåò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ýêîíîìèè òîï-
ëèâà çà ñ÷åò ñîâìåñòíîé âûðàáîòêè ýëåêòðè÷å-
ñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ îñî-
áóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò âîïðîñ ðàñøèðå-
íèÿ ðàäèóñà ýíåðãîýôôåêòèâíîãî òåïëîñíàáæå-
íèÿ ÒÝÑ.
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Îöåíêà öåëåñîîáðàçíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ óäàëåííîãî
òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ ê òåïëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè

Èçëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ïîäêëþ-
÷åíèÿ óäàëåííûõ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé ê ÒÝÑ ïðè íàëè÷èè íåèñïîëüçóåìîé òåïëîôè-
êàöèîííîé ìîùíîñòè. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ýêîíîìèè
óñëîâíîãî òîïëèâà íà ÒÝÑ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äîëè âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà òåï-
ëîâîì ïîòðåáëåíèè ñ ó÷åòîì ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü è çàòðàò íà òðàíñïîðòèðîâêó òåïëî-
íîñèòåëÿ, ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü — ñðîêîì îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà
ñòðîèòåëüñòâî òðóáîïðîâîäà îò ÒÝÑ äî óäàëåííîãî òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ. Äëÿ óäàëåí-
íîãî òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ îïðåäåëÿþùåé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ òîïëèâíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ñåáåñòîèìîñòè òåïëîâîé ýíåðãèè, îïðåäåëåííàÿ ñ ó÷åòîì ÊÏÄ êîòëà ÒÝÑ è àëüòåð-
íàòèâíîé êîòåëüíîé, à òàêæå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà òðàíñïîðòèðîâêó òåïëîâîé ýíåð-
ãèè. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðèíÿòèÿ íàó÷íî îáîñíî-
âàííîãî ðåøåíèÿ î áîëåå ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè èìåþùåéñÿ òåïëîôèêàöèîííîé ìîùíî-
ñòè, â ÷àñòíîñòè, ïðè òåðìîìîäåðíèçàöèè çäàíèé, ïîäêëþ÷åííûõ ê ÒÝÑ, èëè îòêëþ÷å-
íèè ÷àñòè áëèæíèõ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé. Áèáë. 6, ðèñ. 2, òàáë. 1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîôèêàöèÿ, ýíåðãîýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç, ðàäèóñ ýíåðãîýôôåê-
òèâíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.



Êàê îòìå÷àåòñÿ â [1], Ôåäåðàëüíûé çàêîí
Ðîññèè ¹ 190 «Î òåïëîñíàáæåíèè» çàêðåïèë
òàêîå ïîíÿòèå, êàê ðàäèóñ ýôôåêòèâíîãî òåïëî-
ñíàáæåíèÿ. Ðàäèóñ ýôôåêòèâíîãî òåïëîñíàáæå-
íèÿ — ýòî ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò òåïëî-
ïîòðåáëÿþùåé óñòàíîâêè äî áëèæàéøåãî èñòî÷-
íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè, ïðè ïðåâûøåíèè êîòî-
ðîãî ïîäêëþ÷åíèå òåïëîïîòðåáëÿþùåé óñòàíîâ-
êè ê äàííîìó èñòî÷íèêó ÿâëÿåòñÿ íåöåëåñîîá-
ðàçíûì ïî ïðè÷èíå óâåëè÷åíèÿ ñîâîêóïíûõ
ðàñõîäîâ â ñèñòåìå òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäå-
ëåíèþ ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà òåïëîñíàáæåíèÿ,
â ÷àñòíîñòè, ðàñ÷åò ïî öåëåâîé ôóíêöèè ìèíè-
ìóìà ñåáåñòîèìîñòè òåïëîâîé ýíåðãèè. Îäíàêî
òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì èç-çà
ñëîæíîñòè ðàñ÷åòîâ, â îñîáåííîñòè äëÿ ÒÝÖ,
êîãäà ñåáåñòîèìîñòè òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ðàçíûì ìåòîäè-
êàì. Ïîýòîìó â ðàáîòå [1] ðàäèóñ ýôôåêòèâíî-
ãî òåïëîñíàáæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî êðèòåðèþ
äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ïîòåðü. Â ðàáîòå [2] ïðèâî-
äèòñÿ ðàñ÷åò âåëè÷èíû ïðåäåëüíîãî ðàäèóñà
òåïëîñíàáæåíèÿ ñ ó÷åòîì ðàñ÷åòíûõ çàòðàò íà
ÒÝÖ è â ðàéîííûõ êîòåëüíûõ. Â ðàáîòàõ [3, 4]
âûïîëíåí îáçîð ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê ðåøå-
íèþ ýòîãî âîïðîñà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä
ê ðåøåíèþ çàäà÷è î òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîêëàäêè äîïîëíèòåëüíîãî òðóáî-
ïðîâîäà îò ÒÝÑ ñ íåäîçàãðóæåííîé òåïëîôèêà-
öèîííîé ìîùíîñòüþ äî óäàëåííîãî òåïëîâîãî
ïîòðåáèòåëÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà îïðåäåëåííîì
ðàññòîÿíèè îò ÒÝÑ. Ïîëàãàåì, ÷òî ÒÝÑ ðàñïî-
ëàãàåò äîñòàòî÷íîé òåïëîôèêàöèîííîé ìîùíî-
ñòüþ äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ óäàëåííîãî òåïëîâîãî
ïîòðåáèòåëÿ.

Ñôîðìóëèðîâàííóþ çàäà÷ó ìîæíî ïîÿñ-
íèòü ñõåìîé, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.1. Çàäà÷à çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îöåíèòü òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ óäà-
ëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ (2) ê ÒÝÑ ñ ó÷åòîì íåîá-
õîäèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà òåïëîâîé ñåòè ïðîòÿ-
æåííîñòüþ L (ì, â äâóõòðóáíîì èñ÷èñëåíèè).

Ïîäêëþ÷åíèå óäàëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ ê
ÒÝÑ ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ òåïëîôèêàöèîííîé
íàãðóçêè ÒÝÑ, óâåëè÷åíèþ âûðàáîòêè ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè íà òåïëîâîì ïîòðåáëåíèè è, êàê
ñëåäñòâèå, ñíèæåíèþ óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëè-
âà íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè íà ÒÝÑ. Îäíà-
êî ïðè ýòîì âîçíèêíóò äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè
òåïëîâîé ýíåðãèè â òðóáîïðîâîäå è çàòðàòû
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà åå òðàíñïîðòèðîâêó.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òåïëîôèêà-
öèè îöåíèâàåòñÿ ïî ýêîíîìèè òîïëèâà íà ÒÝÑ
ïðè óäîâëåòâîðåíèè îïðåäåëåííîãî êðóãà ïîòðå-

áèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèåé [5].
Ïîýòîìó äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñöåíàðèÿ ýíåð-
ãîýôôåêòèâíîé ìîäåðíèçàöèè â êà÷åñòâå êðèòå-
ðèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîäêëþ÷å-
íèÿ óäàëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ ê ÒÝÑ öåëåñîîá-
ðàçíî âûáðàòü âåëè÷èíó ãîäîâîé ýêîíîìèè
óñëîâíîãî òîïëèâà �Â (êã ó.ò.) :

�Â = �bý Å – (bý.òð bý + bý bt.òð) Q > 0 (1)

èëè îòíîñèòåëüíóþ âåëè÷èíó

�Â/Âãîä, (1, à)

ãäå �bý — óäåëüíàÿ ýêîíîìèÿ óñëîâíîãî òîïëèâà
íà ÒÝÑ, âîçíèêàþùàÿ â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ
âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà òåïëîâîì ïîòðåáëå-
íèè, êã ó.ò./êÂò.÷; Å — ãîäîâîå ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè íà òåïëîâîì ïîòðåáëåíèè, êÂò.÷;
bý.òð — óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà
òðàíñïîðòèðîâêó òåïëîíîñèòåëÿ â òðóáîïðîâîäå,
êÂò.÷/Ãêàë; bý — óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òî-
ïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè íà ÒÝÑ
ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ óäàëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ, êã
ó.ò./êÂò.÷; bt.òð — óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî
òîïëèâà, ñâÿçàííûé ñ êîìïåíñàöèåé òåïëîâûõ ïî-
òåðü â òðóáîïðîâîäå, êã ó.ò./Ãêàë; Q — ãîäîâîå
ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, ïîäàâàåìîé ÷åðåç
òðóáîïðîâîä, Ãêàë; Âãîä — ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå
óñëîâíîãî òîïëèâà ïðè òåïëîñíàáæåíèè áàçîâîãî
ïîòðåáèòåëÿ, êã ó.ò.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïàðàìåòð L â âûðàæå-
íèè (1) â ÿâíîì âèäå íå ïðèñóòñòâóåò, ïîíÿòíî,
÷òî ñîñòàâëÿþùèå bý.òð, bt.òð óâåëè÷èâàþòñÿ ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà è ïðè îïðåäå-
ëåííîì åãî çíà÷åíèè óñëîâèå (1) âûïîëíÿòüñÿ
íå áóäåò, òî åñòü ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
ïîäêëþ÷åíèå óäàëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ íå áóäåò
ÿâëÿòüñÿ öåëåñîîáðàçíûì.

Âûðàæåíèå (1) çàïèñàíî â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî âñÿ ýêîíîìèÿ îò óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà òåïëîâîì ïîòðåáëå-
íèè îòíåñåíî ê ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, à óäåëü-
íûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà âûðàáîòêó
òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè óâåëè÷åíèè òåïëîôèêàöè-
îííîé íàãðóçêè íå èçìåíÿåòñÿ è çàâèñèò òîëüêî
îò ÊÏÄ êîòëà ýëåêòðîñòàíöèè. Ýòî ïîëîæåíèå
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Ðèñ.1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ÒÝÑ, áàçîâîãî (1) è óäàëåííîãî
(2) òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé: L — ðàññòîÿíèå îò ÒÝÑ äî óäà-
ëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ.



ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì, îäíàêî â ðàìêàõ íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû åãî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êà-
÷åñòâå äîïóùåíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ âûðàæåíèÿ
(1) ââåäåì â ðàññìîòðåíèå óïðîùåííóþ ñõåìó
ÒÝÑ ñ ñèñòåìîé òåïëîôèêàöèè (ðèñ.2).

Óäåëüíàÿ ýêîíîìèÿ óñëîâíîãî òîïëèâà íà
ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, äîñòèãàå-
ìàÿ çà ñ÷åò ïîäêëþ÷åíèÿ óäàëåííîãî òåïëîâîãî
ïîòðåáèòåëÿ (2) â äîïîëíåíèå ê áàçîâîìó òåï-
ëîâîìó ïîòðåáèòåëþ (1) è ñîîòâåòñòâóþùåãî
óâåëè÷åíèÿ òåïëîôèêàöèîííîé íàãðóçêè ÒÝÑ,
îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (2):

�bý = bý.1 – bý.1+2, (2)

ãäå bý.1, bý.1+2 — óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî
òîïëèâà íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè ïðè òåï-
ëîôèêàöèîííîé íàãðóçêå ÒÝÑ, îáåñïå÷èâàþùåé
òîëüêî áàçîâîãî, à òàêæå áàçîâîãî è óäàëåííîãî
òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé, êã ó.ò./êÂò.÷; ñïîñîá
îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû bý ðàññìîòðåí íèæå.

Óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà
ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè (êã ó.ò./Ãêàë)
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

bt = Bt/q, (3)

ãäå q — òåïëîôèêàöèîííàÿ íàãðóçêà ÒÝÑ
(êÂò), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ñðåäíå-
ãîäîâîé òåïëîâîé íàãðóçêè ïîòðåáèòåëÿ è ïî-
òåðü â òåïëîâîé ñåòè; Bt — ÷àñîâîé ðàñõîä
óñëîâíîãî òîïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé
ýíåðãèè (êã ó.ò./÷), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

Ât = 860 Gîò (iîò – iîò.ê)/(7000 �ê), (4)

Gîò — ðàñõîä ïàðà îòáîðà (êã/ñ), êîòîðûé
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Gîò = q/(iîò – iîò.ê). (5)

Ïîäñòàâëÿÿ (4) è (5) â (3), ïîëó÷àåì:

bt = 106/(7000 �ê). (6)

Èç âûðàæåíèÿ (6) âèäíî, ÷òî óäåëüíûé ðàñõîä

òîïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè bt íå çà-
âèñèò îò òåïëîôèêàöèîííîé íàãðóçêè è ïàðà-
ìåòðîâ ïàðà îòáîðà, à çàâèñèò òîëüêî îò ÊÏÄ
ïàðîâîãî êîòëà ÒÝÑ.

×àñîâîé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà êîòåë
(êã ó.ò./÷) îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

Â = 860 G (i1 – i4)/(7000 �ê); (7)

ãîäîâîé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà êîòåë çà
ïåðèîä ðàáîòû ýíåðãîáëîêà íà òåïëîôèêàöèîí-
íîé íàãðóçêå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Âãîä = Â nòåï. (8)

×àñîâîé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà âû-
ðàáîòêó ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

Âý = Â – Ât. (9)

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ýíåðãîáëîêà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

W = (i1 – i2) {G – y q/(iîò – iîò.ê)} �oi �ì �ã. (10)

Óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà íà âû-
ðàáîòêó ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

bý = Âý/W. (11)

Âåëè÷èíà bý.òð óäåëüíîãî ðàñõîäà ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà òðàíñïîðòèðîâêó òåïëîíîñèòåëÿ â
òðóáîïðîâîäå L â (1) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

bý.òð = (106 Níàñ)/(860 q). (12)

Âåëè÷èíà bt.òð óäåëüíîãî ðàñõîäà óñëîâíîãî
òîïëèâà, ñâÿçàííàÿ ñ êîìïåíñàöèåé òåïëîâûõ ïî-
òåðü â òðóáîïðîâîäå, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

bt.òð = �qòð bt/q. (13)

Ãîäîâîå ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé è òåï-
ëîâîé ýíåðãèè çà ïåðèîä ðàáîòû íà òåïëîôèêà-
öèîííîé íàãðóçêå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

Å = nòåï W; (14)

Q = 860 nòåï q/106. (15)

Äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
ñòðîèòåëüñòâà òðóáîïðîâîäà ïðîòÿæåííîñòüþ L
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñðîê îêóïàåìîñòè
êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ðåàëèçàöèþ ýòîãî ìåðî-
ïðèÿòèÿ:

Ò = Êòð/(�Â Ö). (16)
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Ðèñ.2. Óïðîùåííà ñõåìà ïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè ñ ñèñòå-
ìîé òåïëîôèêàöèè: 1 — êîòåë; 2 — òóðáèíà; 3 — ýëåêòðî-
ãåíåðàòîð; 4 — êîíäåíñàòîð; 5 — êîíäåíñàòíûé íàñîñ; 6 —
ïèòàòåëüíûé íàñîñ; 7 — òåïëîôèêàöèîííûé áîéëåð; 8 —
òåïëîâûå ïîòðåáèòåëè; 9 — ñåòåâîé íàñîñ.



Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî òðó-
áîïðîâîäà Ê (ó.å./ì.ï.) äèàìåòðîì dý è ïðîòÿ-
æåííîñòüþ L îïðåäåëÿþòñÿ òàê:

Êòð = êòð (dý) Pòð.äîï Pï.ð Pì.ð L. (17)

Óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü òðóá òåïëîâûõ ñåòåé êòð
(ó.å/ì.ï.) îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèà-
ìåòðà ïî ôîðìóëå (18), ïîëó÷åííîé íà îñíîâà-
íèè àíàëèçà ðûíî÷íûõ öåí íà ïðåäâàðèòåëüíî
èçîëèðîâàííûå òðóáû:

êòð = 0,0009 (1000 dý)
2 +

+ 0,4267 (1000 dý) – 8,7848. (18)

Â ôîðìóëàõ (3)–(18) èñïîëüçóþòñÿ ñëå-
äóþùèå ïàðàìåòðû: �ê, �oi, �ì, �ã — ÊÏÄ êîò-
ëà, îòíîñèòåëüíûé âíóòðåííèé è ìåõàíè÷åñêèé
ÊÏÄ òóðáèíû è ÊÏÄ ýëåêòðîãåíåðàòîðà; i1, i2,
i3, iîò, iîò.ê, i4 = i3 + (Gîò/G) (iîò.ê – i3) — ýí-
òàëüïèÿ ïàðà, êîíäåíñàòà è ïèòàòåëüíîé âîäû,
êÄæ/êã (ñì. ðèñ.2); ó — êîýôôèöèåíò íåäî-
âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ïàðîì îòáîðà, ó =
(iîò – ³2)/(³1 – ³2); G, Gîò — ðàñõîä ïàðà íà
òóðáèíó è íà òåïëîôèêàöèîííûé áîéëåð, êã/ñ;
Níàñ — ìîùíîñòü ñåòåâîãî íàñîñà äëÿ òðàíñïîð-
òèðîâêè òåïëîíîñèòåëÿ ïî òðóáîïðîâîäó, êÂò;
�qòð — ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòåðü â òðóáîïðî-
âîäå, êÂò; nòåï — ãîäîâàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îòïóñêà òåïëîâîé ýíåðãèè, ÷; Ö — öåíà òîïëèâà
â ïåðåñ÷åòå íà óñëîâíîå, ó.å./êã ó.ò.; dý — ýê-
âèâàëåíòíûé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà, ì; Pòð.äîï
— êîýôôèöèåíò äîïîëíèòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ
çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî òðóáîïðîâîäà; Pï.ð, Pì.ð
— êîýôôèöèåíòû ïðîåêòíûõ è ìîíòàæíûõ ðà-
áîò. (Âåëè÷èíû Níàñ è �qòð îïðåäåëÿþòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè [6].)

Ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èí bý.1, bý.1+2 ïî
ôîðìóëàì (3)–(15) èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåïëîôèêàöèîííîé
íàãðóçêå äëÿ áàçîâîãî è ñóììàðíîãî (áàçîâîãî
è óäàëåííîãî) òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàññìîòðåííîãî âûøå
ïîäõîäà âûïîëíèì ðàñ÷åòíóþ îöåíêó îòíîñè-
òåëüíîé ãîäîâîé ýêîíîìèè óñëîâíîãî òîïëèâà
(ïî (1, à)) è ñðîêîâ îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ
çàòðàò (ïî âûðàæåíèþ (16)) äëÿ óïðîùåííîé
ñõåìû ïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêè (ñì. ðèñ.2)
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò ñ ïðèñîåäè-
íåííîé òåïëîâîé íàãðóçêîé áëèæíåãî ïîòðåáè-
òåëÿ 10 ÌÂò ïðè çíà÷åíèÿõ ïðèñîåäèíåííîé íà-
ãðóçêè óäàëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ 10–80 ÌÂò,
ïðîòÿæåííîñòè òåïëîâîé ñåòè 2–32 êì, ãîäîâîé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòïóñêà òåïëîâîé ýíåðãèè
4440 è 8640 ÷, ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåëÿ â òðóáàõ
1,0 è 1,5 ì/ñ è öåíå óñëîâíîãî òîïëèâà 0,1; 0,2
è 0,4 ó.å./êã ó.ò. (òàáëèöà). Ðàññ÷èòàíû òàêæå
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðîòÿæåííîñòè òåïëî-

âîé ñåòè (Lmax), ïðè êîòîðûõ ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ
ócëîâíîãî òîïëèâà ïî âûðàæåíèþ (1) ðàâíà íó-
ëþ. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âîçðàñòàåò ñ
óìåíüøåíèåì ðàññòîÿíèÿ äî óäàëåííîãî ïîòðå-
áèòåëÿ, óâåëè÷åíèåì ïðèñîåäèíåííîé íàãðóçêè
è ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåëÿ (îò 1,0 äî 1,5 ì/ñ).

Íà ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò
íà ïðîêëàäêó òðóáîïðîâîäà äî óäàëåííîãî ïî-
òðåáèòåëÿ, êðîìå âûøåóïîìÿíóòûõ ïàðàìåòðîâ,
âëèÿþò ãîäîâàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäà÷è òåï-
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Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò (ëåò)/ãî-
äîâàÿ ýêîíîìèÿ óñëîâíîãî òîïëèâà (%)

Ïðîòÿ-
æåííîñòü,

êì

Ïðèñîåäèíåííàÿ íàãðóçêà

10 ÌÂò 20 ÌÂò 40 ÌÂò 80 ÌÂò

0,1 äîëë./êã ó.ò., 1 ì/ñ, 4440 ÷

2 19,3/0,68 15,9/1,41 13,6/2,88 12,0/5,83

4 42,5/0,62 33,8/1,33 28,3/2,76 24,6/5,67

8 >50/0,49 >50/1,15 >50/2,53 >50/5,36

16 >50/0,24 >50/0,81 >50/2,07 >50/4,74

32 >50/-0,27 >50/0,13 >50/1,15 >50/3,49

L
max

, êì 23,5 37,0 52,0 77,5

0,2 äîëë./êã ó.ò., 1 ì/ñ, 4440 ÷

2 9,6/0,68 7,9/1,41 6,8/2,88 6,0/5,83

4 21,21/0,62 16,9/1,33 14,1/2,76 12,3/5,67

8 >50/0,49 38,8/1,15 30,9/2,53 26,0/5,36

16 >50/0,24 >50/0,81 >50/2,07 >50/4,74

32 >50/-0,27 >50/0,13 >50/1,15 >50/3,49

L
max

, êì 23,5 37,0 52,0 77,5

0,4 äîëë./êã ó.ò., 1 ì/ñ, 4440 ÷

2 4,8/0,68 4,0/1,41 3,4/2,88 3,0/5,83

4 10,6/0,62 8,5/1,33 7,1/2,76 6,2/5,67

8 26,7/0,49 19,4/1,15 15,4/2,53 13,0/5,36

16 >50/0,24 >50/0,81 37,8/2,07 29,5/4,74

32 >50/-0,27 >50/0,13 >50/1,15 >50/3,49

L
max

, êì 23,5 37,0 52,0 77,5

0,4 äîëë./êã ó.ò., 1,5 ì/ñ, 4440 ÷

2 3,8/0,66 3,0/1,37 2,5/2,83 2,2/5,77

4 8,8/0,56 6,6/1,25 5,3/2,67 4,5/5,56

8 26,3/0,38 16,4/1,01 12,1/2,35 9,7/5,14

16 >50/0,00 >50/0,52 33,2/1,7 23,1/4,30

32 >50/–0,74 >50/–0,46 >50/0,42 >50/2,63

L
max

, êì 16 24,5 37,3 57,4

0,4 äîëë./êã ó.ò., 1,5 ì/ñ, 8640 ÷

2 1,9/0,66 1,5/1,37 1,3/2,83 1,1/5,77

4 4,5/0,56 3,4/1,25 2,7/2,67 2,3/5,56

8 13,5/0,38 8,4/1,01 6,2/2,35 5,0/5,14

16 >50/0,00 32,8/0,52 17,1/1,7 11,9/4,30

32 >50/–0,74 >50/–0,46 >50/0,42 >50/2,63

L
max

, êì 16 24,5 37,3 57,4

Ïðèìå÷àíèå. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû âàðèàíòû ñî ñðî-
êîì îêóïàåìîñòè ìåíåå 15 ëåò; >50 — ñðîê îêóïàåìîñòè áî-
ëåå 50 ëåò èëè îòðèöàòåëüíûé.



ëîíîñèòåëÿ è öåíà òîïëèâà, ñ âîçðàñòàíèåì êî-
òîðûõ ñðîê îêóïàåìîñòè ñíèæàåòñÿ, à òàêæå
îêàçûâàþò âëèÿíèå ýíòàëüïèÿ ïàðà è êîíäåíñà-
òà, ÊÏÄ êîòëà, òóðáèíû è ýëåêòðîãåíåðàòîðà,
òåìïåðàòóðíûé ãðàôèê ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ,
òîëùèíà òåïëîèçîëÿöèè òðóáîïðîâîäà, êîýôôè-
öèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè òåïëîèçîëÿöèîííîãî
ìàòåðèàëà, êîýôôèöèåíò øåðîõîâàòîñòè òðóá,
êîýôôèöèåíò ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé, óäåëüíàÿ
ñòîèìîñòü òðóá òåïëîâûõ ñåòåé. Ðàçðàáîòàííàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îöåíèòü âëèÿ-
íèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà ýíåðãåòè÷åñêóþ è ýêî-
íîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê
ÒÝÑ óäàëåííûõ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ñîïîñòàâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé (1, à) è ýêî-
íîìè÷åñêîé (16) ýôôåêòèâíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ
óäàëåííîãî òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ ê ÒÝÑ óêà-
çûâàåò íà ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ðåçóëüòàòîâ,
ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ êðèòåðèåâ.
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ óäàëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ íå
ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíî-
ñòüþ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèì ñðîêîì îêóïàå-
ìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî
òðóáîïðîâîäà.

Íàïðèìåð, ïðè öåíå òîïëèâà 0,1 ó.å./êã
ó.ò., ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåëÿ 1 ì/ñ, ãîäîâîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè îòïóñêà òåïëîíîñèòåëÿ 4440 ÷
(ñì. òàáëèöó) ýíåðãåòè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì
ÿâëÿåòñÿ ïðèñîåäèíåíèå òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ
80 ÌÂò, ðàñïîëîæåííîãî íà óäàëåíèè 32 êì.
Ïðè ýòîì áóäåò äîñòèãàòüñÿ ýêîíîìèÿ óñëîâíîãî
òîïëèâà 3,5 %, à ñðîê îêóïàåìîñòè ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî òðóáîïðîâîäà íàìíîãî ïðåâûøàåò 50 ëåò,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýêîíîìè÷åñêîé íåöåëåñî-
îáðàçíîñòè ðåàëèçàöèè ïîäîáíîãî ïðîåêòà.

Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå îïðåäåëÿþùåãî êðè-
òåðèÿ óñëîâèå Ò < 15 ëåò, ìîæíî ñôîðìóëèðî-
âàòü ñëåäóþùèå ïðèáëèæåííûå ãðàíèöû ýêîíî-
ìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ óäà-
ëåííûõ ïîòðåáèòåëåé ê ÒÝÑ.

Ïðè ñòîèìîñòè òîïëèâà 0,1–0,2 ó.å./êã ó.ò.
(â ïåðåñ÷åòå íà óñëîâíîå), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
ÒÝÑ, èñïîëüçóþùèõ óãîëü, è ïîäà÷å òåïëîíî-
ñèòåëÿ òîëüêî â îòîïèòåëüíûé ïåðèîä ýêîíîìè-
÷åñêè öåëåñîîáðàçíî ïîäêëþ÷åíèå óäàëåííûõ
òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé ñ ïðèñîåäèíåííîé òåï-
ëîâîé íàãðóçêîé íå ìåíåå 40 ÌÂò, ðàñïîëîæåí-
íûõ íå äàëåå 4 êì.

Ïðè ñòîèìîñòè òîïëèâà îêîëî 0,4 ó.å./êã
ó.ò., ÷òî ìîæåò áûòü õàðàêòåðíî äëÿ ÒÝÑ, èñ-
ïîëüçóþùèõ ïðèðîäíûé ãàç ïðè êðóãëîãîäè÷-
íîé ïîäà÷å òåïëîâîé ýíåðãèè, ýêîíîìè÷åñêàÿ
öåëåñîîáðàçíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÒÝÑ óäàëåí-
íûõ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé ñóùåñòâåííî âîç-
ðàñòàåò. Íà ðàññòîÿíèè äî 4 êì ýêîíîìè÷åñêè
öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå òåïëî-

âûõ ïîòðåáèòåëåé ìîùíîñòüþ 10 ÌÂò è áîëåå,
à ïîòðåáèòåëåé ìîùíîñòüþ 40 ÌÂò è áîëåå öå-
ëåñîîáðàçíî ïîäêëþ÷àòü íà ðàññòîÿíèè äî 8 êì.

Ïðèâåäåííûé âûøå àíàëèç ïðîâåäåí ïðè
óñëîâèè, ÷òî íà óäàëåííîì ïîòðåáèòåëå óæå ñó-
ùåñòâóåò èñòî÷íèê òåïëîâîé ýíåðãèè, íàïðèìåð,
êîòåëüíàÿ. Ïîýòîìó êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà
ñòðîèòåëüñòâî êîòåëüíîé â ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâà-
þòñÿ. Åñëè íà óäàëåííîì ïîòðåáèòåëå êîòåëü-
íàÿ îòñóòñòâóåò è åå íåîáõîäèìî ñòðîèòü, òî
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê
ÒÝÑ âîçðàñòàåò. Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ýòî
ìîæåò áûòü ó÷òåíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî â âûðà-
æåíèè (16) âìåñòî êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà
ñòðîèòåëüñòâî òðóáîïðîâîäà áóäåò èñïîëüçîâàíà
âåëè÷èíà ðàçíîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà
ñòðîèòåëüñòâî òðóáîïðîâîäà è êîòåëüíîé:

Ò = (Êòð – Êêîò)/(�Â Ö). (19)

Ïðè ýòîì êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîè-
òåëüñòâî êîòåëüíîé ìîãóò áûòü îöåíåíû íà îñ-
íîâàíèè àíàëèçà ðûíî÷íûõ öåí íà ãàçîâûå âî-
äîãðåéíûå êîòëû:

Êêîò = 911,07 Pï.ð Pì.ð Päîï.îá Qïð
0,532, (20)

ãäå Päîï.îá — êîýôôèöèåíò äîïîëíèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ; Qïð — ïðèñîåäèíåííàÿ òåïëîâàÿ
íàãðóçêà óäàëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ, ÌÂò.

Òàê, åñëè ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ
çàòðàò òðóáîïðîâîäà ïðîòÿæåííîñòüþ 2 êì äëÿ
ïîòðåáèòåëÿ ìîùíîñòüþ 10 ÌÂò (ñì. òàáëèöó,
âåðõíèé áëîê) ïðè íàëè÷èè ñóùåñòâóþùåé êî-
òåëüíîé ñîñòàâëÿåò 19,3 ãîäà, òî ïðè åå îòñóòñò-
âèè (à çíà÷èò, ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëü-
íûõ êàïèòàëîâëîæåíèé íà êîòåëüíóþ) ñðîê
îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò ñíèæàåòñÿ äî
17,8 ëåò. Íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå ðàññìàòðè-
âàåìîãî ôàêòîðà íà ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëü-
íûõ çàòðàò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â èññëåäîâàí-
íîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ âëèÿþùèõ ïàðàìåò-
ðîâ êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà òðóáîïðîâîä ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàþò çàòðàòû íà êîòåëüíóþ.

Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò,
îïðåäåëåííûé ïî ôîðìóëå (16) èëè (20), ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîåêòà ñ ïîçèöèè èíâåñòîðà.
Ñ ïîçèöèè ïîòðåáèòåëÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòî-
ðîì ÿâëÿåòñÿ îòïóñêíàÿ öåíà òåïëîâîé ýíåðãèè,
áàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è òðàíñïîð-
òèðîâêó òåïëîâîé ýíåðãèè, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò
70–80 % ñåáåñòîèìîñòè òåïëîâîé ýíåðãèè. Ïî-
ýòîìó äëÿ ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ î
ïîäêëþ÷åíèè ê ÒÝÑ óäàëåííîãî ïîòðåáèòåëÿ
íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ýíåðãåòè÷å-
ñêèå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è òðàíñïîðòèðîâ-
êó òåïëîâîé ýíåðãèè îò ÒÝÑ áóäóò ìåíüøå èëè
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ðàâíû àíàëîãè÷íûì çàòðàòàì êîòåëüíîé óäàëåí-
íîãî ïîòðåáèòåëÿ:

ÖÒÝÑ (bt.ÒÝÑ + bt.òð.ÒÝÑ + bý.òð ÒÝÑ) �

� � Öêîò (bt.êîò + bt.òð.êîò + bý.òð.êîò), (21)

ãäå èíäåêñû «ÒÝÑ» è «êîò» îçíà÷àþò, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóþùèå âåëè÷èíû îòíîñÿòñÿ ê ÒÝÑ è êî-
òåëüíîé.

Ïðèâåäåì ïðèìåð àíàëèçà óñëîâèÿ (21) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè äëÿ óäàëåí-
íîãî òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ ìîùíîñòüþ 80 êÂò,
ðàñïîëîæåííîãî íà ðàññòîÿíèè 8 êì îò ÒÝÑ (ñì.
òàáëèöó, ÷åòâåðòûé áëîê). Åñëè ÊÏÄ êîòëà
ýëåêòðîñòàíöèè ñîñòàâëÿåò 0,92, ÊÏÄ êîòëà êî-
òåëüíîé 0,86, ïîòåðè â òåïëîâîé ñåòè êîòåëü-
íîé 5 %, óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè —
10 êÂò.÷/Ãêàë, à öåíà òîïëèâà 0,4 ó.å./êã
ó.ò., òî â êîëè÷åñòâåííîì âûðàæåíèè óñëîâèå
(21) çàïèøåòñÿ â òàêîì âèäå: 0,4 (155,3 + 7,24
+ 1,8) < 0,4 (164,3 + 4,3 + 1,23). Òî åñòü ïðè
îäèíàêîâîé öåíå òîïëèâà åãî óäåëüíûé ðàñõîä
íà ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè ñ ó÷åòîì
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü è çàòðàò íà òðàíñïîðòè-
ðîâêó îò ÒÝÑ (164,3 êã ó.ò./Ãêàë) ìåíüøå, ÷åì
àíàëîãè÷íàÿ âåëè÷èíà äëÿ êîòåëüíîé (166,1 êã
ó.ò./Ãêàë), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âûñîêèì
ÊÏÄ êîòëà ýëåêòðîñòàíöèè.

Ïîìèìî ýíåðãåòè÷åñêîé (1, à) è ýêîíîìè÷å-
ñêîé (16) îöåíêè öåëåñîîáðàçíîñòè ïîäêëþ÷å-
íèÿ óäàëåííîãî òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ ê ÒÝÑ,
íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ôèíàíñî-
âóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîåê-
òà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðåíòàáåëüíîñòüþ ïðî-
èçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè è
îòïóñêíîé öåíîé ýòèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ. Åñëè ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà
òåïëîâîé ýíåðãèè çàíèæåíà ïî ñîöèàëüíî-ïî-
ëèòè÷åñêèì ìîòèâàì, ÷òî çà÷àñòóþ âñòðå÷àåòñÿ
íà ïðàêòèêå, òî ïîäêëþ÷åíèå óäàëåííîãî òåï-
ëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåöåëåñî-
îáðàçíûì äàæå ïðè íàëè÷èè ýíåðãåòè÷åñêîé è
ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå òåðìîìîäåðíèçàöèè çäàíèé è
ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ òåïëîôèêàöèîííàÿ ìîù-
íîñòü ìíîãèõ ÒÝÑ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ÷àñòè÷-
íî, ïîýòîìó èìåþùèéñÿ ïîòåíöèàë ýêîíîìèè
òîïëèâà çà ñ÷åò êîìáèíèðîâàííîé âûðàáîòêè
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ
íå ïîëíîñòüþ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ àêòóàëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê ÒÝÑ óäàëåííûõ òåïëî-
âûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ýíåðãåòè÷å-
ñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ïîä-

êëþ÷åíèÿ óäàëåííûõ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé ê
ÒÝÑ. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåòñÿ âåëè÷èíà
ýêîíîìèè óëîâíîãî òîïëèâà íà ÒÝÑ, â êà÷åñòâå
êðèòåðèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè —
ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ñòðîè-
òåëüñòâî òðóáîïðîâîäà îò ÒÝÑ äî óäàëåííîãî
òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ. Ñ ïîçèöèè óäàëåííîãî
òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ îïðåäåëÿþùåé âåëè÷è-
íîé ÿâëÿåòñÿ òîïëèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñåáå-
ñòîèìîñòè òåïëîâîé ýíåðãèè, îïðåäåëåííàÿ ñ
ó÷åòîì ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü è çàòðàò íà
òðàíñïîðòèðîâêó òåïëîâîé ýíåðãèè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêàÿ è ýêî-
íîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ óäà-
ëåííîãî òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ ê ÒÝÑ ñóùåñò-
âåííî ðàçëè÷àþòñÿ, òàê êàê ñðîê îêóïàåìîñòè
êàïèòàëüíûõ çàòðàò çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ
ñëèøêîì âåëèê. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ óäàëåííîãî
òåïëîâîãî ïîòðåáèòåëÿ ïîâûøàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì ïðèñîåäèíåííîé òåïëîâîé íàãðóçêè, ãîäî-
âîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåïëî-
âîé ýíåðãèè, öåíû òîïëèâà, ïðè âûáîðå îïòè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåëÿ è ñíèæåíèè
ïðîòÿæåííîñòè òðóáîïðîâîäà.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ ïðèíÿòèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííîãî
ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ ïîÿâëåíèÿ èçáûòî÷íîé òåï-
ëîôèêàöèîííîé ìîùíîñòè, â ÷àñòíîñòè, ïðè
òåðìîìîäåðíèçàöèè çäàíèé èëè îòêëþ÷åíèè
÷àñòè áëèæíèõ òåïëîâûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Êîæàðèí Þ.Â., Âîëêîâ Ä.À. Ê âîïðîñó îïðåäåëå-
íèÿ ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà òåïëîñíàáæåíèÿ //
Íîâîñòè òåïëîñíàáæåíèÿ. — 2012. — ¹ 8. —
Ñ. 30–36.

2. Ìîèñååâ Â.È., Òóâàëüáàåâ Á.Ã. Îïðåäåëåíèå ïðå-
äåëüíîãî ðàäèóñà òåïëîñíàáæåíèÿ îò ÒÝÖ //
Ýíåðãîñáåðåæåíèå è âîäîïîäãîòîâêà. — 2012. —
¹ 3. — Ñ. 12–16.

3. Ïàïóøêèí Â.Í. Ðàäèóñ òåïëîñíàáæåíèÿ. Õîðîøî
çàáûòîå ñòàðîå // Íîâîñòè òåïëîñíàáæåíèÿ. —
2010. — ¹ 9. — Ñ. 44–49.

4. Ïàïóøêèí Â.Í. Çàäà÷è ïåðñïåêòèâíèõ ñõåì òåïëî-
ñíàáæåíèÿ. Ðàñøèðåíèå çîíû äåéñòâèÿ ÒÝÑ //
Íîâîñòè òåïëîñíàáæåíèÿ. — 2010. — ¹ 10. —
Ñ. 8–14.

5. Ñîêîëîâ Å.ß. Òåïëîôèêàöèÿ è òåïëîâûå ñåòè :
Ó÷åá. äëÿ âóçîâ. — Ì. : Ìîñê. ýíåðãåòè÷. èí-ò. —
2001. — 472 ñ.

6. Ñïðàâî÷íèê ïðîåêòèðîâùèêà. Ïðîåêòèðîâàíèå òåï-
ëîâûõ ñåòåé / Ïîä ðåä. À.À.Íèêîëàåâà. — Ì. :
Ñòðîéèçäàò, 1965. — 361 ñ.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24.10.13

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2013. ¹ 6 27



28 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2013. ¹ 6

Í³ê³ò³í ª.ª., êàíä. òåõí. íàóê
²íñòèòóò ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â
âóë. Äåãòÿð³âñüêà, 39, 03113 Êè¿â, Óêðà¿íà, e-mail: nikitin_ee@ukr.net

Îö³íêà äîö³ëüíîñò³ ï³äêëþ÷åííÿ â³ääàëåíîãî òåïëîâîãî
ñïîæèâà÷à äî òåïëîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñòàíö³¿

Âèêëàäåíî ìåòîäèêó îö³íêè åíåðãåòè÷íî¿ òà åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³ ï³äêëþ÷åííÿ â³ääàëåíèõ
òåïëîâèõ ñïîæèâà÷³â äî ÒÅÑ çà íàÿâíîñò³ íåâèêîðèñòîâóâàíî¿ òåïëîô³êà- ö³éíî¿ ïîòóæíîñò³.
Åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷èíîþ åêîíîì³¿ óìîâíîãî ïàëèâà íà ÒÅÑ çà
ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè âèðîáëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ íà òåïëîâîìó ñïîæèâàíí³ ç
óðàõóâàííÿì åíåðãåòè÷íèõ âòðàò òà âèòðàò íà òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîíîñ³ÿ, åêîíîì³÷íà
åôåêòèâí³ñòü — òåðì³íîì îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ âèòðàò íà áóä³â- íèöòâî òðóáîïðîâîäó â³ä
ÒÅÑ äî â³ääàëåíîãî òåïëîâîãî ñïîæèâà÷à. Äëÿ â³ääàëåíîãî òåïëîâîãî ñïîæèâà÷à
âèçíà÷àëüíîþ âåëè÷èíîþ º ïàëèâíà ñêëàäîâà ñîá³âàðòîñò³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿, âèçíà÷åíà ç
óðàõóâàííÿì ÊÊÄ êîòëà ÒÅÑ òà àëüòåðíàòèâíî¿ êîòåëüí³, à òàêîæ åíåð- ãåòè÷íèõ âèòðàò íà
òðàíñïîðòóâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ðîçðîáëåíà ìåòîäèêà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ
ïðèéíÿòòÿ íàóêîâî îáãðóíòîâàíîãî ð³øåííÿ ïðî á³ëüø ïîâíå âèêîðèñòàííÿ íàÿâíî¿
òåïëîô³êàö³éíî¿ ïîòóæíîñò³, çîêðåìà ïðè òåðìîìîäåðí³çàö³¿ áóä³- âåëü, ï³äêëþ÷åíèõ äî
ÒÅÑ, ÷è ïðè â³äêëþ÷åíí³ ÷àñòèíè áëèæí³õ òåïëîâèõ ñïîæèâà÷³â. Á³áë. 6, ðèñ. 2, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîô³êàö³ÿ, åíåðãîåêîíîì³÷íèé àíàë³ç, ðàä³óñ åíåðãîåôåêòèâíîãî
òåïëîïîñòà÷àííÿ.
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To Assessment of Expediency of Connecting
a Remote Heat Consumer to Thermal Power Station

The methodology of estimation the energy and economic expediency of connecting remote
users to the thermal power station in the presence of the unused cogeneration capacity is
set out. Energy efficiency is determined by the economy of standard fuel in the thermal
power station by increasing the share of electricity production on the heat consumption
taking into account energy losses and costs for the heat carrier transportation. Economic
efficiency is determined by a payback of capital costs for construction of pipeline from
the thermal power station to remote heat consumer. For a remote heat consumer the de-
termining value is the fuel component of the cost of thermal energy, determined taking
into account the boiler efficiency of the thermal power station ad alternative boiler house
and also energy costs for the heat energy transportation. The developed method can be
used to make evidence-based decisions about the fuller use of existing cogeneration capac-
ity, particularly in thermomodernization of buildings connected to the thermal power sta-
tion, or disconnection of part of close-in heat consumers. Bibl. 6, Fig. 2, Table 1.
Key words: district heating, energy economical analysis, the radius of energy efficient
heating systems.
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