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11. ГЛАВА. ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

 

Целью количественной оценки способности действующих и проектируемых 

тепловых сетей обеспечивать в течение заданного времени требуемые режимы, параметры 

и качество теплоснабжения каждого потребителя является обоснование необходимости 

выполнения мероприятий, обеспечивающих надежное теплоснабжение потребителей 

тепловой энергией, а также проверка эффективности реализации этих мероприятий. 

Надежность теплоснабжения обеспечивается надежной работой всех элементов 

системы теплоснабжения города. Для оценки надежности систем теплоснабжения 

необходимо использовать показатели надежности согласно методическим указаниям по 

анализу показателей, используемых для оценки надежности систем теплоснабжения. 

Вероятность безотказной работы рассчитывается для всех магистральных и 

распределительных трубопроводов. 

Вероятность безотказной работы рассчитывается для всех участков по 

представленным исходным данным при условии отсутствия вероятности разрыва двух 

участков в составе пути одновременно. 

 

11.1. Метод и результаты обработки данных по отказам участков тепловых 

сетей (аварийным ситуациям), средней частоты отказов участков тепловых сетей 

(аварийных ситуаций) в каждой системе теплоснабжения 

Статистика отказов (повреждений) участков тепловых сетей (аварийных ситуаций), 

а также времени восстановления теплоснабжения после повреждений в магистральных и 

распределительных тепловых сетях и оценка недоотпуска тепловой энергии на отопление, 

теплоснабжающими организациями, осуществляющими централизованное 

теплоснабжение в городском округе «город Махачкала» не ведется.  

 

11.2. Метод и результаты обработки данных по восстановлениям отказавших 

участков тепловых сетей (участков тепловых сетей, на которых произошли 

аварийные ситуации), среднего времени восстановления отказавших участков 

тепловых сетей в каждой системе теплоснабжения 

Статистика восстановлений тепловых сетей ничем не отличается от статистики 

повреждений сетей, т.к. устранение дефектов в период эксплуатации сетей производится 

немедленно при выявлении повреждений. При этом восстановительные работы 
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продолжаются до полного устранения повреждения и подачи теплоносителя. Время 

устранения повреждения зависит от объема ремонтно-восстановительных работ и 

возможности оперативного отключения поврежденного участка. Продолжительность 

работ в целом зависит от необходимости проведения земляных работ, получения 

согласований и разрешений, от времени опорожнения поврежденного участка для 

подготовки рабочего места. 

Восстановление сетей напрямую зависит от объемов финансирования и 

планирования своевременного выполнения ремонтно-восстановительных работ на сетях. 

Достаточность финансирования ремонтно-восстановительных работ является 

немаловажным фактором в поддержании сетевого хозяйства в исправном состоянии. 

Время восстановления повреждений на тепловых сетях не превышает нормы 

восстановления теплоснабжения, определенные в СП 124.13330.2012 «Тепловые сети» и в 

«Правилах предоставления коммунальных услуг собственникам и пользователям 

помещений в многоквартирных домах и жилых домов», утвержденных Постановлением 

от 06.05.2011 г. № 354. 

 

11.2.1. Основные расчетные зависимости 

Интенсивность отказов элементов тепловых сетей (ТС) 

а) интенсивность отказов участка ТС: 

𝜆𝑖 = 𝜆т ∙ (0,1 ∙ 𝜏𝑖
пэ)𝛼𝑖−1, 1/(км·ч) (1) 

где 𝜆т = 5,7 · 10
−6 1/(км·ч) – среднее значение интенсивности отказов 1 км 

теплопровода; 

𝜏𝑖
пэ – продолжительность (период) эксплуатации i-ого участка ТС, лет; 

𝛼𝑖 – коэффициент, учитывающий продолжительность эксплуатации 𝜏𝑖
пэ i-го участка 

ТС: 

𝛼𝑖 =

{
 

 
0,8 при 0 < 𝜏𝑖

пэ ≤ 3

1 при 3 < 𝜏𝑖
пэ ≤ 17

0,5 ∙ 𝑒
(
𝜏𝑖
пэ

20
)
 при 𝜏𝑖

пэ > 17

 (2) 

б) интенсивность отказов ЗРА: 

𝜆зра = 2,28 ∙ 10
−7,1/ч.  

где 𝜆зра – среднее значение интенсивности отказов ЗРА, 1/ч. 

Параметр потока отказов элементов ТС: 

а) параметр потока отказов участка ТС: 
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𝜔𝑖 = 𝜆𝑖 ∙ 𝐿𝑖, 1/(км·ч). (3) 

где 𝐿𝑖 - длина i-ого участка ТС, км; 

б) параметр потока отказов ЗРА: 

𝜔𝑖 = 𝜆зра = 2,28 ∙ 10
−7, 1/ч. (4) 

Среднее время до восстановления элементов ТС 

а) среднее время до восстановления участка ТС k-ого диаметра: 

𝑧𝑘
р
= 𝑎 ∙ [1 + (𝑏 + 𝑐 ∙ 𝐿сз) ∙ 𝑑𝑘

1,2], ч (5) 

где a, b, c - коэффициенты, учитывающие способ прокладки теплопровода; 

𝐿сз - расстояние между секционирующими задвижками, м; 

dk – k-й диаметр теплопровода, м. 

Значения коэффициентов a, b, c, учитывающих способ прокладки теплопровода, 

приведены в таблице 11.2.1. 

 

11.2.2. Значения коэффициентов a, b, c. 

Таблица 11.2.1.  Значения коэффициентов a, b, c 

Способ прокладки теплопровода 
Значения коэффициентов* 

а в с 

в канале (без канала) 6 0.5 0,0015 

В зависимости от диаметра теплопровода, значения расстояний между СЗ (𝐿сз) 

должно соответствовать требованиям СНиП 41–02–2003 (п. 10.17) [2]: 

𝐿сз = {

1000 м если 𝑑𝑘 ≤ 0,4 м
1500 м если 0,4 < 𝑑𝑘 < 0,6 м
3000 м если 0,6 ≤ 𝑑𝑘 < 0,9 м
5000 м если 𝑑𝑘 ≥ 0,9 м

 

б) среднее время до восстановления ЗРА: 

Время до восстановления ЗРА k-ого диаметра принимается равным времени 

восстановления теплопровода того же диаметра, так как отказ ЗРА и отказ теплопровода 

(одного и того же диаметра) при их восстановлении требуют сопоставимых временных 

затрат. В связи с этим расчет среднего времени до восстановления ЗРА выполняется по 

выражению (5). 

Интенсивность восстановления элементов ТС: 

𝜇𝑖 =
1

𝑧𝑘
р , 1/ч       (6) 

Стационарная вероятность рабочего состояния сети: 
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𝑝0 = (1 +∑
𝜆𝑖
𝜇𝑖

𝑁

𝑖=1

)

−1

 (7) 

Вероятность состояния сети, соответствующая отказу f-ого элемента: 

𝑝𝑓 =
𝜆𝑓

𝜇𝑓
 ∙ 𝑝0 (8) 

Коэффициент готовности системы к теплоснабжению j-ого потребителя: 

𝐾𝑗 = 𝑝0 +∑𝑝𝑓
𝑓∉𝑗

 ∙
𝜏от − 𝜏н,𝑗,𝑓

𝜏от
 (9) 

где 𝜏от – продолжительность отопительного периода, ч; 

𝜏н,𝑗,𝑓 - продолжительность действия низких температур наружного воздуха 𝑡𝑗,𝑓
н  

(ниже расчетной температуры наружного воздуха 𝑡нр) в течение отопительного периода, 

при которой время восстановления отказавшего f-ого элемента становится равным 

времени снижения температуры воздуха в здании j-ого потребителя до минимально 

допустимого значения, ч. 

Если температура наружного воздуха (𝑡𝑗,𝑓
н ) оказывается равной или выше +8 ºС 

(начало отопительного сезона), отказы данного f-ого элемента нарушают расчетный 

уровень теплоснабжения j-ого потребителя в течение всего отопительного сезона (𝜏н,𝑗,𝑓 =

𝜏от), то при расчете 𝐾𝑗, коэффициент при 𝑝𝑓 равен нулю. 

Если 𝑡𝑗,𝑓
н  оказывается ниже или равной 𝑡нр, отказы f-го элемента в течение всего 

отопительного сезона не влияют на теплоснабжение j-го потребителя (𝜏н,𝑗,𝑓 = 0), то при 

расчете 𝐾𝑗, коэффициент при 𝑝𝑓 равен 1. 

Если 𝑡нр < 𝑡𝑗,𝑓
н < +8 0С и 0 < 𝜏н,𝑓,𝑗 < 𝜏от, то при расчете 𝐾𝑗, коэффициент при 𝑝𝑓 

равен 
𝜏от−𝜏н,𝑗,𝑓

𝜏от
. 

Т.е. продолжительность действия температур наружного воздуха (𝜏н,𝑗,𝑓), 

определяется при выполнении следующих условий (в соответствии с рекомендациями 

[6]): 

𝜏н,𝑗,𝑓 = {

0 при 𝑡𝑗,𝑓
н ≤ 𝑡нр

0 < 𝜏н,𝑗,𝑓 < 𝜏от при 𝑡
нр < 𝑡𝑗,𝑓

н < +8 0С

𝜏от при 𝑡𝑗,𝑓
н ≥ +8 0С

 

где 𝑡𝑗,𝑓
н  – температура наружного воздуха, ºС; 

𝑡нр – расчетная температура наружного воздуха, ºС. 
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Численное значение продолжительности действия температур наружного воздуха 

𝜏н,𝑗,𝑓 при условии 𝑡нр < 𝑡𝑗,𝑓
н < +8 0С определяется в соответствии с требованиями СП 

131.13330.2011. 

Время снижения температуры воздуха в здании потребителя до минимально 

допустимого значения 

Время снижения температуры воздуха в здании j-ого потребителя до минимально 

допустимого значения определяется при отказах элементов ТС в периоды действия 

температур наружного воздуха равных и ниже расчетной: 

𝑧𝑗,𝑓 = 𝛽𝑗 ∙ 𝑙𝑛 (
𝑡𝑗
в− 𝑡𝑗,𝑓

н  − 𝑞̅𝑗,𝑓∙(𝑡𝑗
вр
− 𝑡нр)

𝑡𝑗𝑚𝑖𝑛
в − 𝑡𝑗,𝑓

н − 𝑞̅𝑗,𝑓∙(𝑡𝑗
вр
− 𝑡нр)

), ч (10) 

где j, – коэффициент тепловой аккумуляции здания, ч; 

𝑡𝑗
в – температура воздуха в здании j-го потребителя, ºС; 

𝑡𝑗𝑚𝑖𝑛
в  – минимально допустимая температура воздуха в здании j-го потребителя, ºС; 

𝑡𝑗
вр

 – расчетная температура воздуха в здании j-го потребителя, ºС; 

𝑞̅𝑗,𝑓 =
𝑞𝑗,𝑓

𝑞𝑗,0
 – относительная подача теплоты j-му потребителю при отказе f-го 

элемента ТС, отн. ед.; 

𝑞𝑗,0 – расчетная подача теплоты j-му потребителю при 𝑡нр, Гкал/ч. 

𝑞𝑗,𝑓 – подача теплоты j-му потребителю при отказе f-го элемента ТС: 

𝑞𝑗,𝑓 = 𝑔𝑗,𝑓 ∙ (𝜏1р − 𝜏2р) ∙ 10
−3 Гкал/ч; (11) 

где 𝑔𝑗,𝑓 – расход теплоносителя j-м потребителем при отказе f-го элемента ТС, т/ч; 

𝜏1р и 𝜏2р – расчетные температуры сетевой воды, ºС. 

Численные значения коэффициента тепловой аккумуляции здания (j) для 

различных типов зданий принимаются в соответствии с рекомендациями МДС 41-6.2000 

[3]. 

Численные значения расчетной температуры воздуха в зданиях потребителей (𝑡𝑗
вр
) 

принимаются в соответствии с требованиями СанПиН 2.1.2.2645-10 [12]. 

Численные значения минимально допустимых температур воздуха в зданиях 

потребителей (𝑡𝑗𝑚𝑖𝑛
в ), принимаются в соответствии с требованиями СНиП 41-02-2003 (п. 

4.2) [2]. 

Вероятность безотказного теплоснабжения j-ого потребителя в течение 

отопительного периода: 
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𝑃𝑗 = 𝑒

−

(

 
 
∑ 𝜔𝑓𝑓 ∙(𝜏от−𝑧𝑗,𝑓)∙𝑒

−(
𝑧𝑗,𝑓

𝑧
𝑘,𝑓
р )

)

 
 

 

(12) 

Средний суммарный недоотпуск теплоты j-ому потребителю в течение 

отопительного периода: 

𝑄𝑗
− = (𝑔0𝑗 −∑𝑝𝑓𝑔𝑓,𝑗

𝑓=0

) ∙ (𝜏1р − 𝜏2р) ∙
𝑡𝑗
вр
− 𝑡ср.от

н

𝑡𝑗
вр
− 𝑡нр

∙ 𝜏от ∙ 10
−3,

Гкал

от. период
 (13) 

где 𝑔0𝑗 – расчетный расход теплоносителя j-м потребителем, т/ч; 

𝑡ср.от
н  – среднее значение температуры наружного воздуха в отопительном периоде, 

ºС. 

Допущения, принятые в расчете: 

Численные значения ПН определяются для отопительной нагрузки потребителей, 

отнесенных к узлам расчетной схемы ТС. 

В расчете принято: 

− Распределение потока отказов в ТС простое пуассоновское. 

− Вероятность одновременного возникновения двух отказов не учитывается, так 

как в действующих ТС вероятность одновременного возникновения двух отказов на три - 

четыре порядка меньше вероятности возникновения одного отказа. 

− Исправное состояние ТС и состояние отказа участка ТС описываются графом 

состояний, в котором переход ТС из исправного состояния в состояние отказа происходит 

при отказе одного любого элемента ТС. При расчете показателей надежности обратный 

перевод ТС из состояния отказа в исправное состояние не производится. 

− При восстановлении отказавшего элемента ТС отказы других элементов ТС не 

происходят. 

− При анализе последствий отказов в ТС, считается возможным перевод в 

состояние отказа любого элемента ТС, путем его отключения. 

− Надежность тепловой сети оценивается по характеристикам надежности ее 

элементов. С этой целью вычисляются вероятностные меры возможных состояний ТС с 

определением количества тепловой энергии, подаваемой каждому потребителю в этих 

состояниях и учетом временного резерва на восстановление теплоснабжения 

потребителей. 

− Функциональным отказом ТС считается снижение температуры воздуха в 

здании потребителя (𝑡в), ниже минимально допустимого значения, нормированного СП 

131.13330.2011. 
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− Для каждого обобщенного потребителя электронной модели схемы 

теплоснабжения, коэффициент тепловой аккумуляции устанавливается, с учетом 

теплоаккумулирующих характеристик и категорийности зданий. 

− Определение вероятности состояний ТС производится для временного сечения 

отопительного периода, соответствующего расчетной температуре наружного воздуха 

(𝑡нр). 

− За расчетный период принимается продолжительность отопительного периода 

(𝜏от). 

− Среднее значение интенсивности отказов 1 км одного (подающего или 

обратного) теплопровода 𝜆т, принимается равным 5,7*10-6, 1/(км·ч) или 0,05 1/(км·год). 

Среднее значение интенсивности отказов одного элемента запорно-регулирующей 

арматуры (одной задвижки) 𝜆зра, принимается равным 2,28*10-7, 1/ч или 0,002 1/год, а 

распределение потока отказов простым пуассоновским. 

− Для расчета времени восстановления оборудования ТС используется 

зависимость (5). 

− Распределение потока отказов участка ТС подчиняется закону Вейбула. Расчет 

интенсивности отказов участков ТС, имеющих продолжительность эксплуатации до 25 

лет, производится по формуле (1). Участки сети с продолжительностью эксплуатации 

более 25 лет выделяются в отдельную группу как потенциально ненадежные. На основе 

дополнительного анализа их состояния выбираются участки, требующие первоочередной 

перекладки. Для дальнейших расчетов интенсивность отказов этих участков принимается 

равной интенсивности отказов новых участков, а не перекладываемых участков – 

максимальной (т.е. равной интенсивности отказов участков, имеющих продолжительность 

эксплуатации 25 лет). 

− Расстояние между СЗ в электронной модели схемы теплоснабжения проверяется 

с помощью топологического анализа их расположения на участках ТС. В ходе анализа 

проверяется выполнение следующих условий: 

- на участках ТС одного диаметра и отсутствии ответвлений, расстояние между СЗ 

должно быть не более того значения, которое указано в таблице 11.2.2.; 

- на участках ТС с теплопроводами одного диаметра и наличии ответвлений, СЗ 

условно располагаются непосредственно за каждым ответвлением. При этом, 

расстояние до ближайшей СЗ должно быть не более того значения, которое указано 

в таблице 11.2.2.; 
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- на участках ТС с разными диаметрами теплопроводов и отсутствии ответвлений, 

СЗ условно располагаются непосредственно за местом изменения диаметра 

теплопровода. При этом, расстояние до ближайшей СЗ должно быть не более того 

значения, которое соответствует расстоянию между СЗ меньшего диаметра 

(таблица 11.2.2.); 

- на участках ТС с разными диаметрами теплопроводов и наличии ответвлений, СЗ 

условно располагаются непосредственно за каждым ответвлением на теплопроводе 

меньшего диаметра. При этом, расстояние до ближайшей СЗ должно быть не более 

того значения, которое соответствует расстоянию между СЗ меньшего диаметра 

(таблица 11.2.2.). 

 

11.2.3. Расстояние между СЗ и место их расположения 

Таблица 11.2.2.  Расстояние между СЗ и место их расположения 

Диаметр 

теплопровода 

Расстояние между СЗ на участке ТС и место их расположения 

диаметр теплопровода не 

изменяется 
диаметр теплопровода изменяется 

ответвлений 

нет 
ответвления есть ответвлений нет ответвления есть 

м м м м м 

до 0,4 1000 

Непосредственно за 

ответвлением, 

расстояние до 

ближайшей СЗ не 

более 1000 м 

непосредственно за 

местом изменения 

диаметра, расстояние до 

ближайшей СЗ не более 

1000 м 

Непосредственно за 

ответвлением, на 

теплопроводе меньшего 

диаметра, расстояние до 

ближайшей СЗ не более 

1000 м 

от 0,4 до 0,6 1500 

Непосредственно за 

ответвлением, 

расстояние до 

ближайшей СЗ не 

более 1500 м 

непосредственно за 

местом изменения 

диаметра, расстояние до 

ближайшей СЗ не более 

1000 м 

Непосредственно за 

ответвлением, на 

теплопроводе меньшего 

диаметра, расстояние до 

ближайшей СЗ не более 

1000 м 

от 0,6 до 0,9 3000 

Непосредственно за 

ответвлением, 

расстояние до 

ближайшей СЗ не 

более 3000 м 

непосредственно за 

местом изменения 

диаметра, расстояние до 

ближайшей СЗ в 

соответствии с 

меньшим диаметром (не 

более 1000 м, 1500 м) 

Непосредственно за 

ответвлением, на 

теплопроводе меньшего 

диаметра, расстояние до 

ближайшей СЗ в 

соответствии с меньшим 

диаметром (не более 1000 м, 

1500 м) 

более 0,9 5000 

Непосредственно за 

ответвлением, 

расстояние до 

ближайшей СЗ не 

более 5000 м 

непосредственно за 

местом изменения 

диаметра, расстояние до 

ближайшей СЗ в 

соответствии с 

меньшим диаметром (не 

более 1000 м, 1500 м, 

3000 м) 

Непосредственно за 

ответвлением, на 

теплопроводе меньшего 

диаметра, расстояние до 

ближайшей СЗ в 

соответствии с меньшим 

диаметром (не более 1000 м, 

1500 м, 3000 м) 
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Если в результате анализа выявляется несоответствие принятым условиям, то в 

расчете среднего времени восстановления количество СЗ и расстояние между ними 

условно принимается равным такому, при котором обеспечивается выполнение этих 

условий. 

 

11.3. Результаты оценки вероятности отказа (аварийной ситуации) и 

безотказной (безаварийной) работы системы теплоснабжения по отношению к 

потребителям, присоединенным к магистральным и распределительным 

теплопроводам 

Расчет вероятности безотказной работы тепловой сети по отношению к каждому 

потребителю осуществляется в соответствии с РД-7-ВЭП «Расчет систем 

централизованного теплоснабжения с учетом требований надежности» по следующему 

алгоритму: 

1. Определяется путь передачи теплоносителя от источника до потребителя, по 

отношению к которому выполняется расчет вероятности безотказной работы тепловой 

сети. 

2. Устанавливается перечень участков теплопроводов, 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: 

− λо -средневзвешенная частота (интенсивность) устойчивых отказов участков 

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. 
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Частота (интенсивность) отказов каждого участка тепловой сети измеряется с 

помощью показателя λ 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: 

Интенсивность отказов всего последовательного соединения равна сумме 

интенсивностей отказов на каждом участке 

 

(14) 

Интенсивность отказов всего последовательного соединения равна сумме 

интенсивностей   отказов на каждом участке: 

 (15) 

где: 

Li- протяженность каждого участка, [км]. 

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). 

Отключений потребителей от источников тепла городского округа за период, 

предшествующий разработке схемы теплоснабжения, не происходило. 

Вероятности безотказной работы на конец расчетного периода рассчитаны при помощи 

электронной модели системы теплоснабжения. По результатам расчетов были предложены 

перекладки тепловых сетей, которые позволяют достичь требуемой надежности системы 

теплоснабжения (ВБР>0,9, согласно СП 124.13330.2012) относительно каждой тепловой 

камеры. 

Предложения по перекладке сетей для достижения нормативного уровня 

надежности приведены в Главе 8. 

Расчеты вероятности безотказной работы тепловых сетей от источников тепловой 

энергии до наиболее удаленных потребителей приведены в Таблицах 11.3.2 - 11.3.12. 
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Интенсивность отказа участка 

Расчетная интенсивность отказа участка является отношением количества аварий 

на участке за весь срок его эксплуатации к длине и сроку эксплуатации данного участка 

(1/км*ч). 

Если следовать расчету, указанному в Приказе Министерства энергетики РФ от 5 

марта 2019 г. № 212 «Об утверждении Методических указаний по разработке схем 

теплоснабжения» то, при отсутствии данных о расчетной интенсивности отказа участка в 

качестве исходных данных и отсутствии данных для ее определения, расчетную 

интенсивность отказа участка следует определять исходя из начальной интенсивности 

отказа 𝜆т = 5,7 · 10−6 1/(км·ч), по формуле: 

𝜆𝑖 = 𝜆т ∙ (0,1 ∙ 𝜏𝑖
пэ)𝛼𝑖−1, 1/(км·ч) (16) 

где 𝜆т = 5,7 · 10
−6 1/(км·ч) – среднее значение интенсивности отказов 1 км 

теплопровода; 

𝜏𝑖
пэ – продолжительность (период) эксплуатации i-ого участка ТС, лет; 

𝛼𝑖 – коэффициент, учитывающий продолжительность эксплуатации 𝜏𝑖
пэ i-го участка 

ТС: 

𝛼𝑖 =

{
 

 
0,8 при 0 < 𝜏𝑖

пэ ≤ 3

1 при 3 < 𝜏𝑖
пэ ≤ 17

0,5 ∙ 𝑒
(
𝜏𝑖
пэ

20
)
 при 𝜏𝑖

пэ > 17

 (17) 

б) интенсивность отказов ЗРА: 

𝜆зра = 2,28 ∙ 10
−7,1/ч.  

где 𝜆зра – среднее значение интенсивности отказов ЗРА, 1/ч. 

Следуя из вышеперечисленных формул, коэффициент, учитывающий 

продолжительность эксплуатации, для участков со сроком эксплуатации более 17 лет, 

определяется по экспоненциальной формуле. Ниже приведена таблица, в которой 

рассчитан коэффициент, учитывающий продолжительность эксплуатации, а также 

расчетная интенсивность отказов для участков с разным сроком эксплуатации. 

Таблица 11.3.1.  Расчетная интенсивность отказа согласно приказу №212 

Минэнерго России 

 Срок 

эксплуатации, 

лет 

Год 

прокладки 

Коэффициент, 

учитывающий 

продолжительность 

эксплуатации 

Расчетная 

интенсивность 

1/(км*ч) 

Расчетная 

интенсивность 

1/(км* год) 

5 2020 0,64 7,31E-06 0,06 

10 2015 0,82 5,70E-06 0,05 
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15 2010 1,06 5,84E-06 0,05 

20 2005 1,36 7,31E-06 0,06 

25 2000 1,75 1,13E-05 0,10 

30 1995 2,24 2,23E-05 0,19 

35 1990 2,88 5,99E-05 0,51 

40 1985 3,69 2,39E-04 2,05 

45 1980 4,74 1,59E-03 13,67 

50 1975 6,09 2,06E-02 177,42 

55 1970 7,82 6,40E-01 5503,27 

60 1965 10,04 6,20E+01 5,33E+05 

65 1960 12,90 2,66E+04 2,29E+08 

70 1955 16,56 8,01E+07 6,89E+11 

75 1950 21,26 3,06E+12 2,63E+16 

 

 

Рисунок 11.3.1.  Расчетная интенсивность (1/км*ч) по формуле из приказа №212 

Минэнерго России 

В таблице видно, что участок со сроком эксплуатации 55 лет имеет расчетную 

интенсивность отказов 5503,27 (1/(км* год)). Фактически это значит, что на данном 

участке, если он будет иметь длину 1 км, произойдет 5503,27 аварий. Что не может 
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являться подходящей величиной для расчета вероятности отказа и вероятности 

безотказной работы. Расчетный модуль «ZuluThermo» не имеет возможности провести 

расчет надежности при подобных показателях расчетной интенсивности отказов. 

В связи с этим, для расчета надежности расчетная интенсивность отказа была 

рассчитана по формуле: 

𝜆𝑖 = 2,25 ∙ 10
−6 ∙ 𝑒𝑥𝑝9,30

−2∙𝜏𝑖
пэ , 1/(км·ч) (18) 

Коэффициенты 2,25 ∙ 10−6 и 9,30−2 были подобраны таким образом, что для 

участка сроком эксплуатации 70 лет и длинной 1 км, расчетная интенсивность отказов 

составит 13,0 (1/км*год).  

На рисунке 11.3.2 показана зависимость расчетной интенсивности отказа, 

рассчитанная по вышеупомянутой формуле от срока эксплуатации участка. 

 

Рисунок 11.3.2.  Расчетная интенсивность (1/км*ч) по скорректированной формуле 

из приказа №212 Минэнерго России 

Данный способ получения расчетной интенсивности отказов позволяет расчетному 

модулю произвести наладочный расчет и получить обоснованные показатели, для 

определения очередности и срочности перекладки участков исходя из показателя 

вероятности безотказной работы. 

 

 

0,00E+00

5,00E-03

1,00E-02

1,50E-02

2,00E-02

2,50E-02

0 20 40 60 80 100 120

Расчетная интенсивность, 1/(км*ч)

Расчетная интенсивность Экспоненциальная (Расчетная интенсивность)



22 

 

 

Рисунок 11.3.3.  Путь от Махачкалинской ТЭЦ до наиболее удаленного потребителя (тепломагистраль №1) 
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Таблица 11.3.2.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от МТЭЦ до ул. Буйнакского, 62 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера участка 

Конечная 

камера участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

1 
Махачкалинска

я ТЭЦ 
ТКs - 6119 0,806 31,7 1960 

Надзем

ная 
- 1,90E-03 49,73 6,02E-05 6,02E-05 0,998 

2 ТКs - 6119 ТКs - 23 0,806 2,1 2030 
Надзем

ная 
- 2,80E-06 49,73 0,00E+00 6,02E-05 0,998 

3 ТКs - 23 ТКs - 6114 0,618 6,0 2030 
Надзем

ная 
- 2,80E-06 33,24 0,00E+00 6,02E-05 0,998 

4 ТКs - 6114 ТКs - 1104 0,518 1001,6 2030 
Надзем

ная 
- 2,80E-06 28,06 2,80E-06 6,30E-05 0,998 

5 ТКs - 1104 ТКs - 8450 0,414 114,2 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 1,64E-04 2,27E-04 0,995 

6 ТКs - 8450 ТКs - 1131 0,414 53,6 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 7,70E-05 3,04E-04 0,994 

7 ТКs - 1131 ТКs - 1164 0,414 65,9 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 9,47E-05 3,99E-04 0,993 

8 ТКs - 1164 ТКs - 1680 0,414 114,6 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 1,65E-04 5,63E-04 0,990 

9 ТКs - 1680 ТКs - 1184 0,414 77,7 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 1,12E-04 6,75E-04 0,989 

10 ТКs - 1184 ТКs - 1188 0,414 131,4 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 1,89E-04 8,64E-04 0,986 

11 ТКs - 1188 ТКs - 1198 0,414 55,5 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 7,97E-05 9,44E-04 0,985 

12 ТКs - 1198 ТКs - 1206 0,414 17,3 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 2,49E-05 9,68E-04 0,984 

13 ТКs - 1206 ТКs - 1760 0,414 97,6 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 1,40E-04 1,11E-03 0,982 

14 ТКs - 1760 ТКs - 1768 0,414 26,8 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 3,85E-05 1,15E-03 0,982 

15 ТКs - 1768 ТКs - 1772 0,414 86,5 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 1,24E-04 1,27E-03 0,980 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера участка 

Конечная 

камера участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

16 ТКs - 1772 ТКs - 1774 0,414 154,5 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 21,18 2,22E-04 1,49E-03 0,977 

17 ТКs - 1774 ТКs - 1292 0,414 96,4 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 8,70E-05 1,58E-03 0,975 

18 ТКs - 1292 ТКs - 1892 0,414 116,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 1,05E-04 1,69E-03 0,974 

19 ТКs - 1892 ТКs - 1910 0,414 48,9 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 4,41E-05 1,73E-03 0,973 

20 ТКs - 1910 ТКs - 1920 0,414 76,0 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 6,86E-05 1,80E-03 0,972 

21 ТКs - 1920 ТКs - 1924 0,414 18,9 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 1,70E-05 1,82E-03 0,972 

22 ТКs - 1924 ТКs - 1934 0,414 118,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 1,07E-04 1,92E-03 0,970 

23 ТКs - 1934 ТКs - 1942 0,414 55,0 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 4,96E-05 1,97E-03 0,970 

24 ТКs - 1942 ТКs - 1949 0,414 22,8 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 2,06E-05 1,99E-03 0,969 

25 ТКs - 1949 ТКs - 1951 0,414 35,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 3,22E-05 2,02E-03 0,969 

26 ТКs - 1951 ТКs - 1479 0,414 24,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 2,19E-05 2,05E-03 0,969 

27 ТКs - 1479 ТКs - 1480 0,414 29,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 2,63E-05 2,07E-03 0,968 

28 ТКs - 1480 ТКs - 1499 0,414 66,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,18 5,98E-05 2,13E-03 0,967 

29 ТКs - 1499 ТКs - 8096 0,414 10,1 1977 
Надзем

ная 
- 3,91E-04 21,18 3,90E-06 2,14E-03 0,967 

30 ТКs - 8096 ТКs - 1485 0,315 26,7 1977 
Надзем

ная 
- 3,91E-04 17,62 1,04E-05 2,15E-03 0,967 

31 ТКs - 1485 ТКs - 1508 0,315 93,0 1977 
Надзем

ная 
- 3,91E-04 17,62 3,63E-05 2,18E-03 0,967 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера участка 

Конечная 

камера участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

32 ТКs - 1508 ТКs - 1525 0,315 135,8 1977 
Надзем

ная 
- 3,91E-04 17,62 5,31E-05 2,24E-03 0,966 

33 ТКs - 1525 ТКs - 1607 0,315 78,6 1977 
Надзем

ная 
- 3,91E-04 17,62 3,07E-05 2,27E-03 0,966 

34 ТКs - 1607 ТКs - 1609 0,315 35,8 1977 
Надзем

ная 
- 3,91E-04 17,62 1,40E-05 2,28E-03 0,966 

35 ТКs - 1609 ТКs - 1613 0,207 37,2 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,92 1,10E-05 2,29E-03 0,966 

36 ТКs - 1613 ТКs - 1615 0,207 10,7 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,92 3,20E-06 2,29E-03 0,966 

37 ТКs - 1615 ТКs - 1617 0,207 39,1 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,92 1,16E-05 2,31E-03 0,965 

38 ТКs - 1617 ЗАs - 1365 0,207 37,4 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,75 1,10E-05 2,32E-03 0,965 

39 ЗАs - 1365 ТКs - 8103 0,207 31,0 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,93 9,20E-06 2,33E-03 0,965 

40 ТКs - 8103 ТКs - 1366 0,207 4,4 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,93 1,30E-06 2,33E-03 0,965 

41 ТКs - 1366 ТКs - 1378 0,207 42,0 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,93 1,24E-05 2,34E-03 0,965 

42 ТКs - 1378 ТКs - 1394 0,207 65,5 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,93 1,94E-05 2,36E-03 0,965 

43 ТКs - 1394 ТКs - 1404 0,207 30,6 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,93 9,00E-06 2,37E-03 0,965 

44 ТКs - 1404 ЗАs - 1412 0,207 36,4 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 11,83 1,08E-05 2,38E-03 0,965 

45 ЗАs - 1412 ТКs - 1413 0,207 92,3 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 12,00 2,73E-05 2,41E-03 0,965 

46 ТКs - 1413 ТКs - 1423 0,207 27,2 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 12,00 8,10E-06 2,41E-03 0,965 

47 ТКs - 1423 ТКs - 1429 0,082 33,0 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 5,93 9,70E-06 2,42E-03 0,965 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера участка 

Конечная 

камера участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

48 ТКs - 1429 ЗАs - 1431 0,051 7,7 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 4,61 2,30E-06 2,43E-03 0,965 

49 ЗАs - 1431 ТКs - 1433 0,051 12,0 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 4,62 3,50E-06 2,43E-03 0,965 

50 ТКs - 1433 ЗАs - 1437 0,051 22,8 1980 
Надзем

ная 
- 2,96E-04 4,61 6,70E-06 2,44E-03 0,964 

51 ЗАs - 1437 
Буйнакского 

ул.д.62 
0,051 5,8 1980 

Надзем

ная 
- 2,96E-04 4,62 1,70E-06 2,44E-03 0,964 
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Рисунок 11.3.4.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей тепломагистрали №1 от Махачкалинской ТЭЦ 
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Рисунок 11.3.5.  Путь от Махачкалинской ТЭЦ до наиболее удаленного потребителя (тепломагистраль №3) 
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Таблица 11.3.3.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от МТЭЦ до пр-т. Насрутдинова, 30А 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера 

участка 

Конечная камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип прокладки 

Продолжител

ьность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

1 
Махачкалинск

ая ТЭЦ 
ТКs - 6119 0,806 31,7 1960 Надземная - 1,90E-03 49,73 6,02E-05 6,02E-05 0,998 

2 ТКs - 6119 ТКs - 23 0,806 2,1 2030 Надземная - 2,80E-06 49,73 0,00E+00 6,02E-05 0,998 

3 ТКs - 23 ТКs - 177 0,618 259,3 2030 Надземная - 2,80E-06 33,24 7,00E-07 6,09E-05 0,998 

4 ТКs - 177 ТКs - 317 0,618 484,1 2030 Надземная - 2,80E-06 33,24 1,40E-06 6,23E-05 0,998 

5 ТКs - 317 ТКs - 336 0,618 56,6 2030 Надземная - 2,80E-06 33,24 2,00E-07 6,25E-05 0,998 

6 ТКs - 336 ТКs - 342 0,618 84,4 2030 Надземная - 2,80E-06 33,24 2,00E-07 6,27E-05 0,998 

7 ТКs - 342 ТКs - 454 0,618 184,6 2030 Надземная - 2,80E-06 33,24 5,00E-07 6,32E-05 0,998 

8 ТКs - 454 ТКs - 7910 0,618 80,9 2030 
Подземная 

бесканальная 
- 2,80E-06 33,24 2,00E-07 6,34E-05 0,998 

9 ТКs - 7910 ТКs - 469 0,618 85,1 2030 Надземная - 2,80E-06 33,24 2,00E-07 6,36E-05 0,998 

10 ТКs - 469 ЗАs - 6911 0,618 3,6 2030 Надземная - 2,80E-06 28,47 0,00E+00 6,36E-05 0,998 

11 ЗАs - 6911 ТКs - 537 0,618 161,9 2030 Надземная - 2,80E-06 28,47 5,00E-07 6,41E-05 0,998 

12 ТКs - 537 ТКs - 565 0,618 31,8 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 1,00E-07 6,42E-05 0,998 

13 ТКs - 565 ТКs - 567 0,618 12,3 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 0,00E+00 6,42E-05 0,998 

14 ТКs - 567 ТКs - 569 0,618 56,4 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 2,00E-07 6,44E-05 0,998 

15 ТКs - 569 ТКs - 590 0,618 43,3 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 1,00E-07 6,45E-05 0,998 

16 ТКs - 590 ТКs - 646 0,618 105,3 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 3,00E-07 6,48E-05 0,998 

17 ТКs - 646 ТКs - 700 0,618 159,7 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 5,00E-07 6,53E-05 0,998 

18 ТКs - 700 ТКs - 775 0,618 68,2 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 2,00E-07 6,55E-05 0,998 

19 ТКs - 775 ТКs - 8055 0,618 2,6 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 0,00E+00 6,55E-05 0,998 

20 ТКs - 8055 ТКs - 815 0,618 266,2 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 8,00E-07 6,63E-05 0,998 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера 

участка 

Конечная камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип прокладки 

Продолжител

ьность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

21 ТКs - 815 ТКs - 829 0,618 73,4 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 2,00E-07 6,65E-05 0,998 

22 ТКs - 829 ТКs - 8061 0,618 3,7 2030 Надземная - 2,80E-06 32,29 0,00E+00 6,65E-05 0,998 

23 ТКs - 8061 ТКs - 847 0,618 123,1 2030 
Подземная 

бесканальная 
- 2,80E-06 32,29 3,00E-07 6,68E-05 0,998 

24 ТКs - 847 ТКs - 852 0,618 304,1 2030 
Подземная 

бесканальная 
- 2,80E-06 32,29 9,00E-07 6,77E-05 0,998 

25 ТКs - 852 ТКs - 8186 0,618 63,9 2030 
Подземная 

бесканальная 
- 2,80E-06 32,29 2,00E-07 6,79E-05 0,998 

26 ТКs - 8186 ТКs - 930 0,618 76,9 2030 
Подземная 

бесканальная 
- 2,80E-06 32,29 2,00E-07 6,81E-05 0,998 

27 ТКs - 930 ЗАs - 931 0,414 6,6 2030 Надземная - 2,80E-06 24,01 0,00E+00 6,81E-05 0,998 

28 ЗАs - 931 НС ЦТП-3 0,414 327,9 2030 
Подземная 

бесканальная 
- 2,80E-06 23,40 9,00E-07 6,90E-05 0,998 

29 НС ЦТП-3 ЦТП-3 0,315 18,9 1970 
Подземная 

бесканальная 
- 7,49E-04 18,10 1,41E-05 8,31E-05 0,998 

30 ЦТП-3 ТКs - 997 0,259 21,8 1970 Надземная - 7,49E-04 14,70 1,63E-05 9,94E-05 0,997 

31 ТКs - 997 ТКs - 999 0,259 11,7 1970 Надземная - 7,49E-04 14,70 8,80E-06 1,08E-04 0,997 

32 ТКs - 999 ТКs - 1002 0,259 18,9 1970 Надземная - 7,49E-04 14,70 1,41E-05 1,22E-04 0,997 

33 ТКs - 1002 ТКs - 1006 0,207 7,1 1970 Надземная - 7,49E-04 12,04 5,30E-06 1,28E-04 0,997 

34 ТКs - 1006 ТКs - 13950 0,207 71,5 1970 Надземная - 7,49E-04 12,04 5,35E-05 1,81E-04 0,997 

35 ТКs - 13950 ТКs - 1039 0,150 63,9 1970 Надземная - 7,49E-04 9,05 4,79E-05 2,29E-04 0,996 

36 ТКs - 1039 ТКs - 1043 0,150 48,5 1970 Надземная - 7,49E-04 9,05 3,63E-05 2,65E-04 0,996 

37 ТКs - 1043 ТКs - 1047 0,150 77,4 1970 Надземная - 7,49E-04 9,05 5,80E-05 3,23E-04 0,996 

38 ТКs - 1047 ЗАs - 1051 0,100 13,0 1970 Надземная - 7,49E-04 6,75 9,80E-06 3,33E-04 0,996 

39 ЗАs - 1051 ТКs - 1011 0,100 30,8 1970 Надземная - 7,49E-04 6,74 2,31E-05 3,56E-04 0,996 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера 

участка 

Конечная камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип прокладки 

Продолжител

ьность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

40 ТКs - 1011 
Насрутдинова 

пр-т д.30А 
0,110 15,5 1970 Надземная - 7,49E-04 7,21 1,16E-05 3,68E-04 0,995 
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Рисунок 11.3.6.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей тепломагистрали №3 от Махачкалинской ТЭЦ 
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Рисунок 11.3.7.  Путь от Махачкалинской ТЭЦ до наиболее удаленного потребителя (тепломагистраль №2) 
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Таблица 11.3.4.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от МТЭЦ до ул. Ушакова, 2/1 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладки 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкции

), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказно

й работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

1 
Махачкалинская 

ТЭЦ 
ТКs - 6119 0,806 31,7 1960 

Надзем

ная 
- 1,90E-03 49,73 6,02E-05 6,02E-05 0,998 

2 ТКs - 6119 ТКs - 23 0,806 2,1 2030 
Надзем

ная 
- 2,80E-06 49,73 0,00E+00 6,02E-05 0,998 

3 ТКs - 23 ТКs - 6114 0,618 6,0 2030 
Надзем

ная 
- 2,80E-06 33,24 0,00E+00 6,02E-05 0,998 

4 ТКs - 6114 ТКs - 1069 0,518 299,8 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 4,31E-04 4,91E-04 0,989 

5 ТКs - 1069 ТКs - 1087 0,518 286,9 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 4,12E-04 9,03E-04 0,981 

6 ТКs - 1087 ТКs - 1128 0,518 529,6 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 7,61E-04 1,66E-03 0,967 

7 ТКs - 1128 ТКs - 1133 0,518 54,0 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 7,76E-05 1,74E-03 0,965 

8 ТКs - 1133 ТКs - 1166 0,518 63,5 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 9,12E-05 1,83E-03 0,963 

9 ТКs - 1166 ТКs - 1681 0,518 115,0 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 1,65E-04 2,00E-03 0,960 

10 ТКs - 1681 ТКs - 1707 0,518 34,2 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 4,92E-05 2,05E-03 0,959 

11 ТКs - 1707 ТКs - 1711 0,518 60,0 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 8,63E-05 2,13E-03 0,958 

12 ТКs - 1711 ТКs - 1713 0,518 81,2 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 1,17E-04 2,25E-03 0,955 

13 ТКs - 1713 ТКs - 4769 0,518 70,9 1963 
Надзем

ная 
- 1,44E-03 28,06 1,02E-04 2,35E-03 0,953 

14 ТКs - 4769 ТКs - 2233 0,518 19,0 1967 
Надзем

ная 
- 9,90E-04 28,06 1,88E-05 2,37E-03 0,953 

15 ТКs - 2233 ТКs - 2235 0,518 119,4 1967 
Надзем

ная 
- 9,90E-04 28,06 1,18E-04 2,49E-03 0,951 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладки 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкции

), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказно

й работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

16 ТКs - 2235 ТКs - 2264 0,414 102,8 1967 
Надзем

ная 
- 9,90E-04 21,93 1,02E-04 2,59E-03 0,949 

17 ТКs - 2264 ТКs - 2284 0,414 88,0 1967 
Надзем

ная 
- 9,90E-04 21,93 8,71E-05 2,68E-03 0,948 

18 ТКs - 2284 ТКs - 2305 0,414 46,3 1967 
Надзем

ная 
- 9,90E-04 21,93 4,58E-05 2,72E-03 0,947 

19 ТКs - 2305 ТКs - 2341 0,414 60,7 1967 
Надзем

ная 
- 9,90E-04 21,93 6,01E-05 2,78E-03 0,947 

20 ТКs - 2341 ТКs - 2346 0,414 113,0 1967 
Надзем

ная 
- 9,90E-04 21,93 1,12E-04 2,90E-03 0,945 

21 ТКs - 2346 ТКs - 2528 0,414 229,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 2,07E-04 3,10E-03 0,942 

22 ТКs - 2528 ТКs - 2534 0,414 19,4 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 1,75E-05 3,12E-03 0,942 

23 ТКs - 2534 ТКs - 2576 0,414 113,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 1,03E-04 3,22E-03 0,940 

24 ТКs - 2576 ТКs - 2588 0,414 66,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 5,97E-05 3,28E-03 0,939 

25 ТКs - 2588 ТКs - 2592 0,414 64,6 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 5,83E-05 3,34E-03 0,938 

26 ТКs - 2592 ТКs - 2631 0,414 3,6 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 3,20E-06 3,34E-03 0,938 

27 ТКs - 2631 ТКs - 2655 0,414 10,8 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 9,70E-06 3,35E-03 0,938 

28 ТКs - 2655 ТКs - 2661 0,414 35,0 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 3,16E-05 3,39E-03 0,938 

29 ТКs - 2661 ТКs - 2751 0,414 42,9 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,93 3,87E-05 3,42E-03 0,937 

30 ТКs - 2751 ЗАs - 6694 0,414 109,5 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 21,82 9,88E-05 3,52E-03 0,936 

31 ЗАs - 6694 ТКs - 7994 0,414 4,8 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 23,92 4,30E-06 3,53E-03 0,936 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладки 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкции

), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказно

й работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

32 ТКs - 7994 ТКs - 8129 0,414 8,1 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 23,92 7,30E-06 3,53E-03 0,936 

33 ТКs - 8129 ТКs - 2819 0,414 42,0 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 23,92 3,79E-05 3,57E-03 0,935 

34 ТКs - 2819 ЗАs - 2821 0,207 3,2 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,87 2,40E-06 3,57E-03 0,935 

35 ЗАs - 2821 ТКs - 2823 0,207 5,1 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 4,20E-06 3,58E-03 0,935 

36 ТКs - 2823 ТКs - 2827 0,207 47,5 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 3,90E-05 3,62E-03 0,935 

37 ТКs - 2827 ТКs - 2833 0,207 32,0 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 2,63E-05 3,64E-03 0,934 

38 ТКs - 2833 ТКs - 2837 0,207 21,9 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 1,80E-05 3,66E-03 0,934 

39 ТКs - 2837 ТКs - 2843 0,207 39,3 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 3,23E-05 3,69E-03 0,934 

40 ТКs - 2843 ТКs - 2517 0,207 45,4 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 3,74E-05 3,73E-03 0,934 

41 ТКs - 2517 ТКs - 2521 0,207 7,3 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 6,00E-06 3,74E-03 0,934 

42 ТКs - 2521 ТКs - 2699 0,207 71,2 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 5,85E-05 3,80E-03 0,933 

43 ТКs - 2699 ТКs - 2707 0,207 5,9 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 11,88 4,90E-06 3,80E-03 0,933 

44 ТКs - 2707 ЗАs - 2709 0,150 8,0 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 9,12 6,60E-06 3,81E-03 0,933 

45 ЗАs - 2709 ТКs - 2711 0,150 5,4 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 9,12 4,40E-06 3,81E-03 0,933 

46 ТКs - 2711 ТКs - 2717 0,150 47,5 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 9,13 3,90E-05 3,85E-03 0,933 

47 ТКs - 2717 ТКs - 2731 0,100 22,6 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 6,72 1,85E-05 3,87E-03 0,933 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладки 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкции

), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказно

й работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

48 ТКs - 2731 ЗАs - 2733 0,100 5,1 1969 
Надзем

ная 
- 8,22E-04 6,72 4,20E-06 3,87E-03 0,933 

49 ЗАs - 2733 
Ушакова 

ул.д.2/1 
0,082 75,8 2030 

Надзем

ная 
- 2,80E-06 5,92 2,00E-07 3,87E-03 0,933 
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Рисунок 11.3.8.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей тепломагистрали №2 от Махачкалинской ТЭЦ 
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Рисунок 11.3.9.  Путь от котельной Пиковая до наиболее удаленного потребителя пр-т. Шамиля, 31 
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Таблица 11.3.5.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от Котельная Пиковая до пр-т. Шамиля, 31 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

проклад

ки 

трубопро

вода 

Тип 

прокла

дки 

Продолжител

ьность 

эксплуатаци

и участка без 

капитальног

о ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсив

ность) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстанов

ления 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения 

накопленн

ым 

итогом, 1/ч 

Вероятн

ость 

безотказ

ной 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

1 Котельная Пиковая 
Узел переключения 

МТЭЦ-Пиковая 
0,315 23,9 1969 

Надзе

мная 
- 8,22E-04 18,09 1,97E-05 1,97E-05 1,000 

2 
Узел переключения 

МТЭЦ-Пиковая 
ЗАs - 2785 0,414 7,3 1969 

Надзе

мная 
- 8,22E-04 24,01 6,00E-06 2,57E-05 1,000 

3 ЗАs - 2785 ТКs - 3144 0,414 69,9 1969 
Надзе

мная 
- 8,22E-04 23,89 5,75E-05 8,32E-05 0,998 

4 ТКs - 3144 ТКs - 3148 0,518 29,9 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 2,69E-05 1,10E-04 0,997 

5 ТКs - 3148 ТКs - 2873 0,518 171,6 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 1,55E-04 2,65E-04 0,993 

6 ТКs - 2873 ТКs - 2876 0,518 145,1 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 1,31E-04 3,96E-04 0,990 

7 ТКs - 2876 ТКs - 2893 0,518 119,6 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 1,08E-04 5,04E-04 0,987 

8 ТКs - 2893 ТКs - 2922 0,518 187,7 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 1,69E-04 6,73E-04 0,982 

9 ТКs - 2922 ТКs - 2926 0,518 12,6 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 1,13E-05 6,85E-04 0,982 

10 ТКs - 2926 ТКs - 2932 0,518 66,2 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 5,98E-05 7,44E-04 0,980 

11 ТКs - 2932 ТКs - 2940 0,518 16,5 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 1,49E-05 7,59E-04 0,980 

12 ТКs - 2940 ТКs - 2958 0,518 98,9 1968 
Надзе

мная 
- 9,02E-04 28,43 8,92E-05 8,48E-04 0,978 

13 ТКs - 2958 ТКs - 2966 0,259 32,7 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 14,51 1,28E-05 8,61E-04 0,977 

14 ТКs - 2966 ТКs - 2972 0,259 51,1 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 14,51 2,00E-05 8,81E-04 0,977 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

проклад

ки 

трубопро

вода 

Тип 

прокла

дки 

Продолжител

ьность 

эксплуатаци

и участка без 

капитальног

о ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсив

ность) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстанов

ления 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения 

накопленн

ым 

итогом, 1/ч 

Вероятн

ость 

безотказ

ной 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

15 ТКs - 2972 ТКs - 2984 0,259 28,5 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 14,51 1,11E-05 8,92E-04 0,977 

16 ТКs - 2984 ТКs - 2989 0,259 84,2 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 14,51 3,29E-05 9,25E-04 0,977 

17 ТКs - 2989 ТКs - 4787 0,259 70,0 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 14,51 2,74E-05 9,53E-04 0,976 

18 ТКs - 4787 ТКs - 3037 0,259 57,5 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 14,51 2,25E-05 9,75E-04 0,976 

19 ТКs - 3037 ТКs - 3043 0,259 71,7 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 14,51 2,80E-05 1,00E-03 0,976 

20 ТКs - 3043 ТКs - 8329 0,207 32,3 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 11,64 1,26E-05 1,02E-03 0,975 

21 ТКs - 8329 ТКs - 3016 0,207 40,3 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 11,64 1,57E-05 1,03E-03 0,975 

22 ТКs - 3016 ТКs - 3021 0,207 25,5 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 11,64 1,00E-05 1,04E-03 0,975 

23 ТКs - 3021 ТКs - 3054 0,207 220,2 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 11,64 8,60E-05 1,13E-03 0,974 

24 ТКs - 3054 ТКs - 3062 0,207 93,7 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 11,64 3,66E-05 1,16E-03 0,974 

25 ТКs - 3062 ТКs - 3075 0,207 126,5 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 11,64 4,94E-05 1,21E-03 0,973 

26 ТКs - 3075 ТКs - 3080 0,207 8,6 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 11,64 3,30E-06 1,22E-03 0,973 

27 ТКs - 3080 ТКs - 3082 0,207 12,1 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 11,64 4,70E-06 1,22E-03 0,973 

28 ТКs - 3082 ТКs - 3084 0,150 26,7 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 9,14 1,04E-05 1,23E-03 0,973 

29 ТКs - 3084 ЗАs - 3086 0,051 55,8 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 4,61 2,18E-05 1,25E-03 0,973 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

проклад

ки 

трубопро

вода 

Тип 

прокла

дки 

Продолжител

ьность 

эксплуатаци

и участка без 

капитальног

о ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсив

ность) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстанов

ления 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения 

накопленн

ым 

итогом, 1/ч 

Вероятн

ость 

безотказ

ной 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

30 ЗАs - 3086 Шамиля пр-т д.31 0,051 41,6 1977 
Надзе

мная 
- 3,91E-04 4,62 1,63E-05 1,27E-03 0,973 

 



43 

 

 

Рисунок 11.3.10.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной Пиковая до пр-т. Шамиля, 31 
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Рисунок 11.3.11.  Путь от котельной ДЭМ до наиболее удаленного потребителя пр-т. Шамиля, 43 
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Таблица 11.3.6.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от котельной ДЭМ до пр-т. Шамиля, 43 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

1 
Котельная «ДЭМ» 

Индустриальный 
ТКs – 4618 0,518 42,9 1968 

Надзем

ная 
- 9,02E-04 30,43 3,87E-05 3,87E-05 0,999 

2 ТКs – 4618 ТКs – 4622 0,618 5,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 37,04 4,70E-06 4,34E-05 0,999 

3 ТКs – 4622 Заs – 4775 0,518 12,4 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 30,51 1,12E-05 5,46E-05 0,999 

4 Заs – 4775 ТКs – 3703 0,518 708,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,73 6,39E-04 6,94E-04 0,983 

5 ТКs – 3703 Заs – 3697 0,518 9,4 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,06 8,50E-06 7,03E-04 0,983 

6 Заs – 3697 ТКs – 3640 0,518 2,8 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,06 2,50E-06 7,05E-04 0,983 

7 ТКs – 3640 ТКs – 3630 0,518 142,1 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,45 1,28E-04 8,33E-04 0,979 

8 ТКs – 3630 ТКs – 3624 0,518 55,9 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,45 5,04E-05 8,84E-04 0,978 

9 ТКs – 3624 ТКs – 3619 0,518 45,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,45 4,12E-05 9,25E-04 0,977 

10 ТКs – 3619 ТКs – 3401 0,518 329,6 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,45 2,97E-04 1,22E-03 0,970 

11 ТКs – 3401 ТКs – 3387 0,518 116,3 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,45 1,05E-04 1,33E-03 0,968 

12 ТКs – 3387 Заs – 3375 0,518 147,5 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,41 1,33E-04 1,46E-03 0,965 

13 Заs – 3375 ТКs – 3370 0,518 17,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 28,41 1,60E-05 1,48E-03 0,964 

14 ТКs – 3370 ТКs – 3377 0,259 3,1 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 14,63 2,30E-06 1,48E-03 0,964 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

15 ТКs – 3377 ТКs – 3187 0,259 228,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 14,63 2,06E-04 1,68E-03 0,962 

16 ТКs – 3187 ТКs – 3199 0,259 11,8 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 14,63 1,06E-05 1,70E-03 0,962 

17 ТКs - 3199 ЗАs - 3205 0,207 2,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,80 2,00E-06 1,70E-03 0,962 

18 ЗАs - 3205 ТКs - 3239 0,207 68,9 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,80 6,22E-05 1,76E-03 0,961 

19 ТКs - 3239 ТКs - 3229 0,207 109,6 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,80 9,89E-05 1,86E-03 0,960 

20 ТКs - 3229 ТКs - 3243 0,207 26,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,80 2,41E-05 1,88E-03 0,960 

21 ТКs - 3243 ТКs - 3251 0,207 33,3 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,80 3,00E-05 1,91E-03 0,959 

22 ТКs - 3251 ТКs - 3257 0,207 21,5 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,80 1,94E-05 1,93E-03 0,959 

23 ТКs - 3257 ТКs - 3112 0,207 63,2 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,80 5,70E-05 1,99E-03 0,959 

24 ТКs - 3112 ТКs - 3117 0,207 23,5 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,80 2,12E-05 2,01E-03 0,958 

25 ТКs - 3117 ЗАs - 3121 0,207 6,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,70 6,10E-06 2,02E-03 0,958 

26 ЗАs - 3121 ЗАs - 3135 0,207 119,8 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 11,70 1,08E-04 2,12E-03 0,957 

27 ЗАs - 3135 ТКs - 6314 0,207 2,7 1968 
Надзем

ная 
- 9,02E-04 12,04 2,50E-06 2,13E-03 0,957 

28 ТКs - 6314 
Шамиля пр-

т д.43 
0,070 11,6 1968 

Надзем

ная 
- 9,02E-04 5,41 1,05E-05 2,14E-03 0,957 
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Рисунок 11.3.12.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной ДЭМ до пр-т. Шамиля, 43 
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Рисунок 11.3.13.  Путь от котельной ДЭМ до наиболее удаленного потребителя ул. Гайдара, 27 
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Таблица 11.3.7.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от котельной ДЭМ до ул. Гайдара, 27 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

1 
Котельная "ДЭМ" 

Индустриальный 
ТКs - 4618 0,518 42,9 1968 

Надземн

ая 
- 9,02E-04 30,43 3,87E-05 3,87E-05 0,999 

2 ТКs - 4618 ТКs - 4622 0,618 5,2 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 37,04 4,70E-06 4,34E-05 0,999 

3 ТКs - 4622 ЗАs - 4775 0,518 12,4 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 30,51 1,12E-05 5,46E-05 0,999 

4 ЗАs - 4775 ТКs - 3703 0,518 708,7 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 28,73 6,39E-04 6,94E-04 0,983 

5 ТКs - 3703 ТКs - 3709 0,414 40,5 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 23,95 3,65E-05 7,31E-04 0,982 

6 ТКs - 3709 ЗАs - 3713 0,315 9,2 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 18,11 8,30E-06 7,39E-04 0,982 

7 ЗАs - 3713 ТКs - 3749 0,315 145,0 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,19 1,31E-04 8,70E-04 0,980 

8 ТКs - 3749 ТКs - 3755 0,315 4,0 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 3,60E-06 8,73E-04 0,980 

9 ТКs - 3755 ТКs - 3761 0,315 27,0 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 2,44E-05 8,98E-04 0,980 

10 ТКs - 3761 ТКs - 3771 0,315 9,9 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 8,90E-06 9,07E-04 0,980 

11 ТКs - 3771 ТКs - 3787 0,315 83,7 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 7,56E-05 9,82E-04 0,978 

12 ТКs - 3787 ТКs - 3801 0,315 33,9 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 3,06E-05 1,01E-03 0,978 

13 ТКs - 3801 ТКs - 3804 0,315 61,0 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 5,50E-05 1,07E-03 0,977 

14 ТКs - 3804 ТКs - 3810 0,315 8,0 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 7,20E-06 1,07E-03 0,977 

15 ТКs - 3810 ТКs - 3847 0,315 33,7 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 3,04E-05 1,11E-03 0,977 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

16 ТКs - 3847 ТКs - 3851 0,315 8,3 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 7,50E-06 1,11E-03 0,977 

17 ТКs - 3851 ТКs - 3865 0,315 98,5 1968 
Надземн

ая 
- 9,02E-04 17,21 8,89E-05 1,20E-03 0,975 

18 ТКs - 3865 ТКs - 3876 0,315 66,1 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 17,21 4,95E-05 1,25E-03 0,975 

19 ТКs - 3876 ТКs - 3904 0,315 43,7 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 17,21 3,28E-05 1,28E-03 0,974 

20 ТКs - 3904 ТКs - 4039 0,315 30,3 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 17,21 2,27E-05 1,31E-03 0,974 

21 ТКs - 4039 ТКs - 4041 0,315 3,6 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 17,21 2,70E-06 1,31E-03 0,974 

22 ТКs - 4041 ТКs - 4043 0,315 4,1 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 17,21 3,00E-06 1,31E-03 0,974 

23 ТКs - 4043 ТКs - 4062 0,315 5,5 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 17,21 4,10E-06 1,32E-03 0,974 

24 ТКs - 4062 ТКs - 4064 0,207 14,7 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 12,09 1,10E-05 1,33E-03 0,973 

25 ТКs - 4064 ЗАs - 4068 0,207 6,0 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 11,97 4,50E-06 1,33E-03 0,973 

26 ЗАs - 4068 ТКs - 4110 0,207 66,9 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 11,99 5,01E-05 1,38E-03 0,973 

27 ТКs - 4110 ТКs - 4116 0,207 72,4 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 11,99 5,42E-05 1,44E-03 0,972 

28 ТКs - 4116 ТКs - 4120 0,150 29,1 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 9,06 2,18E-05 1,46E-03 0,972 

29 ТКs - 4120 ТКs - 4168 0,150 121,7 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 9,06 9,12E-05 1,55E-03 0,972 

30 ТКs - 4168 ТКs - 4174 0,100 73,6 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 6,71 5,51E-05 1,60E-03 0,971 

31 ТКs - 4174 ЗАs - 4188 0,100 25,8 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 6,71 1,93E-05 1,62E-03 0,971 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

32 ЗАs - 4188 
Гайдара 

ул.д.27 
0,100 9,5 1970 

Надземн

ая 
- 7,49E-04 6,75 7,10E-06 1,63E-03 0,971 
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Рисунок 11.3.14.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной ДЭМ до ул. Гайдара, 27 
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Рисунок 11.3.15.  Путь от котельной ДЭМ до наиболее удаленного потребителя пр-т. Гамидова, 7А 
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Таблица 11.3.8.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от котельной ДЭМ до пр-т. Гамидова, 7А 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип 

прокладки 

Продолжител

ьность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстанов

ления 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказ

ной 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

1 
Котельная "ДЭМ" 

Индустриальный 
ТКs - 4618 0,518 42,9 1968 Надземная - 9,02E-04 30,43 3,87E-05 3,87E-05 0,999 

2 ТКs - 4618 ТКs - 4622 0,618 5,2 1968 Надземная - 9,02E-04 37,04 4,70E-06 4,34E-05 0,999 

3 ТКs - 4622 ЗАs - 4624 0,315 9,5 1987 Надземная - 1,54E-04 18,11 1,50E-06 4,49E-05 0,999 

4 ЗАs - 4624 ТКs - 13966 0,315 3,2 1987 Надземная - 1,54E-04 17,39 5,00E-07 4,54E-05 0,999 

5 ТКs - 13966 ТКs - 4520 0,315 466,1 1987 Надземная - 1,54E-04 17,40 7,18E-05 1,17E-04 0,998 

6 ТКs - 4520 ТКs - 4527 0,315 59,8 1987 Надземная - 1,54E-04 17,40 9,20E-06 1,26E-04 0,998 

7 ТКs - 4527 ТКs - 4531 0,259 2,3 1987 Надземная - 1,54E-04 14,80 3,00E-07 1,27E-04 0,998 

8 ТКs - 4531 ЗАs - 4547 0,259 124,0 1987 Надземная - 1,54E-04 14,34 1,91E-05 1,46E-04 0,997 

9 ЗАs - 4547 ТКs - 4549 0,259 9,1 1987 Надземная - 1,54E-04 14,47 1,40E-06 1,47E-04 0,997 

10 ТКs - 4549 ТКs - 4555 0,259 23,0 1980 Надземная - 2,96E-04 14,47 6,80E-06 1,54E-04 0,997 

11 ТКs - 4555 ТКs - 4567 0,259 92,3 1980 Надземная - 2,96E-04 14,47 2,73E-05 1,81E-04 0,997 

12 ТКs - 4567 ТКs - 4591 0,259 66,8 1980 Надземная - 2,96E-04 14,47 1,97E-05 2,01E-04 0,997 

13 ТКs - 4591 ТКs - 4607 0,259 74,8 1980 Надземная - 2,96E-04 14,47 2,21E-05 2,23E-04 0,996 

14 ТКs - 4607 ТКs - 4462 0,259 21,8 1980 Надземная - 2,96E-04 14,47 6,40E-06 2,30E-04 0,996 

15 ТКs - 4462 ТКs - 4477 0,259 50,7 1980 Надземная - 2,96E-04 14,47 1,50E-05 2,45E-04 0,996 

16 ТКs - 4477 ТКs - 4483 0,259 9,2 1980 Надземная - 2,96E-04 14,47 2,70E-06 2,47E-04 0,996 

17 ТКs - 4483 ТКs - 4283 0,259 81,2 1980 
Подземная 

канальная 
- 2,96E-04 14,47 2,40E-05 2,71E-04 0,996 

18 ТКs - 4283 ТКs - 4507 0,150 29,3 2017 
Подземная 

канальная 
- 9,50E-06 9,03 3,00E-07 2,72E-04 0,996 

19 ТКs - 4507 ТКs - 4513 0,150 82,2 2017 Надземная - 9,50E-06 9,03 8,00E-07 2,72E-04 0,996 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип 

прокладки 

Продолжител

ьность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстанов

ления 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснаб

жения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказ

ной 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

20 ТКs - 4513 ТКs - 4266 0,150 27,9 1970 Надземная - 7,49E-04 9,03 2,09E-05 2,93E-04 0,996 

21 ТКs - 4266 ТКs - 4271 0,150 45,1 1970 Надземная - 7,49E-04 9,03 3,38E-05 3,27E-04 0,995 

22 ТКs - 4271 ТКs - 4275 0,150 48,6 1970 Надземная - 7,49E-04 9,03 3,64E-05 3,63E-04 0,995 

23 ТКs - 4275 ЗАs - 4279 0,051 22,4 1970 Надземная - 7,49E-04 4,61 1,68E-05 3,80E-04 0,995 

24 ЗАs - 4279 
Гамидова 

пр-т д.7А 
0,051 31,5 1970 Надземная - 7,49E-04 4,62 2,36E-05 4,04E-04 0,995 
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Рисунок 11.3.16.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной ДЭМ до пр-т. Гамидова, 7А 
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Рисунок 11.3.17.  Путь от котельной БПК до наиболее удаленного потребителя ул. Космодемьянской, 46А 
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Таблица 11.3.9.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от котельной "БПК" до ул. Космодемьянской, 46А 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжител

ьность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

1 
Котельная "БПК" 

Ирчи Казака 13 
ТКs - 7914 0,315 6,5 1965 

Надзем

ная 
- 1,19E-03 17,74 7,80E-06 7,80E-06 1,000 

2 ТКs - 7914 ТКs - 5505 0,315 20,2 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 17,74 2,41E-05 3,19E-05 0,999 

3 ТКs - 5505 ТКs - 5532 0,259 47,3 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 5,65E-05 8,84E-05 0,999 

4 ТКs - 5532 ТКs - 5534 0,259 55,4 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 6,61E-05 1,55E-04 0,998 

5 ТКs - 5534 ТКs - 5544 0,259 48,1 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 5,74E-05 2,12E-04 0,997 

6 ТКs - 5544 ТКs - 5546 0,259 37,3 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 4,45E-05 2,56E-04 0,997 

7 ТКs - 5546 ТКs - 5408 0,259 352,1 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 4,20E-04 6,76E-04 0,991 

8 ТКs - 5408 ТКs - 5421 0,259 36,2 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 4,32E-05 7,20E-04 0,990 

9 ТКs - 5421 ТКs - 5423 0,259 4,7 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 5,70E-06 7,25E-04 0,990 

10 ТКs - 5423 ТКs - 5425 0,259 21,9 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 2,61E-05 7,51E-04 0,990 

11 ТКs - 5425 ТКs - 5447 0,259 71,0 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 8,47E-05 8,36E-04 0,989 

12 ТКs - 5447 ТКs - 5461 0,259 75,0 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,78 8,95E-05 9,26E-04 0,988 

13 ТКs - 5461 ЗАs - 5467 0,259 23,9 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 13,55 2,85E-05 9,54E-04 0,987 

14 ЗАs - 5467 ТКs - 5481 0,259 285,4 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 14,15 3,40E-04 1,29E-03 0,983 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная камера 

участка 

Диаметр 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Длина 

трубопро

вода на 

участке, 

м 

Год 

прокладк

и 

трубопро

вода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжител

ьность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкц

ии), лет 

Частота 

(интенсивн

ость) 

отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 

1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленн

ым итогом, 

1/ч 

Вероятно

сть 

безотказн

ой 

работы 

пути 

относите

льно 

конечног

о 

потребит

еля 

15 ТКs - 5481 ТКs - 5482 0,259 58,3 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 14,15 6,96E-05 1,36E-03 0,982 

16 ТКs - 5482 ТКs - 5487 0,259 15,0 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 14,15 1,78E-05 1,38E-03 0,982 

17 ТКs - 5487 ТКs - 5321 0,259 12,3 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 14,15 1,46E-05 1,40E-03 0,982 

18 ТКs - 5321 ТКs - 5322 0,259 38,7 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 14,15 4,61E-05 1,44E-03 0,981 

19 ТКs - 5322 ТКs - 5332 0,259 20,2 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 14,15 2,41E-05 1,47E-03 0,981 

20 ТКs - 5332 ЗАs - 5334 0,207 6,3 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 11,63 7,50E-06 1,47E-03 0,981 

21 ЗАs - 5334 ТКs - 5340 0,207 25,8 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 11,64 3,07E-05 1,50E-03 0,980 

22 ТКs - 5340 ТКs - 5357 0,207 91,1 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 11,64 1,09E-04 1,61E-03 0,979 

23 ТКs - 5357 ТКs - 5401 0,207 20,1 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 11,64 2,40E-05 1,64E-03 0,979 

24 ТКs - 5401 ТКs - 5367 0,207 11,6 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 11,64 1,38E-05 1,65E-03 0,979 

25 ТКs - 5367 ТКs - 5372 0,207 31,3 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 11,64 3,73E-05 1,69E-03 0,978 

26 ТКs - 5372 ЗАs - 5380 0,100 5,9 1965 
Надзем

ная 
- 1,19E-03 6,43 7,10E-06 1,70E-03 0,978 

27 ЗАs - 5380 ТКs - 6014 0,100 135,6 1965 
Подвал

ьная 
- 1,19E-03 6,43 1,62E-04 1,86E-03 0,977 

28 ТКs - 6014 
Космодемьянской 

ул.д.46А 
0,070 13,2 1965 

Подвал

ьная 
- 1,19E-03 5,16 1,58E-05 1,87E-03 0,977 
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Рисунок 11.3.18.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной БПК до ул. Космодемьянской, 46А 
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Рисунок 11.3.19.  Путь от котельной Тимирязева, 15А до наиболее удаленного потребителя ул. Гагарина, 13Д 
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Таблица 11.3.10.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от котельной Тимирязева, 15А до ул. Гагарина, 

13Д 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

1 
Котельная 

Тимирязева 15 А 
ТКs - 12767 0,207 57,9 1970 

Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,28 4,34E-05 4,34E-05 1,000 

2 ТКs - 12767 ТКs - 12711 0,207 81,1 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,28 6,08E-05 1,04E-04 0,999 

3 ТКs - 12711 ТКs - 12719 0,207 33,3 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,28 2,50E-05 1,29E-04 0,999 

4 ТКs - 12719 ТКs - 12724 0,207 61,2 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,28 4,59E-05 1,75E-04 0,998 

5 ТКs - 12724 ТКs - 12715 0,207 14,0 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,28 1,05E-05 1,86E-04 0,998 

6 ТКs - 12715 ТКs - 12689 0,207 68,5 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,28 5,13E-05 2,37E-04 0,997 

7 ТКs - 12689 ТКs - 12736 0,207 19,9 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,28 1,49E-05 2,52E-04 0,997 

8 ТКs - 12736 ТКs - 12729 0,207 126,8 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 11,28 9,50E-05 3,47E-04 0,996 

9 ТКs - 12729 ТКs - 12731 0,315 47,7 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 17,38 3,57E-05 3,83E-04 0,996 

10 ТКs - 12731 ТКs - 12737 0,315 36,5 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 17,38 2,73E-05 4,10E-04 0,995 

11 ТКs - 12737 ТКs - 12705 0,315 64,5 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 17,38 4,83E-05 4,58E-04 0,994 

12 ТКs - 12705 ТКs - 12707 0,315 5,9 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 17,38 4,40E-06 4,63E-04 0,994 

13 ТКs - 12707 ТКs - 12561 0,315 385,9 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 17,38 2,89E-04 7,52E-04 0,990 

14 ТКs - 12561 ТКs - 12558 0,150 47,6 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 9,13 3,56E-05 7,87E-04 0,989 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная камера 

участка 

Конечная 

камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладк

и 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановл

ения 

участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабж

ения 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказн

ой работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

15 ТКs - 12558 ТКs - 12539 0,100 232,5 1970 
Надзем

ная 
- 7,49E-04 6,66 1,74E-04 9,61E-04 0,988 

16 ТКs - 12539 
Гагарина 

ул.д.13Д 
0,100 41,8 1970 

Надзем

ная 
- 7,49E-04 6,66 3,13E-05 9,93E-04 0,988 
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Рисунок 11.3.20.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной Тимирязева, 15А до ул. Гагарина, 13Д 
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Рисунок 11.3.21.  Путь от котельной Мира, 13 до наиболее удаленного потребителя ул. Абубакарова, 115А 
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Таблица 11.3.11.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от котельной Мира, 13 до ул. Абубакарова, 115А 

Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера 

участка 

Конечная 

камера участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладки 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказно

й работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

1 
Котельная 

Мира 13 
ТКs - 13362 0,315 5,5 1970 

Надземн

ая 
- 7,49E-04 17,71 4,10E-06 4,10E-06 1,000 

2 ТКs - 13362 ТКs - 13515 0,259 20,0 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 1,50E-05 1,91E-05 1,000 

3 ТКs - 13515 ТКs - 13522 0,259 128,2 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 9,60E-05 1,15E-04 0,998 

4 ТКs - 13522 ТКs - 13538 0,259 51,1 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 3,83E-05 1,53E-04 0,998 

5 ТКs - 13538 ТКs - 13694 0,259 19,7 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 1,47E-05 1,68E-04 0,998 

6 ТКs - 13694 ТКs - 13518 0,259 28,0 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 2,10E-05 1,89E-04 0,997 

7 ТКs - 13518 ТКs - 13534 0,259 47,4 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 3,55E-05 2,25E-04 0,997 

8 ТКs - 13534 ТКs - 13525 0,259 42,4 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 3,17E-05 2,56E-04 0,997 

9 ТКs - 13525 ТКs - 13586 0,259 11,0 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 8,30E-06 2,65E-04 0,996 

10 ТКs - 13586 ТКs - 13590 0,259 55,9 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 14,33 4,19E-05 3,07E-04 0,996 

11 ТКs - 13590 ТКs - 13600 0,150 13,8 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 9,11 1,03E-05 3,17E-04 0,996 

12 ТКs - 13600 ТКs - 12345 0,207 124,5 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 11,97 9,33E-05 4,10E-04 0,995 

13 ТКs - 12345 ТКs - 12333 0,207 39,8 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 11,97 2,98E-05 4,40E-04 0,994 

14 ТКs - 12333 ТКs - 12398 0,100 16,5 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 6,69 1,24E-05 4,52E-04 0,994 

15 ТКs - 12398 ТКs - 12336 0,207 111,6 1970 
Надземн

ая 
- 7,49E-04 11,98 8,36E-05 5,36E-04 0,993 
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Номе

р 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера 

участка 

Конечная 

камера участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладки 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжитель

ность 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкци

и), лет 

Частота 

(интенсивно

сть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния 

участка, час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 

1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказно

й работы 

пути 

относител

ьно 

конечного 

потребите

ля 

16 ТКs - 12336 
Абубакарова 

ул.д.115А 
0,082 49,5 1970 

Надземн

ая 
- 7,49E-04 5,92 3,71E-05 5,73E-04 0,993 
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Рисунок 11.3.22.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной Мира, 13 до ул. Абубакарова, 115А 
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Рисунок 11.3.23.  Путь от котельной 4-ЮЗМР до наиболее удаленного потребителя Геотерм 

 



70 

 

Таблица 11.3.12.  Результат расчета вероятности безотказной работы участка тепловой сети от котельной 4-ЮЗМР до Геотерм 

Номер 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера 

участка 

Конечна

я камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладки 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжительн

ость 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкции)

, лет 

Частота 

(интенсивнос

ть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказно

й работы 

пути 

относитель

но 

конечного 

потребител

я 

1 
Котельная 4-

ЮЗМР 

ТКs - 

10376 
0,315 36,0 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,62 2,70E-05 2,70E-05 1,000 

2 ТКs - 10376 
ТКs - 

10441 
0,315 36,4 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,62 2,73E-05 5,43E-05 0,999 

3 ТКs - 10441 
ТКs - 

10445 
0,315 31,7 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,62 2,37E-05 7,80E-05 0,999 

4 ТКs - 10445 
ТКs - 

10447 
0,315 24,7 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,62 1,85E-05 9,65E-05 0,998 

5 ТКs - 10447 
ТКs - 

10461 
0,315 133,3 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,62 9,98E-05 1,96E-04 0,997 

6 ТКs - 10461 
ТКs - 

10462 
0,315 4,6 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,62 3,40E-06 2,00E-04 0,997 

7 ТКs - 10462 
ТКs - 

10468 
0,315 53,4 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,62 4,00E-05 2,40E-04 0,996 

8 ТКs - 10468 
ТКs - 

10477 
0,315 46,9 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,62 3,51E-05 2,75E-04 0,995 

9 ТКs - 10477 
ТКs - 

10485 
0,207 22,8 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 11,84 1,71E-05 2,92E-04 0,995 

10 ТКs - 10485 
ТКs - 

10710 
0,315 101,1 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,53 7,57E-05 3,68E-04 0,994 

11 ТКs - 10710 
ТКs - 

13240 
0,315 66,2 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,53 4,96E-05 4,17E-04 0,993 

12 ТКs - 13240 
ТКs - 

13358 
0,315 26,5 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,53 1,99E-05 4,37E-04 0,993 

13 ТКs - 13358 
ТКs - 

13251 
0,315 138,5 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,53 1,04E-04 5,41E-04 0,991 

14 ТКs - 13251 
ТКs - 

13252 
0,315 13,6 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,53 1,02E-05 5,51E-04 0,991 

15 ТКs - 13252 
ТКs - 

13258 
0,315 90,2 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 17,53 6,76E-05 6,19E-04 0,990 
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Номер 

участ

ка 

пути 

Начальная 

камера 

участка 

Конечна

я камера 

участка 

Диаметр 

трубопров

ода на 

участке, м 

Длина 

трубопров

ода на 

участке, м 

Год 

прокладки 

трубопров

ода 

Тип 

проклад

ки 

Продолжительн

ость 

эксплуатации 

участка без 

капитального 

ремонта 

(реконструкции)

, лет 

Частота 

(интенсивнос

ть) отказа 

участка, 

1/час 

Среднее 

время 

восстановле

ния участка, 

час 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния при 

отказе 

участка, 1/ч 

Параметр 

потока 

отказов 

теплоснабже

ния 

накопленны

м итогом, 1/ч 

Вероятнос

ть 

безотказно

й работы 

пути 

относитель

но 

конечного 

потребител

я 

16 ТКs - 13258 
ТКs - 

13271 
0,207 96,1 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 11,72 7,20E-05 6,91E-04 0,989 

17 ТКs - 13271 
ТКs - 

13274 
0,207 64,1 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 11,72 4,80E-05 7,39E-04 0,989 

18 ТКs - 13274 
ТКs - 

13286 
0,207 70,0 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 11,72 5,24E-05 7,91E-04 0,988 

19 ТКs - 13286 
ТКs - 

13293 
0,207 28,1 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 11,72 2,11E-05 8,12E-04 0,988 

20 ТКs - 13293 
ТКs - 

13294 
0,207 128,2 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 11,72 9,60E-05 9,08E-04 0,987 

21 ТКs - 13294 
ТКs - 

13298 
0,150 31,5 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 9,11 2,36E-05 9,32E-04 0,986 

22 ТКs - 13298 
ТКs - 

13302 
0,150 47,1 1970 

Надземна

я 
- 7,49E-04 9,11 3,52E-05 9,67E-04 0,986 

23 ТКs - 13302 Геотерм 0,082 34,6 1970 
Надземна

я 
- 7,49E-04 5,93 2,59E-05 9,93E-04 0,986 
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Рисунок 11.3.24.  Вероятность безотказной работы тепловых сетей от котельной 4-ЮЗМР до Геотерм 
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Как видно из таблиц, расчетные значения вероятностей безотказной работы 

участков до наиболее удаленных потребителей, при расчете на 2030 год с учетом 

реконструирования, не опускаются ниже нормируемого значения – 0,9, в соответствии с 

СП124.13330.2012. 

 

11.4. Результаты оценки коэффициентов готовности к несению тепловой 

нагрузки 

Согласно СП 124.13330.2012 «Тепловые сети» коэффициент готовности Кг 

(качества) системы: вероятность работоспособного состояния системы в произвольный 

момент времени поддерживать в отапливаемых помещениях расчетную внутреннюю 

температуру, кроме периодов снижения температуры, допускаемых нормативами. 

Готовность системы к исправной работе следует определять по числу часов 

ожидания готовности: источника теплоты, тепловых сетей, потребителей теплоты, а также 

- числу часов нерасчетных температур наружного воздуха в данной местности. 

Минимально допустимый показатель готовности СЦТ к исправной работе принимается 

0,97. В результате расчета надежности были определены коэффициенты готовности 

каждого потребителя. В таблице 11.4.1 указаны средние значения коэффициентов 

готовности потребителей для источников, имеющих наибольшую суммарную тепловую 

нагрузку. 

Таблица 11.4.1.  Усредненные показатели коэффициентов готовности 

№ п/п Наименование источника 
Коэффициент готовности, 

средний по всем потребителям 

1 Махачкалинская ТЭЦ 0,97 

2 Котельная Пиковая 0,98 

3 Котельная "ДЭМ" Индустриальный 0,97 

4 Котельная "БПК" Ирчи Казака 13 0,99 

5 Котельная Мира 13 0,99 

6 Котельная Тимирязева 15 А 0,99 

7 Котельная 4-ЮЗМР 0,99 

8 Котельная 1-ЮЗМР 0,99 

9 12 Котельная "РКБ" 0,99 

10 Котельная Дзержинского 8 0,99 

11 Котельная 2-ЮЗМР 0,99 
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11.5. Результаты оценки недоотпуска тепловой энергии по причине отказов 

(аварийных ситуаций) и простоев тепловых сетей и источников тепловой энергии 

Оценку недоотпуска тепловой энергии потребителям рекомендуется вычислять в 

соответствии с формулой: 

∆𝑄н = 𝑄пр̅̅ ̅̅̅ × 𝑇оп × 𝑞тп, Гкал  (19) 

где: 

𝑄пр̅̅ ̅̅̅ - средняя за отопительный период тепловая мощность теплопотребляющих 

установок потребителя (тепловая нагрузка потребителя), Гкал/ч; 

𝑇оп - продолжительность отопительного периода, ч; 

𝑞тп - вероятность отказа трубопровода. 

В результате расчета надежности был определен средний суммарный недоотпуск 

тепловой энергии по причине отказов и простоев тепловых сетей каждого потребителя. В 

таблице 11.5.1 указаны значения среднего суммарного недоотпуска теплоты в сумме по 

каждому из источников, имеющих наибольшую тепловую нагрузку 

Таблица 11.5.1.  Средний суммарный недоотпуск теплоты 

№ п/п Наименование источника 

Средний суммарный 

недоотпуск теплоты, 

Гкал/от.период 

1 Махачкалинская ТЭЦ 68437,37 

2 Котельная Пиковая 1133,81 

3 Котельная "ДЭМ" Индустриальный 12457,86 

4 Котельная "БПК" Ирчи Казака 13 1105,56 

5 Котельная Мира 13 2026,98 

6 Котельная Тимирязева 15 А 1559,18 

7 Котельная 4-ЮЗМР 1617,01 

8 Котельная 1-ЮЗМР 1501,09 

9 12 Котельная "РКБ" 20,44 

10 Котельная Дзержинского 8 287,70 

11 Котельная 2-ЮЗМР 452,49 

 

11.6. Анализ сценариев развития аварий в системах теплоснабжения с 

моделированием гидравлических режимов работы таких систем 

В соответствии с подпунктом «б» пункта 2 Перечня поручений Президента 

Российской Федерации по итогам совещания по вопросам прохождения осенне-зимнего 

отопительного периода от 17.02.2022 № Пр-325 на территории субъектов, Российской 

Федерации рекомендовано обеспечить включение в обязательном порядке в схемы 

теплоснабжения при проведении их ежегодной актуализации сценариев развития аварий 
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в системах теплоснабжения с моделированием гидравлических режимов работы таких 

систем. 

Одним из основных способов моделирования аварий является использование 

инструментов электронной модели системы теплоснабжения. 

Одним из основных видов расчета для моделирования аварийных ситуаций 

является поверочный расчет систем теплоснабжения. 

Созданная математическая имитационная модель системы теплоснабжения, 

служащая для решения поверочной задачи, позволяет анализировать гидравлический и 

тепловой режим работы, а также прогнозировать изменение температуры внутреннего 

воздуха у потребителей. 

При моделировании возникновения аварийных ситуаций рассмотрим варианты с 

полной потери тепловой мощности таких источников выработки теплоэнергии как: 

котельная ДЭМ и МТЭЦ. 

 

11.6.1. Моделирование аварийной ситуации с прекращением отпуска тепловой 

энергии котельной ДЭМ 

На примере котельной ДЭМ будет показана возможность моделирования 

аварийной ситуации при открытии перемычек между котельными ДЭМ и Пиковая, и 

МТЭЦ. 

Для моделирования рассмотрена аварийная ситуация с полной потерей тепловой 

мощности источника выработки теплоэнергии – котельная ДЭМ.  

Аварийный режим моделируется путем открытия перемычки с МТЭЦ, 

расположенной по адресу ул. Гамидова, 13 - Ду250, протяженностью 7 м и перемычки с 

котельной Пиковая, расположенной по адресу ул. Ирчи Казака, 14 – Ду500, 

протяженностью 22 м. 

Схема переключения и результат моделирования приведены на рисунках 11.6.1-

11.6.4. 
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Рисунок 11.6.1.  Текущая зона котельной ДЭМ
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Рисунок 11.6.2.  Перемычка по ул. Гамидова, 13 

 

Рисунок 11.6.3.  Перемычка по ул. Ирчи Казака, 14
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Рисунок 11.6.4.  Зона ДЭМ с распределенная на новые источники 
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Расчеты показывают, что при возникновении аварийной ситуации на котельной 

ДЭМ (22,89 Гкал/ч), ее тепловая нагрузка может быть перераспределена между МТЭЦ 

(5,48 Гкал/ч) через перемычку по адресу ул. Гамидова, 13 - Ду250, протяженностью 7 м и 

котельной Пиковая  (17,4 Гкал/ч). через перемычку, расположенной по адресу ул. Ирчи 

Казака, 14 – Ду500, протяженностью 22 м, без снижения качества теплоснабжения. 

 

 

 
Рисунок 11.6.5.  Путь пьезометрического графика через перемычку по ул. 

Гамидова, 13 
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Рисунок 11.6.6.  Пьезометрический график через перемычку по ул. Гамидова, 13 
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Рисунок 11.6.7.  Путь пьезометрического графика через перемычку по ул. Ирчи 

Казака, 14
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Рисунок 11.6.8.  Пьезометрический график через перемычку по ул. Ирчи Казака, 14
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11.6.2. Моделирование аварийной ситуации с прекращением отпуска тепловой 

энергии на Махачкалинской ТЭЦ 

При возникновении аварии на Махачкалинской ТЭЦ возможности аварийного 

теплоснабжения потребителей на текущий момент не существует. 

Однако расчеты показывают, что если увеличить диаметр существующей 

перемычки (2Ду150, длиной 330 м) между котельной Пиковая и МТЭЦ вплоть до 

2Ду500, то появится возможность переключить часть потребителей МТЭЦ в случае 

прекращения теплоснабжения на котельную Пиковая. 

 

 
Рисунок 11.6.9.  Перемычка между котельной Пиковая и МТЭЦ 

 

Были проведены расчеты при увеличении диаметра этой перемычки до 2Ду500.  
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Рисунок 11.6.10.  Новая зона теплоснабжения котельной Пиковая при аварийном 

подключении части потребителей ТЭЦ 

Оранжевыми и красными точками отмечены потребители, у которых ухудшится 

качество теплоснабжения (температура внутреннего воздуха упадет вплоть до 14 

градусов – для оранжевых, ниже 14 градусов – для красных) в связи с уменьшением 

располагаемого напора. 

Согласно пьезометрическому графику до самого удаленного потребителя от котельной 

Пиковая располагаемый напор на нем составит 2,71 м.вод.ст. Суммарная подключаемая 

тепловая нагрузка составит 16,5 Гкал/ч. 
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Рисунок 11.6.11.  Путь пьезометрического графика от котельной Пиковая 
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Рисунок 11.6.12.  Пьезометрический график от котельной Пиковая. Общий 
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Рисунок 11.6.13.  Пьезометрический график от котельной Пиковая. Часть 1 из 2 
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Рисунок 11.6.14.  Пьезометрический график от котельной Пиковая. Часть 2 из 2 
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11.6.3. Моделирование аварийной ситуации при отказе элементов тепловых 

сетей в системах централизованного теплоснабжения  

При возникновении аварии в любом месте на участке 2Ду200 протяженностью 386 

метров, расположенного от ул. Ирчи Казака, д.22А до пр-т. Гамидова, д.61А 

теплоснабжение потребителей возможно осуществить через участок 2Ду150 

протяженностью 121 м, который расположен вдоль дома по адресу пр-т. Шамиля, д.73А. 

 

 
Рисунок 11.6.15.  Участок 2Ду200 от ул. Ирчи Казака, д.22А до пр-т. Гамидова, д.61А  
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Рисунок 11.6.16.  Резервирующий участок 2Ду150 расположенный вдоль дома по адресу 

пр-т. Шамиля, д.73А 
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Рисунок 11.6.17.  Потребители, запитанные от участка 2Ду200 от ул. Ирчи Казака, д.22А 

до пр-т. Гамидова, д.61А 
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Рисунок 11.6.18.  Путь пьезометрического графика по участку 2Ду200 от ул. Ирчи Казака, д.22А до пр-т. Гамидова, д.61А 
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Рисунок 11.6.19.  Пьезометрический график по участку 2Ду200 от ул. Ирчи Казака, д.22А до пр-т. Гамидова, д.61А 
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Расчет с моделированием аварии на участке 2Ду200 между домами Гамидова пр-т 

д.57В - Ирчи Казака ул.д.22А. В расчете данный участок отключен. 

 
Рисунок 11.6.20.  Отключение участка 2Ду200 от ул. Ирчи Казака, д.22А до пр-т. 

Гамидова, д.61А 
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Рисунок 11.6.21.  Потребители, переключенные на резервирующий участок 2Ду150 

расположенный вдоль дома по адресу пр-т. Шамиля, д.73А 
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Рисунок 11.6.22.  Путь пьезометрического графика по участку от пр-т. Шамиля, д.73А до пр-т. Гамидова, 55 
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Рисунок 11.6.23.  Пьезометрический график по участку от пр-т. Шамиля, д.73А до пр-т. Гамидова, 55 
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Рисунок 11.6.24.  Путь пьезометрического графика по участку от пр-т. Шамиля, д.73А до пр-т. Гамидова, 61А 
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Рисунок 11.6.25.  Пьезометрический график по участку от пр-т. Шамиля, д.73А до пр-т. Гамидова, 61А 
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При существующих диаметрах и существующих давлениях в подающих и 

обратных трубопроводах данное переключение способствует решению аварийной 

ситуации на участке домами Гамидова пр-т д.57В - Ирчи Казака ул.д.22А. 

 

 

 

 


