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ТЕХНИЧЕСКИЙ  КОДЕКС  УСТАНОВИВШЕЙСЯ  
ПРАКТИКИ1

ПОРЯДОК РАЗРАБОТКИ  
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ 

ВЫБОРА ВАРИАНТА ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ  
ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ 

И РЕКОНСТРУКЦИИ ОБЪЕКТОВ

ПАРАДАК РАСПРАЦОЎКI ТЭХНIКА-ЭКАНАМIЧНАГА 
АБГРУНТАВАННЯ ВЫБАРУ ВАРЫЯНТА 

ЦЕПЛАЗАБЕСПЯЧЭННЯ  
ПРЫ ЎЗВЯДЗЕННI 

I РЭКАНСТРУКЦЫI AБ’ЕКТАЎ

Regulations of Electrical Installations

Дата введения 2019-01-01

1  Область применения
Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее – 

технический кодекс) устанавливает порядок разработки в составе пред-
проектной (предынвестиционной) документации технико-экономиче-
ского обоснования выбора варианта теплоснабжения для возводимых 
и реконструируемых объектов (зданий и сооружений) (далее – ТЭО), 
обоснованная необходимость возведения и реконструкции которых 
возникла после окончания разработки схемы теплоснабжения насе-
ленного пункта или при ее отсутствии.

Издание официальное

en
er

go
do

c.b
y



2

ТКП 241-2018

2 Нормативные ссылки
В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следу-

ющие технические нормативные правовые акты в области техническо-
го нормирования и стандартизации (далее – ТНПА):

ТКП 45-1.01-4-2005 (02250) Система технического нормирования 
и стандартизации Республики Беларусь. Национальный комплекс тех-
нических нормативных правовых актов в области архитектуры и стро-
ительства. Основные положения

ТКП 45-2.04-43-2006 (02250) Строительная теплотехника. Строи-
тельные нормы проектирования

ТКП 45-4.01-52-2007 (02250) Системы внутреннего водоснабжения 
зданий. Строительные нормы проектирования

ТКП 45-4.02-322-2018 (02250) Тепловые сети. Строительные нормы 
проектирования

ТКП 45-1.02-298-2014 Строительство. Предпроектная (предынвести-
ционная) документация. Состав, порядок разработки и утверждения

ТКП 45-1.02-295-2014 Строительство. Проектная документация. Со-
став и содержание

ТКП 45-4.02-204-2010 (02250) Схемы теплоснабжения населенных 
пунктов. Правила разработки

ГОСТ 19431-84 Энергетика и электрификация. Термины и опреде-
ления

Примечание – При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно про-
верить действие ТНПА по Перечню технических нормативных правовых актов в области 
архитектуры и строительства, действующих на территории Республики Беларусь, и ката-
логу, составленным по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим ин-
формационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим 
техническим кодексом следует руководствоваться замененными (измененными) 
ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены, то положение, в котором дана 
ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем техническом кодексе применяются термины, уста-

новленные в [1]–[5], ТКП 45-1.01-4, ГОСТ 19431, ТКП 45-4.02-322, 
ТКП 45-1.02-298, ТКП 45-2.04-43, а также следующие термины с со-
ответствующими определениями:

3.1 индивидуальные теплогенераторы; ИТГ: Бытовые и про-
мышленные теплогенерирующие агрегаты, аппараты и устройства, 
служащие для теплоснабжения одного потребителя с тепловой мощно-
стью до 100 кВт.

3.2 зона действия централизованной системы теплоснабже-
ния: Территория населенного пункта или его часть, границы которой en
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устанавливаются по наиболее удаленным точкам технически возмож-
ного и экономически целесообразного подключения потребителей 
к тепловым сетям, входящим в систему теплоснабжения.

3.3 нормируемые тепловые потери: Сумма нормируемых по-
терь тепловой энергии через изоляцию трубопроводов и с утечкой 
теплоносителя из тепловой сети, определенных в соответствии с дей-
ствующими методическими рекомендациями [4].

3.4 объект: Здание, сооружение, на возведение (реконструкцию) 
которого разрабатывается проектная документация.

3.5 объект тепловой сети: Насосная станция, контрольно-рас-
пределительный пункт, устройство защиты тепловых сетей.

3.6 температурный график: Зависимость температуры сетевой 
воды, подаваемой энергоисточником в тепловую сеть и возвращае-
мой от потребителей, от температуры наружного воздуха при приня-
том в системе теплоснабжения методе центрального регулирования 
отпуска тепловой энергии [4].

3.7 теплоисточник (источник тепловой энергии): Комплекс 
технологически связанных одного или нескольких теплогенераторов, 
электрогенерирующих установок, электрокотлов и вспомогательного 
оборудования, расположенных в обособленных, встроенных, пристро-
енных, надстроенных помещениях, предназначенный для производ-
ства тепловой энергии, теплоносителя или нескольких видов энергии, 
одним из которых является тепловая энергия.

3.8 теплоэлектроцентраль; ТЭЦ: Тепловая электрическая стан-
ция, предназначенная для производства электрической энергии и те-
пловой энергии.

3.9 система теплоснабжения: Совокупность взаимосвязанных 
энергоисточников, тепловых сетей и систем теплопотребления.

3.10 система теплоснабжения децентрализованная (локаль-
ная): Система теплоснабжения с индивидуальным энергоисточником 
без внешних для потребителя передающих и распределительных те-
плопроводов (тепловых сетей) [3].

3.11 система теплоснабжения централизованная: Система те-
плоснабжения с групповым энергоисточником (групповыми энерго- 
источниками) и внешними для потребителя передающими и распреде-
лительными теплопроводами (тепловыми сетями) [3].

3.12 схема теплоснабжения населенного пункта: Внестадийная 
работа, в которой обосновываются хозяйственная необходимость, 
экономическая целесообразность и экологическая возможность воз-
ведения новых, модернизации и реконструкции существующих энер-
гетических источников, тепловых сетей и систем теплопотребления, 
средств их эксплуатации и управления с целью качественного, надеж-
ного теплоснабжения потребителей и рационального использования en
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топливно-энергетических ресурсов, выполненная в соответствии с  
ТКП 45-4.02-204.

3.13 энергоисточники: Теплоисточники и электрогенерирующие 
источники [3].

4 Общие положения
4.1 Функции заказчика на разработку ТЭО осуществляет органи-

зация, финансирующая выполнение данной работы.
4.2 Заказчиком предоставляются разработчику следующие ис-

ходные данные:
− ситуационный план размещения возводимого (реконструируемо-

го) объекта;
− решение местного исполнительного и распорядительного органа 

о разрешении проведения проектно-изыскательских работ и возведе-
нии объекта или акт выбора места размещения земельного участка;

− характеристика возводимого (реконструируемого) объекта (этаж-
ность, материал стен, назначение, особые требования к теплоснаб-
жению и т.д.);

− по жилым районам – объемы строительства и тепловые нагрузки 
новой жилой и общественной застройки с разбивкой по годам, утверж-
денные планы детального планирования застраиваемого района;

− по промышленным предприятиям и общественным объектам об-
щегородского назначения – тепловые нагрузки и их прирост по годам 
строительства;

− задание на разработку ТЭО.

5 Разработка, согласование и утверждение ТЭО
5.1 ТЭО выбора варианта теплоснабжения при возведении и ре-

конструкции объектов разрабатывается на основании [6] и в соответ-
ствии с настоящим техническим кодексом.

5.2 Заключения и согласования ТЭО выдаются органами госу-
дарственного управления в порядке, определенном единым перечнем 
административных процедур, осуществляемых государственными ор-
ганами и иными организациями в отношении юридических лиц и инди-
видуальных предпринимателей.

5.3 Согласованный в ТЭО вариант принимается в качестве из-
менения действующей схемы теплоснабжения населенного пункта 
в части теплоснабжения рассмотренного объекта, учитывается при ее 
последующей корректировке или является основанием для ее досроч-
ной актуализации согласно ТКП 45-4.02-204.en
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6 Основные разделы ТЭО и требования, 
предъявляемые к их разработке

6.1 ТЭО должно содержать следующие разделы:
− общая характеристика объекта;
− характеристика близлежащей системы теплоснабжения;
− определение структуры и величины существующих и перспектив-

ных тепловых нагрузок, режимов теплопотребления в годовом и часо-
вом разрезе;

− варианты обеспечения рассматриваемого объекта тепловой 
энергией;

− основные технические решения по развитию системы теплоснаб-
жения;

− оценка эффективности инвестиций по вариантам теплоснабже-
ния объекта и определение рекомендуемого варианта.

6.2 Раздел «Общая характеристика объекта»
В разделе должна быть представлена исходная информация по рас-

сматриваемому объекту:
− наименование;
− место расположения;
− год начала и окончания строительства (реконструкции);
− объемы застройки с разбивкой по годам;
− характеристика застройки (этажность, материал стен);
− производственные мощности и вид производства;
− категорийность по надежности теплоснабжения;
− особые требования по режимам теплоснабжения;
− тепловые нагрузки.
6.3 Раздел «Характеристика ближайшей системы теплоснабжения»
Раздел должен содержать краткую информацию по системе тепло-

снабжения, в зоне действия которой располагается (или будет распо-
лагаться) рассматриваемый объект:

− ситуационный план размещения объекта и ближайшей системы 
(систем) теплоснабжения;

− централизованные энергоисточники (наименование, установлен-
ная мощность, состав оборудования и т.д.);

− схема тепловых сетей в масштабе с указанием номера ближайшей 
тепловой магистрали (диаметр, протяженность, тип прокладки и т.д.);

− децентрализованные энергоисточники.
6.4 Раздел «Определение структуры и величины существующих 

и перспективных тепловых нагрузок, режимов теплопотребления в го-
довом и часовом разрезе».

6.4.1 Тепловые нагрузки существующих потребителей определяют 
с учетом их фактического теплопотребления в соответствии с методи-
кой, приведенной в приложении А.
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6.4.2 Основой для определения перспективных максимальных 
часовых тепловых нагрузок являются утвержденные документы тер-
риториального планирования – генеральные планы населенных пун-
ктов, планы детального планирования отдельных территорий, данные 
заказчика, подтвержденные местными органами государственного 
управления.

6.4.3 Расчет перспективных максимальных часовых тепловых 
нагрузок производится раздельно для жилищно-коммунального 
и промышленного секторов с разбивкой по видам теплопотребле-
ния и теплоносителя по укрупненным показателям в соответствии 
с ТКП 45-4.02-322, ТКП 45-2-04-43, [7], [8] с учетом [9], [10].

6.4.4 Тепловая нагрузка крупных общественных объектов общего-
родского и республиканского назначения учитывается дополнительно 
на основании проектов объектов-аналогов или по укрупненным пока-
зателям.

6.4.5 Максимальные часовые перспективные тепловые нагруз-
ки существующих промышленных предприятий следует определять 
на основании их анкетного обследования с учетом данных из форм 
государственной статистической отчетности, действующих на момент 
разработки ТЭО.

6.4.6 Максимальные часовые тепловые нагрузки новых производ-
ственных предприятий и комплексов производственных предприятий 
следует принимать по данным заказчика с предоставлением обосно-
вывающих материалов, по проекту-аналогу или по укрупненным по-
казателям.

6.4.7 В расчетном максимуме тепловых нагрузок, обеспечиваемых 
от системы централизованного теплоснабжения, нагрузка горячего во-
доснабжения должна приниматься:

− для жилищно-коммунального сектора и общественных зданий – 
по ТКП 45-4.02-322;

− для технологических и крупных общественных потребителей – 
по среднечасовому расходу тепловой энергии за смену наибольшего 
водопотребления.

6.4.8 На перспективу необходимо учитывать снижение средней 
нормы расхода горячей воды на бытовые нужды в сутки до 90 л/чел.

6.4.9 При определении суммарных максимальных часовых тепло-
вых нагрузок на энергоисточнике на перспективу следует учитывать 
разновременность (несовпадение максимумов) тепловых нагрузок 
по каждой группе потребителей на технологические цели в паре.

6.4.10 Коэффициент несовпадения максимумов тепловых нагрузок 
по группе потребителей на технологические цели в паре коп определяют 
по формулеen
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где n – количество потребителей;
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 – тепловая нагрузка в паре потребителя с наибольшим потре-
блением пара, т/ч;
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 – тепловая нагрузка в паре потребителя с наименьшим потре-
блением пара, т/ч.

6.4.11 Расчетные температуры для проектирования систем ото-
пления и вентиляции, средние температуры за отопительный период, 
продолжительность отопительного периода и другие климатические 
характеристики населенного пункта следует принимать по [11].

6.5 Раздел «Варианты обеспечения рассматриваемого объекта 
тепловой энергией»

6.5.1 В ТЭО должно быть рассмотрено не менее трех вариантов 
теплоснабжения объекта, в том числе:

− базовый вариант – существующее положение без модернизации 
(для существующих объектов);

− от существующей системы централизованного теплоснабжения 
(при ее наличии), с ее модернизацией и реконструкцией при необхо-
димости;

− от новых централизованных или децентрализованных энерго- 
источников на местных топливно-энергетических ресурсах, с исполь-
зованием электроэнергии, на природном газе в случае газификации 
района с использованием конденсационных теплоутилизаторов ухо-
дящих дымовых газов или комбинированные варианты. Примене-
ние электроэнергии на нужды теплоснабжения предусматривается 
преимущественно с использованием баков-аккумуляторов тепловой 
энергии. Емкость бака-аккумулятора рекомендуется выбирать из рас-
чета обеспечения от него нагрузки горячего водоснабжения в дневные 
часы при его загрузке в ночное время.

С учетом предложений заказчика в ТЭО могут быть рассмотрены 
иные варианты теплоснабжения объекта.

6.5.2 Выбор мощности основного оборудования осуществляется 
согласно требованиям [2], при установке котлов на местных видах 
топлива дополнительно учитывается [12]. Расчет осуществляется 
на основании пароводяного баланса, разрабатываемого в соответ-
ствии с [13]–[15]. На стадии ТЭО допускается использовать упрощен-
ную методику расчета, приведенную в приложении Б.

6.6 Раздел «Основные технические решения по развитию систе-
мы теплоснабжения»

6.6.1 Раздел должен содержать основные решения как по энергоисточ-
нику, так и по тепловым сетям для всех рассматриваемых вариантов.en
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6.6.2 При возведении нового, реконструкции существующего энер-
гоисточника, как централизованного, так и децентрализованного, не-
обходимо выполнить:

а) выбор вида топливно-энергетического ресурса;
б) обоснование предложений по составу основного оборудования 

энергоисточника, установленной тепловой мощности ИТГ для жилых 
помещений и мест общего пользования;

в) расчет годовых технико-экономических показателей работы энер-
гоисточников, выполненный в соответствии с приложением В;

г) оценку капиталовложений, сроков реконструкции и строительства.
6.6.3 По тепловым сетям требуется выполнить:
а) для новых систем теплоснабжения:
− определение предварительной трассировки тепловой сети к объекту;
− выбор способа прокладки тепловой сети;
− выбор вида теплоносителя;
− выбор температурного графика и способа регулирования отпуска те-

пловой энергии от энергоисточника в соответствии с ТКП 45-4.02-322;
− расчет гидравлических режимов работы тепловых сетей и опре-

деление их диаметров;
− обоснование необходимости строительства объектов тепловой 

сети;
− разработку предложений по взаимодействию ТЭЦ и котельных 

(демонтаж котельных, вывод котельных в холодный резерв, перевод 
их в пиковый режим и т.д.);

− оценку капиталовложений и сроков строительства;
б) для существующих систем теплоснабжения:
− гидравлический расчет работы тепловых сетей для оценки воз-

можности присоединения к ним новых тепловых потребителей;
− определение необходимого объема реконструкции и строитель-

ства новых тепловых сетей (диаметры, протяженность и т.д.);
− обоснование требуемого температурного графика отпуска тепло-

вой энергии;
− обоснование схемы подключения новых потребителей;
− оценку капиталовложений, сроков реконструкции и строительства.

Проектирование новых и реконструкция действующих тепловых се-
тей осуществляются в соответствии с ТКП 45-4.02-322, гидравличе-
ский расчет – в соответствии с [8], [16], [17].

6.6.4 Определение капиталовложений в возведение новых и ре-
конструкцию существующих энергоисточников и тепловых сетей вы-
полняется по проектам-аналогам или на основании статистических 
данных по удельным капиталовложениям.en
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6.7 Раздел «Оценка эффективности инвестиций по вариантам 
теплоснабжения объекта и определение рекомендуемого варианта»

6.7.1 Выбор рекомендуемого варианта теплоснабжения объекта 
осуществляется по результатам технико-экономического сравнения.

6.7.2 Сопоставляемые варианты развития систем теплоснабжения 
должны обеспечивать:

а) одинаковую производственную программу по всем годам рассма-
триваемого периода (равное количество отпускаемой продукции);

б) качественное и надежное теплоснабжение потребителей.
6.7.3 Расчет экономической эффективности вариантов выполняет-

ся в соответствии с приложениями Г, Д.
6.7.4 Критериями выбора варианта являются:
− минимум приведенных затрат;
− срок окупаемости;
− снижение себестоимости производства тепловой энергии;
− экономия топлива, уменьшение объемов закупки импортного то-

плива, увеличение доли использования местных топливно-энергети-
ческих ресурсов;

− экономический эффект (ущерб) для объектов энергетики респу-
блики от возведения локальных энергоисточников.

en
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Приложение А
(рекомендуемое)

Методика расчета фактических тепловых  
нагрузок энергоисточников при разработке схемы 

теплоснабжения населенных пунктов

А.1 Суммарные договорные максимальные часовые тепловые на-
грузки существующих жилищно-коммунальных и промышленных по-
требителей Q, Гкал/ч, фиксируют в договорах на теплоснабжение, 
заключаемых с энергоснабжающей организацией, и определяют 
по формуле

2/3б
тех

оп м
тех

max max max
о в гв

ф
o

ф лф лx
гв гв потл

x
ф ф ф
ов гв пот

фmax ф вн о
ов ов ф

вн о
ф фmax ф max
сум ов гв пот

ф ф ф
ЖКС сум пром

D0,3к 0,7 1 0,001 ,
Dn

Q Q Q Q ,
t

55 tQ Q Q ,
55 t

Q Q Q Q ,
t tQ Q ,
t t

Q Q Q Q ,

Q Q Q Q

     = + ⋅ + ⋅         
= + +

−= ⋅ −
−

= − −
−= ⋅
−

= + +

= − −

( )

ф
общ

лет
тех тех
5 ноч
тех тех

лет
тех тех
5 ноч
тех тех
i
ов

1
ов

1 вн i
ов

вн о
i
гв

1
гв

л
1 х
гв

х
5 ноч
гв гв
i i i i i
тс ов гв тех пот

1 1
тс пот 3

тс

тс
подп

тс
подп подп

1ст

.

D
D
Q
Q
Q
0,84 Q

t tQ
t t

Q
0,84 Q

55 tQ
55 t

Q
Q Q Q Q Q .

Q Q
V 10

860
G

G G

Q

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅
−⋅
−

⋅

−⋅
−

⋅ α

= + + +

ν ⋅ −
= ⋅

=

= ( )

( )( )

( )

( )

подп 1ст x

1ст 1ст

2ст подп 2ст 1ст

2ст 2ст

3ст подп 3ст 2ст

3ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

п к

ХВО
пот 1ст подп

тс
подп

G t t 1,25 /1000
D Q / q

Q G t t 2 / 1000

D Q / q
Q G t t / 1000
D Q / q
Q Q Q Q
D D D D

q i t / 1000,

Q 0,2 Q 2 G /1000,

Q Q

⋅ − ⋅

=

= ⋅ − −

=

= ⋅ −

=
= + +
= + +

= −

= ⋅ + ⋅

= ХВО
подп пот

св
св тс сн
св ХВО пл
сн пот ов

тс
обор св пот

Q ,

Q Q Q ,
Q Q Q ,

Q Q Q ,

−

= +

= +

= −


                         (А.1)

где 

2/3б
тех

оп м
тех

max max max
о в гв

ф
o

ф лф лx
гв гв потл

x
ф ф ф
ов гв пот

фmax ф вн о
ов ов ф

вн о
ф фmax ф max
сум ов гв пот

ф ф ф
ЖКС сум пром

D0,3к 0,7 1 0,001 ,
Dn

Q Q Q Q ,
t

55 tQ Q Q ,
55 t

Q Q Q Q ,
t tQ Q ,
t t

Q Q Q Q ,

Q Q Q Q

     = + ⋅ + ⋅         
= + +

−= ⋅ −
−

= − −
−= ⋅
−

= + +

= − −

( )

ф
общ

лет
тех тех
5 ноч
тех тех

лет
тех тех
5 ноч
тех тех
i
ов

1
ов

1 вн i
ов

вн о
i
гв

1
гв

л
1 х
гв

х
5 ноч
гв гв
i i i i i
тс ов гв тех пот

1 1
тс пот 3

тс

тс
подп

тс
подп подп

1ст

.

D
D
Q
Q
Q
0,84 Q

t tQ
t t

Q
0,84 Q

55 tQ
55 t

Q
Q Q Q Q Q .

Q Q
V 10

860
G

G G

Q

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅
−⋅
−

⋅

−⋅
−

⋅ α

= + + +

ν ⋅ −
= ⋅

=

= ( )

( )( )

( )

( )

подп 1ст x

1ст 1ст

2ст подп 2ст 1ст

2ст 2ст

3ст подп 3ст 2ст

3ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

п к

ХВО
пот 1ст подп

тс
подп

G t t 1,25 /1000
D Q / q

Q G t t 2 / 1000

D Q / q
Q G t t / 1000
D Q / q
Q Q Q Q
D D D D

q i t / 1000,

Q 0,2 Q 2 G /1000,

Q Q

⋅ − ⋅

=

= ⋅ − −

=

= ⋅ −

=
= + +
= + +

= −

= ⋅ + ⋅

= ХВО
подп пот

св
св тс сн
св ХВО пл
сн пот ов

тс
обор св пот

Q ,

Q Q Q ,
Q Q Q ,

Q Q Q ,

−

= +

= +

= −


, 

2/3б
тех

оп м
тех

max max max
о в гв

ф
o

ф лф лx
гв гв потл

x
ф ф ф
ов гв пот

фmax ф вн о
ов ов ф

вн о
ф фmax ф max
сум ов гв пот

ф ф ф
ЖКС сум пром

D0,3к 0,7 1 0,001 ,
Dn

Q Q Q Q ,
t

55 tQ Q Q ,
55 t

Q Q Q Q ,
t tQ Q ,
t t

Q Q Q Q ,

Q Q Q Q

     = + ⋅ + ⋅         
= + +

−= ⋅ −
−

= − −
−= ⋅
−

= + +

= − −

( )

ф
общ

лет
тех тех
5 ноч
тех тех

лет
тех тех
5 ноч
тех тех
i
ов

1
ов

1 вн i
ов

вн о
i
гв

1
гв

л
1 х
гв

х
5 ноч
гв гв
i i i i i
тс ов гв тех пот

1 1
тс пот 3

тс

тс
подп

тс
подп подп

1ст

.

D
D
Q
Q
Q
0,84 Q

t tQ
t t

Q
0,84 Q

55 tQ
55 t

Q
Q Q Q Q Q .

Q Q
V 10

860
G

G G

Q

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅
−⋅
−

⋅

−⋅
−

⋅ α

= + + +

ν ⋅ −
= ⋅

=

= ( )

( )( )

( )

( )

подп 1ст x

1ст 1ст

2ст подп 2ст 1ст

2ст 2ст

3ст подп 3ст 2ст

3ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

п к

ХВО
пот 1ст подп

тс
подп

G t t 1,25 /1000
D Q / q

Q G t t 2 / 1000

D Q / q
Q G t t / 1000
D Q / q
Q Q Q Q
D D D D

q i t / 1000,

Q 0,2 Q 2 G /1000,

Q Q

⋅ − ⋅

=

= ⋅ − −

=

= ⋅ −

=
= + +
= + +

= −

= ⋅ + ⋅

= ХВО
подп пот

св
св тс сн
св ХВО пл
сн пот ов

тс
обор св пот

Q ,

Q Q Q ,
Q Q Q ,

Q Q Q ,

−

= +

= +

= −


, 

2/3б
тех

оп м
тех

max max max
о в гв

ф
o

ф лф лx
гв гв потл

x
ф ф ф
ов гв пот

фmax ф вн о
ов ов ф

вн о
ф фmax ф max
сум ов гв пот

ф ф ф
ЖКС сум пром

D0,3к 0,7 1 0,001 ,
Dn

Q Q Q Q ,
t

55 tQ Q Q ,
55 t

Q Q Q Q ,
t tQ Q ,
t t

Q Q Q Q ,

Q Q Q Q

     = + ⋅ + ⋅         
= + +

−= ⋅ −
−

= − −
−= ⋅
−

= + +

= − −

( )

ф
общ

лет
тех тех
5 ноч
тех тех

лет
тех тех
5 ноч
тех тех
i
ов

1
ов

1 вн i
ов

вн о
i
гв

1
гв

л
1 х
гв

х
5 ноч
гв гв
i i i i i
тс ов гв тех пот

1 1
тс пот 3

тс

тс
подп

тс
подп подп

1ст

.

D
D
Q
Q
Q
0,84 Q

t tQ
t t

Q
0,84 Q

55 tQ
55 t

Q
Q Q Q Q Q .

Q Q
V 10

860
G

G G

Q

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅
−⋅
−

⋅

−⋅
−

⋅ α

= + + +

ν ⋅ −
= ⋅

=

= ( )

( )( )

( )

( )

подп 1ст x

1ст 1ст

2ст подп 2ст 1ст

2ст 2ст

3ст подп 3ст 2ст

3ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

п к

ХВО
пот 1ст подп

тс
подп

G t t 1,25 /1000
D Q / q

Q G t t 2 / 1000

D Q / q
Q G t t / 1000
D Q / q
Q Q Q Q
D D D D

q i t / 1000,

Q 0,2 Q 2 G /1000,

Q Q

⋅ − ⋅

=

= ⋅ − −

=

= ⋅ −

=
= + +
= + +

= −

= ⋅ + ⋅

= ХВО
подп пот

св
св тс сн
св ХВО пл
сн пот ов

тс
обор св пот

Q ,

Q Q Q ,
Q Q Q ,

Q Q Q ,

−

= +

= +

= −


 – договорные максимальные часовые нагрузки 
отопления, вентиляции и горячего водоснабжения, Гкал/ч.

А.2 При разработке ТЭО необходимо учитывать снижение тепло-
потребления существующих зданий за счет их утепления и гермети-
зации при капитальных ремонтах, внедрения систем автоматического 
регулирования расхода тепловой энергии и счетчиков расхода горя-
чей воды, проведения энергосберегающих мероприятий и ряда других 
факторов. С этой целью полученные договорные тепловые нагрузки 
корректируются с учетом фактически сложившегося теплопотребле-
ния в зоне действия энергоисточника (по возможности каждой маги-
страли) следующим образом:

а) по фактическим данным энергоснабжающей организации за наи-
более холодный месяц отопительного периода определяют средне-
взвешенный по температуре наружного воздуха часовой отпуск те-
пловой энергии Qф, Гкал/ч, и среднеарифметическую температуру 
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, °С (сутки с температурой наружного воздуха 
выше 0 °С и ниже минус 15 °С из расчета исключают);

б) фактическую среднечасовую тепловую нагрузку горячего водо-
снабжения в отопительный период 
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, Гкал/ч, определяют на основа-
нии фактических данных по формуле
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 – фактический среднечасовой отпуск тепловой энергии за не-
дельный период после окончания отопительного сезона и до начала 
ремонта тепловых сетей, Гкал/ч;
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 – фактические среднечасовые тепловые потери через изоля-
цию трубопроводов и с утечками в рассматриваемый период межото-
пительного сезона, Гкал/ч;
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 – соответственно температура холодной (водопроводной) 
воды в отопительный период (при отсутствии данных следует прини-
мать равной 5 °С) и в неотопительный период (при отсутствии данных 
для поверхностных источников – 15 °С, для подземных – 5–7 °С);

в) фактическую нагрузку отопления и вентиляции 
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, Гкал/ч, опре-
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                           (А.3)

где Qпот – среднечасовые нормируемые тепловые потери в тепловых 
сетях за рассматриваемый зимний месяц, определенные в соответ-
ствии с [18] или документом, ее заменяющим, Гкал/ч;

г) так как нагрузка вентиляции имеет, как правило, отопительный ха-
рактер, приведение полученной по формуле (А.3) тепловой нагрузки 
к расчетным для систем отопления условиям 

2/3б
тех

оп м
тех

max max max
о в гв

ф
o

ф лф лx
гв гв потл

x
ф ф ф
ов гв пот

фmax ф вн о
ов ов ф

вн о
ф фmax ф max
сум ов гв пот

ф ф ф
ЖКС сум пром

D0,3к 0,7 1 0,001 ,
Dn

Q Q Q Q ,
t

55 tQ Q Q ,
55 t

Q Q Q Q ,
t tQ Q ,
t t

Q Q Q Q ,

Q Q Q Q

     = + ⋅ + ⋅         
= + +

−= ⋅ −
−

= − −
−= ⋅
−

= + +

= − −

( )

ф
общ

лет
тех тех
5 ноч
тех тех

лет
тех тех
5 ноч
тех тех
i
ов

1
ов

1 вн i
ов

вн о
i
гв

1
гв

л
1 х
гв

х
5 ноч
гв гв
i i i i i
тс ов гв тех пот

1 1
тс пот 3

тс

тс
подп

тс
подп подп

1ст

.

D
D
Q
Q
Q
0,84 Q

t tQ
t t

Q
0,84 Q

55 tQ
55 t

Q
Q Q Q Q Q .

Q Q
V 10

860
G

G G

Q

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅
−⋅
−

⋅

−⋅
−

⋅ α

= + + +

ν ⋅ −
= ⋅

=

= ( )

( )( )

( )

( )

подп 1ст x

1ст 1ст

2ст подп 2ст 1ст

2ст 2ст

3ст подп 3ст 2ст

3ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

п к

ХВО
пот 1ст подп

тс
подп

G t t 1,25 /1000
D Q / q

Q G t t 2 / 1000

D Q / q
Q G t t / 1000
D Q / q
Q Q Q Q
D D D D

q i t / 1000,

Q 0,2 Q 2 G /1000,

Q Q

⋅ − ⋅

=

= ⋅ − −

=

= ⋅ −

=
= + +
= + +

= −

= ⋅ + ⋅

= ХВО
подп пот

св
св тс сн
св ХВО пл
сн пот ов

тс
обор св пот

Q ,

Q Q Q ,
Q Q Q ,

Q Q Q ,

−

= +

= +

= −


, Гкал/ч, осущест-
вляют следующим образом:
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                             (А.4)

где tвн – расчетная температура внутри отапливаемых помещений, °С;
to – расчетная температура наружного воздуха для систем отопле-

ния, °С;
д) суммарную фактическую тепловую нагрузку энергоисточника (ма-

гистрали), приведенную к расчетным для систем отопления условиям, 
(фактическая приведенная), 
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                             (А.5)

где 
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 – тепловые потери в тепловых сетях при расчетной для си-
стем отопления температуре наружного воздуха, Гкал/ч, рассчитан-
ные в соответствии с [18] или документом, ее заменяющим.

А.3 Фактическую приведенную тепловую нагрузку крупных обще-
ственных объектов общегородского и республиканского назначения 
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, Гкал/ч, и промышленных предприятий 
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, Гкал/ч, находя-
щихся в зоне теплоснабжения рассматриваемого энергоисточника, 
определяют по формулам А.2–А.5 на основании данных их анкетного 
обследования.

А.4 Фактическую приведенную тепловую нагрузку жилищно-комму-
нального сектора 
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                             (А.6)

А.5 Для выявления возможных нарушений (ограничений) в подаче 
тепловой энергии потребителям в зоне действия рассматриваемого 
энергоисточника (магистрали) необходимо выполнить:en

er
go

do
c.b

y



12

ТКП 241-2018

− для жилищно-коммунального сектора – анализ данных диспет-
черских служб тепловых сетей о наличии жалоб потребителей на низ-
кую температуру воздуха внутри отапливаемых помещений и/или го-
рячей воды в местах водоразбора;

− для промышленных и общественных предприятий – анализ со-
ответствия величины фактического теплопотребления данным формы 
государственной отчетности, действующей на момент разработки ТЭО.

А.6 В случае выявления регулярных жалоб на некачественное те-
плоснабжение в зоне действия рассматриваемого энергоисточника 
(магистрали) фактическая тепловая нагрузка жилищно-коммунально-
го сектора принимается равной договорной величине, определяемой 
по формуле (А.1), или пересчитывается по укрупненным показателям.

При установлении факта ограничения потребления тепловой энер-
гии промышленными и общественными предприятиями, приводящего 
к снижению температурного режима в помещениях ниже нормативных 
величин, ограничению или отключению вентиляции и горячего водо-
снабжения, ограниченная тепловая нагрузка определяется в соответ-
ствии с [9].

А.7 Полученные фактические приведенные тепловые нагрузки 
промышленного, жилищно-коммунального секторов и крупных обще-
ственных объектов, скорректированные в случае необходимости 
в соответствии с пунктами А.5, А.6, принимаются в качестве базовых 
при определении перспективных тепловых нагрузок соответствующих 
групп потребителей.

en
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Приложение Б
(справочное)

Разработка пароводяного баланса на энергоисточнике

Б.1 Выбор единичной мощности основного оборудования осущест-
вляется на основании пароводяного баланса энергоисточника, позво-
ляющего определить необходимую паропроизводительность парового 
котла, тепловую мощность устанавливаемого оборудования, а также 
его загрузку в характерных режимах.

Б.2 Расчет проводится для шести основных режимов:
1 – максимального зимнего, соответствующего расчетной темпе-

ратуре наружного воздуха для отопления tо. Этот режим определяет 
максимальную выработку пара и горячей воды и, следовательно, сум-
марную паропроизводительность устанавливаемых парогенераторов 
и тепловую мощность источников тепловой энергии. Для этого режима 
отопительно-вентиляционные и технологические нагрузки принима-
ются максимальными часовыми, нагрузка горячего водоснабжения – 
в соответствии с ТКП 45-4.02-322;

2 – аварийного, предусматривающего останов одного агрегата наи-
большей производительности при расчетной температуре наружного 
воздуха для отопления tо. Тепловые нагрузки в этом режиме определя-
ют в соответствии с ТКП 45-4.02-322;

3 – наиболее холодного месяца при средней температуре наружно-
го воздуха за наиболее холодный месяц года tнх. Этот режим, как и ре-
жим 1, используется при расчете максимальных разовых выбросов 
вредных веществ от энергоисточника;

4 – среднезимнего. При средней температуре наружного воздуха 
за отопительный период tот;

5 – летнего;
6 – ночного летнего. Технологическая нагрузка и нагрузка горяче-

го водоснабжения принимаются минимальными часовыми за сутки. 
Расчет этого режима позволяет оценить техническую возможность ис-
пользования энергетического оборудования при минимальных тепло-
вых нагрузках.

Б.3 Расчет пароводяного баланса энергоисточника выполняется па-
раллельно для всех режимов и состоит из трех частей:

− расчет расхода тепловой энергии внешним потребителям (пар, 
горячая вода);

− расчет расходов тепловой энергии на собственные нужды энер-
гоисточника;

− расчет суммарной требуемой выработки тепловой энергии (пар, 
горячая вода).en
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Б.4 Как правило, на энергоисточнике имеются следующие основные 
коллекторы:

− сетевой воды;
− пара давлением 0,05–0,25 МПа;
− пара давлением 0,6–1,4 МПа;
− свежего пара (в зависимости от начальных параметров паровой 

турбины).

Б.5 Расчет расхода тепловой энергии внешним потребителям
Б.5.1 Среднечасовую технологическую нагрузку задают на осно-

вании фактических данных или по данным аналогичных производств 
и сводят в таблицу Б.1.

Таблица Б.1 – Определение часового отпуска пара и горячей воды  
на технологические нужды в зависимости от режима

В таблице Б.1:

2/3б
тех

оп м
тех

max max max
о в гв

ф
o

ф лф лx
гв гв потл

x
ф ф ф
ов гв пот

фmax ф вн о
ов ов ф

вн о
ф фmax ф max
сум ов гв пот

ф ф ф
ЖКС сум пром

D0,3к 0,7 1 0,001 ,
Dn

Q Q Q Q ,
t

55 tQ Q Q ,
55 t

Q Q Q Q ,
t tQ Q ,
t t

Q Q Q Q ,

Q Q Q Q

     = + ⋅ + ⋅         
= + +

−= ⋅ −
−

= − −
−= ⋅
−

= + +

= − −

( )

ф
общ

лет
тех тех
5 ноч
тех тех

лет
тех тех
5 ноч
тех тех
i
ов

1
ов

1 вн i
ов

вн о
i
гв

1
гв

л
1 х
гв

х
5 ноч
гв гв
i i i i i
тс ов гв тех пот

1 1
тс пот 3

тс

тс
подп

тс
подп подп

1ст

.

D
D
Q
Q
Q
0,84 Q

t tQ
t t

Q
0,84 Q

55 tQ
55 t

Q
Q Q Q Q Q .

Q Q
V 10

860
G

G G

Q

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅
−⋅
−

⋅

−⋅
−

⋅ α

= + + +

ν ⋅ −
= ⋅

=

= ( )

( )( )

( )

( )

подп 1ст x

1ст 1ст

2ст подп 2ст 1ст

2ст 2ст

3ст подп 3ст 2ст

3ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

п к

ХВО
пот 1ст подп

тс
подп

G t t 1,25 /1000
D Q / q

Q G t t 2 / 1000

D Q / q
Q G t t / 1000
D Q / q
Q Q Q Q
D D D D

q i t / 1000,

Q 0,2 Q 2 G /1000,

Q Q

⋅ − ⋅

=

= ⋅ − −

=

= ⋅ −

=
= + +
= + +

= −

= ⋅ + ⋅

= ХВО
подп пот

св
св тс сн
св ХВО пл
сн пот ов

тс
обор св пот

Q ,

Q Q Q ,
Q Q Q ,

Q Q Q ,

−

= +

= +

= −


 – коэффициент, учитывающий снижение максимальной часо-
вой технологической нагрузки в паре или в горячей воде в неотопи-
тельный период относительно максимальной часовой величины;
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 – коэффициент, учитывающий снижение среднечасовой тех-
нологической нагрузки в паре или в горячей воде в неотопительный 
период в ночное время.

Коэффициенты 
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 принимаются на основании анализа 
фактических часовых и годовых режимов отпуска тепловой энергии 
на технологические нужды предприятия.

Технологические нагрузки новых предприятий принимаются по дан-
ным аналогичных производств.

Б.5.2 Тепловую нагрузку в сетевой воде определяют в зависимости 
от рассматриваемого режима по формулам, приведенным в таблице Б.2.

Технологическая нагрузка
Основные режимы
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В таблице Б.2:
tо – расчетная температура наружного воздуха для проектирования 

отопления, °С;
ti – температура наружного воздуха для рассматриваемого режима, °С;
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 – доля ночной нагрузки горячего водоснабжения в летний пери-
од от среднечасовой величины.

Б.5.3 Потери тепловой энергии с утечкой и через изоляцию трубо-
проводов Qпот, Гкал/ч, определяют в соответствии с [18] или докумен-
том, ее заменяющим, для каждого режима при соответствующей тем-
пературе наружного воздуха;

Б.5.4 Суммарный отпуск тепловой энергии с сетевой водой в тепло-
вую сеть в каждом режиме i 
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 , Гкал/ч, составит
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                             (Б.1)

Б.6 Расчет затрат тепловой энергии на подготовку подпитки
тепловой сети
Б.6.1 На энергоисточниках подготовка подпиточной воды, 

как для подпитки тепловой сети, так и для подпитки парового цикла, 
как правило, должна включать в себя три ступени подготовки:

− подогрев исходной воды в подогревателе сырой воды перед хим-
водоподготовкой (ХВО);

− подогрев химочищенной воды после ХВО;
− деаэрацию.
На новых энергоисточниках при отсутствии на них паровой нагруз-

ки подогрев подпиточной воды можно предусматривать от коллектора 
сетевой воды с установкой подогревателя сырой воды и вакуумного 
деаэратора.
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Таблица Б.2 – Формулы для определения часового отпуска  
тепловой энергии в сетевой воде
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Б.6.2 Расчет подпитки тепловой сети:
а) объем воды в тепловой сети Vтс, м3, принимают по фактическим 

данным, а при их отсутствии определяют по формуле
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 – удельный объем воды в тепловой сети на 1 МВт расчетной 
тепловой нагрузки (для закрытой системы горячего водоснабжения – 
66 м3/МВт, при наличии транзитных магистралей – 50 м3/МВт);

б) расход воды на подпитку тепловой сети 
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, м3/ч, в отопитель-
ный период (режимы 1–4) принимают равным 0,4 % от Vтс, в межото-
пительный период (режимы 5, 6) – 0,3 % от Vтс;

в) расчет схемы подпитки тепловой сети осуществляют по форму-
лам, приведенным в таблице Б.3, в зависимости от тепловой схемы 
энергоисточника и греющей среды при 
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Таблица Б.3 – Формулы для определения расхода  
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В таблице Б.3:
1,25 – коэффициент, учитывающий потери воды на химводоподго-

товке;
t1ст – температура воды после подогревателя сырой воды, °С;
2 – снижение температуры воды на химводоподготовке, °С;
t2ст – температура подпиточной воды после подогревателя химочи-

щенной воды, °С;
t3ст – температура подпиточной воды после деаэратора, °С. Принима-

ется (40–50) °С для вакуумного деаэратора и 104 °С для атмосферного;
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                                    (Б.3)

где iп, tк – соответственно энтальпия пара, ккал/кг, iп = f (P, t), и температура 
насыщения при давлении используемого пара, °С, (определяются по [19]);

P, t – соответственно давление, МПа, и температура, °С, исполь-
зуемого пара.

Температуру подогрева подпиточной воды по ступеням определяют 
из тепловой схемы энергоисточника;

г) из полученного расхода тепловой энергии на подпитку тепловой 
сети к собственным нуждам энергоисточника относят только потери 
тепловой энергии на ХВО:
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                                   (Б.4)

где 2 – температура воды, теряемая на ХВО, °С;
0,2 – доля потерь воды на ХВО;

д) остальная тепловая энергия 
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, Гкал/ч, в качестве «подпитки 
тепловой сети» вносится в обратный коллектор сетевой воды в коли-
честве
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.                                    (Б.5)

Б.7 Расчет коллектора сетевой воды
Б.7.1 Тепловая нагрузка, которая должна быть обеспечена от кол-

лектора сетевой воды Qсв, Гкал/ч, составляет
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где 
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 – собственные нужды энергоисточника, обеспечиваемые за счет 

тепловой энергии в сетевой воде, Гкал/ч:
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  – суммарные потери тепловой энергии, Гкал/ч, на ХВО 

при нагреве подпиточной воды сетевой водой. Если часть подпиточной 
воды греется паром, в формуле (Б.7) учитывается только та часть, кото-
рая нагревается сетевой водой;
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  – отопление производственной площадки энергоисточника 

(производственные цеха и цеховая администрация), Гкал/ч. Рассчиты-
вается аналогично нагрузке отопления внешних потребителей по фор-
муле, приведенной в таблице Б.2.

Б.7.2 Распределение тепловой нагрузки Qсв, Гкал/ч, между установ-
ленным на энергоисточнике оборудованием (турбинами, паровыми, 
водогрейными котлами, газопоршневыми агрегатами (ГПА), пучками 
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котлов-утилизаторов, электрокотлами) осуществляется в соответствии 
с фактическими режимами его работы и требованиями энергосистемы. 
Отпуск тепловой энергии от оборудования энергоисточника составит

2/3б
тех

оп м
тех

max max max
о в гв

ф
o

ф лф лx
гв гв потл

x
ф ф ф
ов гв пот

фmax ф вн о
ов ов ф

вн о
ф фmax ф max
сум ов гв пот

ф ф ф
ЖКС сум пром

D0,3к 0,7 1 0,001 ,
Dn

Q Q Q Q ,
t

55 tQ Q Q ,
55 t

Q Q Q Q ,
t tQ Q ,
t t

Q Q Q Q ,

Q Q Q Q

     = + ⋅ + ⋅         
= + +

−= ⋅ −
−

= − −
−= ⋅
−

= + +

= − −

( )

ф
общ

лет
тех тех
5 ноч
тех тех

лет
тех тех
5 ноч
тех тех
i
ов

1
ов

1 вн i
ов

вн о
i
гв

1
гв

л
1 х
гв

х
5 ноч
гв гв
i i i i i
тс ов гв тех пот

1 1
тс пот 3

тс

тс
подп

тс
подп подп

1ст

.

D
D
Q
Q
Q
0,84 Q

t tQ
t t

Q
0,84 Q

55 tQ
55 t

Q
Q Q Q Q Q .

Q Q
V 10

860
G

G G

Q

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅ α

⋅
−⋅
−

⋅

−⋅
−

⋅ α

= + + +

ν ⋅ −
= ⋅

=

= ( )

( )( )

( )

( )

подп 1ст x

1ст 1ст

2ст подп 2ст 1ст

2ст 2ст

3ст подп 3ст 2ст

3ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

подп 1ст 2ст 3ст

п к

ХВО
пот 1ст подп

тс
подп

G t t 1,25 /1000
D Q / q

Q G t t 2 / 1000

D Q / q
Q G t t / 1000
D Q / q
Q Q Q Q
D D D D

q i t / 1000,

Q 0,2 Q 2 G /1000,

Q Q

⋅ − ⋅

=

= ⋅ − −

=

= ⋅ −

=
= + +
= + +

= −

= ⋅ + ⋅

= ХВО
подп пот

св
св тс сн
св ХВО пл
сн пот ов

тс
обор св пот

Q ,

Q Q Q ,
Q Q Q ,

Q Q Q ,

−

= +

= +

= −


.                                    (Б.8)

Б.8 Определение производительности котельного цеха
Б.8.1 Расчет производительности котельного цеха можно осущест-

влять в сумме для паровых котлов с одинаковыми начальными пара-
метрами. Котлоагрегаты с разными параметрами свежего пара и энер-
гоблоки рассчитывают раздельно. Для расчета производительности 
котельного цеха необходимо определить загрузку паровых коллекто-
ров энергоисточника.

Б.8.2 Загрузка паровых коллекторов может быть определена следу-
ющим образом для разных паровых коллекторов:

а) коллектор свежего пара DПК, т/ч (питается паром котлов высокого 
и среднего давления и является источником пара для паровых турбин):
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где DТУ – расход пара на турбины, т/ч;
Dтех – отпуск технологического пара, т/ч;
DРОУ – отпуск пара через редуционно-охладительные установки 

(РОУ), т/ч;
1,02 – коэффициент, учитывающий неучтенные потери тепловой 

энергии в цикле энергоисточника, связанные с теплоизлучением тру-
бопроводов в окружающую среду, потерями режимного характера (рас-
топка котлоагрегатов), неучтенными утечками тепловой энергии и экс-
плуатационными отклонениями от расчетных режимов;

б) коллектор пара давлением 0,6–1,4 МПа (питается паром производ-
ственного отбора или паровых котлов среднего давления) DП–отб(DПК), т/ч:( )
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где DД6 – расход пара на деаэратор 0,6 МПа, т/ч;
DМХ – расход пара на мазутное хозяйство, т/ч;
Dкф – расход пара на калориферы котлов, т/ч;
DПБ – расход пара на пиковый подогреватель сетевой воды, т/ч;

в) коллектор пара давлением 0,05–0,25 МПа DТ–отб (питается паром 
из теплофикационного отбора турбины), т/ч:
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где DСП – расход пара на сетевые подогреватели, т/ч;
Dподп – расход пара на подготовку подпиточной воды (обычно реа-

лизуют на энергоисточниках с паровыми турбоустановками), т/ч:
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где 
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 – соответственно расход пара на подпитку тепловой 
сети и цикла паровых котлов, т/ч.

Б.8.3 Расход пара на турбину DТУ, т/ч, определяется по диаграммам 
режимов
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где Nэ – электрическая мощность турбины, МВт;
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 – величины соответственно теплофикационного и про-
изводственного отборов турбины, т/ч.

Б.8.4 Расход исходного пара на РОУ определяют по формуле
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где i', iред – энтальпии соответственно исходного и редуцированного пара; 
определяются по давлению и температуре исходного и редуцированного 
пара, ккал/кг;

tпв – температура питательной воды котлов, используемая для охлаж-
дения пара впрыском (принимать на основании фактических данных), °С;
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 – коэффициент, учитывающий потерю тепловой энергии уста-
новкой в окружающую среду; можно принять равным 0,98;

Dред – требуемый расход пара после РОУ, т/ч.
Б.8.5 Тепловая нагрузка в паре до 1,4 МПа распределяется между 

оборудованием энергоисточника в зависимости от эффективности его 
использования в следующем порядке:

− загрузка до номинальной величины производственного отбора 
паровой турбины DП–отб, т/ч;

− включение паровых котлов до 1,4 МПа DПК, т/ч;
− использование паровых котлов высокого давления с отпуском пара 

через РОУ DРОУ, т/ч.
Б.8.6 Расход тепловой энергии на подпитку цикла паровых котлов 

можно рассчитывать в сумме для всего энергоисточника. При этом 
надо учитывать, что расходы тепловой энергии на мазутное хозяйство 
и калориферы котлов обеспечиваются, как правило, от коллектора 
0,6–1,4 МПа, а при его отсутствии – от коллектора более высокого 
давления через РОУ.en
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Для расчета расходов пара на подпитку цикла паровых котлов опре-
деляют расход сырой воды, требуемый для восполнения потерь пара, 
следующим образом:

а) потери воды с непрерывной продувкой всех котлов Gпр, т/ч, опре-
деляются на основании расчета водного режима котлов. При отсутствии 
фактических данных Gпр можно принять на уровне 1–3 % от расхода 
свежего пара;

б) потери с невозвратом конденсата пара от потребителей 
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где 
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 – доля возвращаемого конденсата с производства;
в) потери с невозвратом конденсата с мазутного хозяйства (слив за-

грязненного конденсата) 
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 – доля возвращаемого конденсата с мазутного хозяйства. 
При отсутствии данных 
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 можно принять равным 0,7;
г) внутристанционные потери пара (можно принять 2 % для ТЭЦ вы-

сокого давления, 3 % – для остальных энергоисточников):
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д) суммарный расход сырой воды на подпитку парового цикла 
на энергоисточнике, т/ч, составит
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.                       (Б.18)

Б.8.7 Расходы тепловой энергии и пара на подогрев сырой 
и химочищенной воды для подпитки цикла паровых котлов определяют,  
как и для подпитки тепловой сети, по таблице Б.3 при 
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.
При расчете расхода тепловой энергии на подпитку цикла паро-

вых котлов надо учесть, что в деаэраторе кроме подпиточной воды 
также деаэрируется конденсат, возвращаемый с мазутного хозяйства 
и с производства.

В итоге расход тепловой энергии на деаэратор, Гкал/ч, определяют 
по формуле
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         (Б.19)

где tмх, tпр – температуры возврата конденсата соответственно с мазут-
ного хозяйства и с производства (средняя по всем потокам), °С. При от-
сутствии фактических данных могут быть приняты на уровне 70 °С;

en
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 – возврат конденсата с мазутного хозяйства и с производ-
ства соответственно, т/ч,определенный через соответствующие коэф-
фициенты возврата конденсата.

Потери тепловой энергии на ХВО цикла паровых котлов определя-
ют по формуле (Б.4).

Б.8.8 Расход пара на подогрев мазута для сжигания и при его хране-
нии может быть определен по формуле
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где 
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лов, т/ч;
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 – расход пара на подогрев мазута для водогрейных 
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 – удельный расход тепловой энергии на подогрев мазута 
для паровых и водогрейных котлов соответственно, можно принять 
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 = 0,025 т/т, 
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 = 0,035 т/Гкал;
DПК, QВК – соответственно отпуск пара, т/ч, от всех паровых котлов 

и отпуск тепловой энергии, Гкал/ч, от всех водогрейных котлов энер-
гоисточника.

Б.8.9 Расход пара на подогрев воздуха в калориферах котлов, рабо-
тающих на мазуте, Dкф, т/ч, составит
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      (Б.21)
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 – расход пара на подогрев воздуха в калориферах 
паровых котлов, т/ч;
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 – расход пара на подогрев воздуха в калориферах 
водогрейных котлов, т/ч;
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 – удельный расход тепловой энергии на калориферы соот-
ветственно для паровых и водогрейных котлов, т/т или т/Гкал.

Удельные расходы тепловой энергии на калориферы котлов в за-
висимости от рассматриваемых режимов приведены в таблице Б.4.
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Б.8.10 Выработку тепловой энергии паровыми котлами (в сумме для обо-
рудования с одинаковыми начальными параметрами пара), Гкал/ч, опреде-
ляют по формуле
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      (Б.22)

где DПК – отпуск пара от парового котла, т/ч;
Dпп – расход пара через промперегреватель пара, т/ч (на основании 

диаграмм режимов);
Gпр – расход продувочной воды, т/ч;
iо, tпв – энтальпия свежего пара, ккал/кг, и температура питательной 

воды, °С;
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 – энтальпия пара, поступающего в промежуточный перегрева-
тель и выходящего из него, ккал/кг;

iкв – энтальпия продувочной воды, определяемая давлением пара 
в барабане котла, ккал/кг.

Б.9 Расчет собственных нужд энергоисточника
Б.9.1 К собственным нуждам энергоисточника в паре 
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, Гкал/ч, относят:

− суммарные потери тепловой энергии на ХВО при подготовке воды 
для подпитки тепловой сети и парового цикла 
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 , Гкал/ч, в случае, 
если подогрев подпиточной воды осуществляется паром;

− потери тепловой энергии с непрерывной продувкой котлов Qпр, т/ч:
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 – доля тепловой энергии продувочной воды, не возвращаемая 

после расширителя непрерывной продувки. При отсутствии фактиче-
ских данных может приниматься 0,3–0,5;
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где iк, tх, – энтальпия конденсата, возвращаемого с мазутного хозяй-
ства, ккал/кг, и температура холодной воды;

− внутристанционные потери тепловой энергии Qстан, Гкал/ч:
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Б.9.2 Собственные нужды энергоисточника в сетевой воде 
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, Гкал/ч, 
определяют по (Б.7).

Б.9.3 Суммарные собственные нужды энергоисточника в тепловой энер-
гии Qсн, Гкал/ч, составят
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Приложение В
(справочное)

Расчет годовых технико-экономических  
показателей работы энергоисточника

В.1 Расчет годовых технико-экономических показателей работы 
энергоисточника осуществляется с использованием [8], [20] и заклю-
чается в определении годовых показателей на базе выполненного па-
роводяного баланса энергоисточника (приложение Б):

− выработки тепловой энергии на энергоисточнике Qвыр, тыс. Гкал, 
и ее отпуска потребителям Qотп, тыс. Гкал;

− выработки на энергоисточнике электроэнергии Эвыр, млн кВт·ч, 
и ее отпуска потребителям Эотп, млн кВт·ч;

− расхода топлива на энергоисточнике B, тыс. т у.т.;
− удельных расходов топлива на отпуск тепловой 
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и электрической энергии 
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В.2 Годовые технико-экономические показатели работы энерго- 
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;                                   (В.1)

Z – усредненное за отопительный период число часов работы систе-
мы вентиляции общественных зданий в течение суток, ч (при отсутствии 
фактических данных можно принять равным 16 ч).
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Таблица В.1 – Расчет отпуска тепловой энергии потребителям  
за отопительный, межотопительный периоды и в целом за год
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Расход тепловой энергии  
на отопление при круглосуточной 
работе систем жилищно-коммунального 
сектора, тыс. Гкал
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0 Столбец 3

Расход тепловой энергии  
в отопительные системы предприятий, 
которые работают в одну или две 
смены пять или шесть дней в неделю, 
определяется с учетом снижения 
отопительной нагрузки в нерабочее 
время (6 ч ночью и 24 ч  
в нерабочие дни) на 50 %  
(или на другую величину), тыс. Гкал
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Окончание таблицы В.1 

Показатели Обозначение Отопительный период Межотопительный 
период Год

1 2 3 4 5
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В.4 Годовой отпуск тепловой энергии от каждого вида оборудования, 
распределение между ними собственных нужд Qсн, тыс. Гкал, осуществля-
ют на основании тепловой схемы с учетом фактических режимов работы 
оборудования за предыдущий год и требований энергосистемы. Суммар-
ную выработку тепловой энергии на энергоисточнике Qвыр, тыс. Гкал, опре-
деляют по формуле

( )
( )

( )( )
( )

( )

отп
тэ
отп
ээ
пар
тех

4 п
тех пр в пр от

1 п max
тех пр в пр тех

ЖКС
о
4
о от
пром
о

4 раб 4 раб
1 о 1 о от

4
в от

4
гв от
5
гв от

4
тех от

тех

b
b
Q

D i t H / 1000

D i t H /1000

Q
Q H /1000
Q

к Q H Q H H /1000

Q H Z / 24 / 1000

Q H /1000
Q 8400 H /1000

Q H /1000
Q H

⋅ − α ⋅ ⋅

⋅ − α ⋅ ⋅

⋅

⋅ ⋅ + α ⋅ ⋅ −

⋅ ⋅

⋅

⋅ −

⋅
⋅




( )

( )

( )

тех
4
пот от
5
пот от

пар ЖКС пром
тех о о в гв тех пот
ЖКС пром
о о в гв тех пот

1 1

выр отп сн

год
э

тф кон

год
уст э

пуч Т П
пуч Т отб П отб

/ 1000
Q H /1000
Q 8400 H /1000

Q Q Q Q Q Q Q
Q Q Q Q Q Q
к 0,75 1 0,25 ,
Q Q Q ,

H
Э Э

N H /1000

Q W Q W Q W 0,9− −

⋅

⋅ −

+ + + + + +

+ + + + +

= ⋅ + ⋅ α

= +

+

⋅

⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

( )

( )
( )
( )

( )

( ) ( )

тф

год
выр тф

уст от

э от

э от

выр сн

пуч Т отб П отб

уст

э т
сн сн сн
э сн
сн э выр

т сн
сн т отп

бр
к ПК 0 пв пп пп пп про

8 0,97 0,98

0,05 0,1 Э

Э Э

N 8400 H /1000

N H 102 / 1000

N 8400 H 100 /1000
Э Э

Q Q Q
1000

Q

Э Э Э ,
Э Э Э ,

Э э Q ,

Q D i t D i i G

− −

″ ′

⋅ ⋅

− ⋅

−

⋅ −

⋅ −

⋅ − −

−

+ +
⋅

= +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ − + ⋅ − + ( )( )

( )

( )

( )

3
д кв пв тф

бр р
к н
бр
к выр

бр
кф т2к

бр
к

0 3
кф вп н р вых вх

н ПК(ВК)

3
м н м м

выр 2

ГД

отп
тэ
отп
ээ
доп 4 5
отп отп от отп от

i t H 10 ,

Q 0,95 B Q ,
Q Q .

Q QQB 10 ,
7 7

Q B V c t t 10 ,
B 1,37 B

Q B c t 10 ,
0,86 Э

B 10 ,
7

b
b
Q Q H Q 8400 H

−

−

−

⋅ − ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

=

+
= ⋅ −

⋅ η

= α ⋅ ⋅ ⋅ρ ⋅ ⋅ − ⋅

= ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅
⋅

= ⋅
⋅ η

= ⋅ + ⋅ −

( )доп доп доп доп
выр отп Т отб выр ээ отп тэ

,

Э Q W ,B Э b Q b /1000−= ⋅ = ⋅ + ⋅

.                                     (В.2)

В.5 Электрическую мощность Nэ, МВт, энергоисточника определяют 
по диаграмме режимов с учетом загрузки оборудования и требований 
энергосистемы.

В.6 При определении числа часов использования установленной 
мощности 
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, ч/год, необходимо учитывать его снижение из-за про-
стоя оборудования на планово-предупредительный и капитальный ре-
монты. 
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 принимать на основании фактических данных или по дан-
ным изготовителя.

В.7 При определении выработки электроэнергии паровыми турби-
нами учитывают теплофикационный и конденсационный потоки пара.

Для расчета выработки электрической энергии в зависимости 
от типа рассматриваемого оборудования по периодам и ее отпуска 
в электрическую сеть можно использовать формулы, представленные 
в таблице В.2.

В таблице В.2:
Wпуч, WТ, WП – удельная выработка электроэнергии на тепловом по-

треблении пара во встроенном пучке конденсатора, Т-отборе и П-отборе 
соответственно, МВт·ч/Гкал. Удельная выработка электроэнергии раз-
лична для отопительного и межотопительного периодов и должна при-
ниматься по отчетным данным энергоисточника;

QТ–отб, QП–отб, Qпуч – отпуск тепла от теплофикационного, производствен-
ного отбора турбин, встроенного пучка конденсатора паровых турбин со-
ответственно, тыс. Гкал;

Nуст – установленная электрическая мощность оборудования, МВт;
0,98; 0,97; 0,98 – коэффициенты, соответственно учитывающие ава-

рийный и ремонтный простои оборудования и недогрузку в течение 
года отборов (противодавления) турбины;

Эсн – расход электроэнергии на собственные нужды энергоисточника. 
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Таблица В.2 – Формулы для расчета выработки электрической энергии по периодам
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Окончание таблицы В.2 

Показатели Обозначение Отопительный период Межотопительный период Год

1 2 3 4 5
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B.8 Расход электроэнергии на собственные нужды делится на рас-
ход электроэнергии на производство электричества 
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.                                    (В.3)

B.8.1 К расходу электроэнергии на ее производство относятся: рас-
ход электроэнергии по турбинному цеху, за исключением электроэнер-
гии, израсходованной в теплофикационном отделении, собственный 
расход электроцехом, часть электроэнергии на хранение топлива, то-
пливоподачу, топливоприготовление и производство пара в котельной.

Величину расхода электроэнергии, млн кВт·ч, на ее производство 
в зависимости от вида топлива и типа турбин определяют по формуле
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 – удельный расход электроэнергии на производство электроэ-
нергии, %, принимается на основании фактических данных или по про-
ектам-аналогам.

B.8.2 Величина расхода электроэнергии, млн кВт·ч, на отпуск тепло-
вой энергии зависит главным образом от мощности сетевых насосов 
и характера тепловой нагрузки (паровой или водяной) и составляет

( )
( )

( )( )
( )

( )

отп
тэ
отп
ээ
пар
тех

4 п
тех пр в пр от

1 п max
тех пр в пр тех

ЖКС
о
4
о от
пром
о

4 раб 4 раб
1 о 1 о от

4
в от

4
гв от
5
гв от

4
тех от

тех

b
b
Q

D i t H / 1000

D i t H /1000

Q
Q H /1000
Q

к Q H Q H H /1000

Q H Z / 24 / 1000

Q H /1000
Q 8400 H /1000

Q H /1000
Q H

⋅ − α ⋅ ⋅

⋅ − α ⋅ ⋅

⋅

⋅ ⋅ + α ⋅ ⋅ −

⋅ ⋅

⋅

⋅ −

⋅
⋅




( )

( )

( )

тех
4
пот от
5
пот от

пар ЖКС пром
тех о о в гв тех пот
ЖКС пром
о о в гв тех пот

1 1

выр отп сн

год
э

тф кон

год
уст э

пуч Т П
пуч Т отб П отб

/ 1000
Q H /1000
Q 8400 H /1000

Q Q Q Q Q Q Q
Q Q Q Q Q Q
к 0,75 1 0,25 ,
Q Q Q ,

H
Э Э

N H /1000

Q W Q W Q W 0,9− −

⋅

⋅ −

+ + + + + +

+ + + + +

= ⋅ + ⋅ α

= +

+

⋅

⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

( )

( )
( )
( )

( )

( ) ( )

тф

год
выр тф

уст от

э от

э от

выр сн

пуч Т отб П отб

уст

э т
сн сн сн
э сн
сн э выр

т сн
сн т отп

бр
к ПК 0 пв пп пп пп про

8 0,97 0,98

0,05 0,1 Э

Э Э

N 8400 H /1000

N H 102 / 1000

N 8400 H 100 /1000
Э Э

Q Q Q
1000

Q

Э Э Э ,
Э Э Э ,

Э э Q ,

Q D i t D i i G

− −

″ ′

⋅ ⋅

− ⋅

−

⋅ −

⋅ −

⋅ − −

−

+ +
⋅

= +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ − + ⋅ − + ( )( )

( )

( )

( )

3
д кв пв тф

бр р
к н
бр
к выр

бр
кф т2к

бр
к

0 3
кф вп н р вых вх

н ПК(ВК)

3
м н м м

выр 2

ГД

отп
тэ
отп
ээ
доп 4 5
отп отп от отп от

i t H 10 ,

Q 0,95 B Q ,
Q Q .

Q QQB 10 ,
7 7

Q B V c t t 10 ,
B 1,37 B

Q B c t 10 ,
0,86 Э

B 10 ,
7

b
b
Q Q H Q 8400 H

−

−

−

⋅ − ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

=

+
= ⋅ −

⋅ η

= α ⋅ ⋅ ⋅ρ ⋅ ⋅ − ⋅

= ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅
⋅

= ⋅
⋅ η

= ⋅ + ⋅ −

( )доп доп доп доп
выр отп Т отб выр ээ отп тэ

,

Э Q W ,B Э b Q b /1000−= ⋅ = ⋅ + ⋅

                             (В.5)

где 

( )
( )

( )( )
( )

( )

отп
тэ
отп
ээ
пар
тех

4 п
тех пр в пр от

1 п max
тех пр в пр тех

ЖКС
о
4
о от
пром
о

4 раб 4 раб
1 о 1 о от

4
в от

4
гв от
5
гв от

4
тех от

тех

b
b
Q

D i t H / 1000

D i t H /1000

Q
Q H /1000
Q

к Q H Q H H /1000

Q H Z / 24 / 1000

Q H /1000
Q 8400 H /1000

Q H /1000
Q H

⋅ − α ⋅ ⋅

⋅ − α ⋅ ⋅

⋅

⋅ ⋅ + α ⋅ ⋅ −

⋅ ⋅

⋅

⋅ −

⋅
⋅




( )

( )

( )

тех
4
пот от
5
пот от

пар ЖКС пром
тех о о в гв тех пот
ЖКС пром
о о в гв тех пот

1 1

выр отп сн

год
э

тф кон

год
уст э

пуч Т П
пуч Т отб П отб

/ 1000
Q H /1000
Q 8400 H /1000

Q Q Q Q Q Q Q
Q Q Q Q Q Q
к 0,75 1 0,25 ,
Q Q Q ,

H
Э Э

N H /1000

Q W Q W Q W 0,9− −

⋅

⋅ −

+ + + + + +

+ + + + +

= ⋅ + ⋅ α

= +

+

⋅

⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

( )

( )
( )
( )

( )

( ) ( )

тф

год
выр тф

уст от

э от

э от

выр сн

пуч Т отб П отб

уст

э т
сн сн сн
э сн
сн э выр

т сн
сн т отп

бр
к ПК 0 пв пп пп пп про

8 0,97 0,98

0,05 0,1 Э

Э Э

N 8400 H /1000

N H 102 / 1000

N 8400 H 100 /1000
Э Э

Q Q Q
1000

Q

Э Э Э ,
Э Э Э ,

Э э Q ,

Q D i t D i i G

− −

″ ′

⋅ ⋅

− ⋅

−

⋅ −

⋅ −

⋅ − −

−

+ +
⋅

= +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ − + ⋅ − + ( )( )

( )

( )

( )

3
д кв пв тф

бр р
к н
бр
к выр

бр
кф т2к

бр
к

0 3
кф вп н р вых вх

н ПК(ВК)

3
м н м м

выр 2

ГД

отп
тэ
отп
ээ
доп 4 5
отп отп от отп от

i t H 10 ,

Q 0,95 B Q ,
Q Q .

Q QQB 10 ,
7 7

Q B V c t t 10 ,
B 1,37 B

Q B c t 10 ,
0,86 Э

B 10 ,
7

b
b
Q Q H Q 8400 H

−

−

−

⋅ − ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

=

+
= ⋅ −

⋅ η

= α ⋅ ⋅ ⋅ρ ⋅ ⋅ − ⋅

= ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅
⋅

= ⋅
⋅ η

= ⋅ + ⋅ −

( )доп доп доп доп
выр отп Т отб выр ээ отп тэ

,

Э Q W ,B Э b Q b /1000−= ⋅ = ⋅ + ⋅

 – удельный расход электроэнергии на отпуск тепловой энер-
гии, кВт·ч/Гкал, принимается на основании фактических данных 
или по проектам-аналогам.

В.9 Выработку тепловой энергии за период Н, (отопительный, межо-
топительный), Гкал, определяют:
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;       (В.6)

б) для газовых двигателей и газопоршневых агрегатов:
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 = 7 – низшая теплота сгорания условного топлива, Гкал/т у.т.;
В – расход топлива газовым двигателем, тыс. т у.т., определенный 

по формуле (В.11);
в) для водогрейных котлов 
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В.10 Расчет расходов топлива производится одинаково для всех рас-
сматриваемых периодов (отопительного, межотопительного, годового).

а) Расход топлива паровыми и водогрейными котлами, тыс. т у.т., 
за период может быть определен на основании предыдущих расчетов 
по формуле
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где 7 – низшая теплота сгорания условного топлива, Гкал/т у.т.;
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 – КПД котлов брутто, % (принимается по отчетным или справоч-
ным данным);

Qкф – внесенная в котлоагрегат теплота с воздухом, подогретым 
в калориферах, тыс. Гкал:
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 – коэффициент избытка воздуха на входе в воздухоподогрева- 
тель. Принимается по фактическим данным, при их отсутствии можно 
принять 1,2;
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 – расход мазута, т натурального топлива, за отчет-
ный период;

1,37 – калорийный эквивалент для перевода мазута в условное то-
пливо;

Vо, 
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 – соответственно теоретически необходимый объем воздуха 
для сжигания мазута при 0 °С, м3/кг, и плотность воздуха при 0 °С, кг/м3, 
принимаются равными 10,45 м3/кг и 1,293 кг/м3 соответственно;

cр – теплоемкость воздуха, ккал/(кг·°С), при средней температуре 
tвых= 50 °С равная 0,24 ккал/(кг·°С);

tвых, tвх – соответственно температура воздуха на выходе и входе 
в калорифер, °С. Принимается по фактическим данным, при их отсут-
ствии – 70 и 30 °С соответственно;

Qт – теплота, внесенная с подогретым топливом, тыс. Гкал:
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;                           (В.10)

ст – средняя теплоемкость топлива, ккал/(кг·°С), для мазута можно 
принять 0,5 ккал/(кг·°С);

tт – температура топлива, вносимого в топку, °С. Для мазута при от-
сутствии данных можно принять 125 °С.

б) Для энергоисточников с газовыми турбинами, в том числе в со-
ставе парогазовых блоков, и ГПА расход топлива, тыс. т у.т., опреде-
ляют по формуле
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в) Суммарный расход топлива на энергоисточнике Bсум, тыс. т у.т., 
определяют как сумму расхода топлива на паровые, водогрейные кот-
лы и газовые двигатели.

В.11 Расчет удельных расходов топлива на отпуск тепловой 
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,  
кг у.т./Гкал, и электрической энергии 
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, г у.т./(кВт.ч) осуществляется 
в соответствии с действующими методиками.

В.12 При рассмотрении варианта подключения к энергоисточнику 
нового объекта, тепловая нагрузка которого не превышает 3 % от его 
суммарного теплопотребления, анализ изменения работы энергоисточ-
ника может быть проведен по изменению его годовых технико-экономи-
ческих показателей следующим образом:

а) годовое увеличение отпуска тепла на энергоисточнике, тыс. Гкал, 
составит
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;                          (В.12)

б) увеличение годовой выработки электроэнергии за счет подклю-
чения новой нагрузки при наличии теплофикационного оборудования, 
млн кВт·ч, можно определить по формуле
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где W – фактическая средняя по энергоисточнику удельная выработка 
электроэнергии на тепловом потреблении, МВт·ч/Гкал;

в) при этом годовое изменение расхода топлива, тыс. т у.т., составит
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где bээ, bтэ – фактические удельные расходы топлива на ТЭЦ на выработ-
ку электроэнергии, г у.т./(кВт·ч), и на отпуск тепловой энергии, кг у.т./Гкал.
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Приложение Г
(справочное)

Методика оценки целесообразности  
строительства локальных энергоисточников  

с учетом экономического эффекта для республики

Технико-экономическое сравнение вариантов выполняется на осно-
вании [21] следующим образом.

Г.1 По каждому рассматриваемому варианту i в соответствии с при-
ложением В определяют годовые технико-экономические показатели 
работы энергоисточника:
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− выработка электроэнергии, 
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, млн кВт∙ч;
− отпуск электроэнергии, 
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, млн кВт∙ч;
− потребление электроэнергии на электрокотлы 
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отсутствии бака-аккумулятора на горячее водоснабжение из них 70 % 
дневное потребление, 30 % – ночное; при его наличии – 30 и 70 % соот-
ветственно);

− расход электроэнергии на собственные нужды, 
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− расход топлива, Bi, т у.т.
Г.2 Капиталовложения по вариантам в оборудование Kоб, тыс. долл. США, 

и в создание инженерной инфраструктуры Kинфр, тыс. долл. США, опреде-
ляют по объектам-аналогам. При этом суммарные капвложения по вари-
анту i за 15 лет (срок службы индивидуальных теплогенераторов) составят
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Г.3 Дополнительно необходимо учесть ежегодные постоянные из-
держки, связанные с поддержанием оборудования в работоспособном 
состоянии, которые можно оценить на уровне 5–10 % от первоначаль-
ных капитальных затрат ( )
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, тыс. долл. США, и ежегодные затраты 
на содержание эксплуатационного персонала ( )
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                            (Г.2)

Г.4 Так как по разным вариантам отпуск электроэнергии различный, 
для сопоставимости варианты должны быть уравнены по данному 
показателю. Для этого определяют максимальный отпуск электро-
энергии по вариантам 
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 и принимают, что электроэнергия, недовы-
работанная по варианту i по сравнению с 
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Г.5 Определяют расход топлива, необходимый для выработки 
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где Кпот – коэффициент, учитывающий потери в электрических сетях 
(представлен на официальном сайте ГПО «Белэнерго»);

bээ – удельный расход топлива на отпуск электроэнергии, который 
принимается равным фактическому удельному расходу топлива в энер-
госистеме за предыдущий год, г у.т./кВт·ч (представлен на официальном 
сайте ГПО «Белэнерго»).

Г.6 Общий расход топлива по варианту i 

( )

( ) ( )

i
отп
i
выр

i
отп
i
эк
i
сн
i
сум об инфр

i i i
ПИ сум ЗП

i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i
сум

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

эс вэ вт пс
i пэ

вэ уст уд

в

Q
Э

Э
Э
Э
К К К .

К 0,05 К К .

Э Э Э .
В Э b К ,
В В В .

С В Ц ,

К min

Э С С К К ,

З З З З .
З N З ,

З

= +

= ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

=

= − + −

= + +

= ⋅

( )

( )день ночь

сум пт
т max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум эс эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i i день i ночь
сум т отп св ээ ээ ээ ээ ЗП

i день ночь
т св ээ ээ

i баз
сум суминв

ок
су

Q З ,

З Э П ,

И N К /15,

Э Э З И .

К К
.

Э

З В Ц Q Ц Э Ц Э Ц 1000 К ,

Ц ,Ц ,Ц ,Ц
К К
З

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= − −

−
τ =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +

−
τ = баз i

м сум

.
З−

, т у.т., составит

( )

( ) ( )

i
отп
i
выр

i
отп
i
эк
i
сн
i
сум об инфр

i i i
ПИ сум ЗП

i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i
сум

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

эс вэ вт пс
i пэ

вэ уст уд

в

Q
Э

Э
Э
Э
К К К .

К 0,05 К К .

Э Э Э .
В Э b К ,
В В В .

С В Ц ,

К min

Э С С К К ,

З З З З .
З N З ,

З

= +

= ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

=

= − + −

= + +

= ⋅

( )

( )день ночь

сум пт
т max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум эс эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i i день i ночь
сум т отп св ээ ээ ээ ээ ЗП

i день ночь
т св ээ ээ

i баз
сум суминв

ок
су

Q З ,

З Э П ,

И N К /15,

Э Э З И .

К К
.

Э

З В Ц Q Ц Э Ц Э Ц 1000 К ,

Ц ,Ц ,Ц ,Ц
К К
З

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= − −

−
τ =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +

−
τ = баз i

м сум

.
З−

                                                       (Г.5)

Г.7 Стоимость топлива по варианту i 
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где Цт – цена топлива, долл. США/т у.т. Информация по стоимости то-
плива размещена на сайте Министерства энергетики Республики Бе-
ларусь. Для выравнивания условий расчета по всем вариантам Цт при-
нимается одинаковой.

Г.8 Для упрощенного расчета экономии денежных средств наименее 
капиталоемкий вариант с 
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 принимают как базовый. Тогда эко-
номия по варианту i Эi, тыс. долл. США, составит
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Г.9 В случае отключения объекта от системы централизованного 
теплоснабжения или строительства электрогенерирующего источника 
дополнительно необходимо учесть сопутствующие ежегодные затра-
ты в энергосистеме Зэс, тыс. долл. США:

( )

( ) ( )

i
отп
i
выр

i
отп
i
эк
i
сн
i
сум об инфр

i i i
ПИ сум ЗП

i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i
сум

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

эс вэ вт пс
i пэ

вэ уст уд

в

Q
Э

Э
Э
Э
К К К .

К 0,05 К К .

Э Э Э .
В Э b К ,
В В В .

С В Ц ,

К min

Э С С К К ,

З З З З .
З N З ,

З

= +

= ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

=

= − + −

= + +

= ⋅

( )

( )день ночь

сум пт
т max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум эс эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i i день i ночь
сум т отп св ээ ээ ээ ээ ЗП

i день ночь
т св ээ ээ

i баз
сум суминв

ок
су

Q З ,

З Э П ,

И N К /15,

Э Э З И .

К К
.

Э

З В Ц Q Ц Э Ц Э Ц 1000 К ,

Ц ,Ц ,Ц ,Ц
К К
З

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= − −

−
τ =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +

−
τ = баз i

м сум

.
З−

                                  (Г.8)
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 – электрическая мощность устанавливаемого электрогенери-
рующего оборудования по варианту i, МВт;
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 – постоянная удельная составляющая затрат на единицу элек-
трической мощности в энергосистеме, тыс. долл. США/МВт. Предо-
ставляется ГПО «Белэнерго» или РУП-облэнерго.
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Г.9.2 Затраты на содержание вытесняемой тепловой мощности Звт, 
тыс. долл. США
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 – максимальная часовая тепловая нагрузка объекта, Гкал/ч;
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вой мощности на вытесняемом источнике теплоснабжения энергоси-
стемы, в зоне действия которой планируется возведение локального 
источника, тыс. долл. США/(Гкал/ч). Предоставляется ГПО «Белэнерго» 
или РУП-облэнерго.
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 – годовая выработка электроэнергии на локальном энерго- 
источнике по варианту i, млн кВт·ч;
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 – удельная составляющая перекрестного субсидирования в та-
рифе на электрическую энергию в энергосистеме для юридических 
лиц и индивидуальных предпринимателей, долл. США/кВт·ч. Предо-
ставляется ГПО «Белэнерго» или РУП-облэнерго.

Г.10 Также в случае установки электрогенерирующего оборудова-
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приятий по режимной интеграции Белорусской атомной электростан-
ции Иэс, тыс. долл. США (установка электрокотлов):
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где Kу – удельные капиталовложения на реализацию мероприятий 
по режимной интеграции Белорусской атомной электростанции в ба-
ланс энергосистемы, тыс. долл. США/МВт. Ориентировочно можно при-
нять 320 тыс. долл. США/МВт;

15 – количество рассматриваемых лет (срок службы индивидуаль-
ного теплогенерирующего оборудования), так как установка электро-
котлов является разовым мероприятием.

Г.11 В итоге суммарная ежегодная экономия денежных средств в ре-
спублике по варианту i 
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, тыс. долл. США, составит
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Г.12 Срок окупаемости инвестиций с точки зрения народного хозяй-
ства, лет, показывающий, за сколько лет при 
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 окупятся дополни-
тельные по сравнению с базовым вариантом капиталовложения в ва-
риант i в целом по республике, определяют по формулеen
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go

do
c.b

y



35

ТКП 241-2018

( )

( ) ( )

i
отп
i
выр

i
отп
i
эк
i
сн
i
сум об инфр

i i i
ПИ сум ЗП

i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i
сум

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

эс вэ вт пс
i пэ

вэ уст уд

в

Q
Э

Э
Э
Э
К К К .

К 0,05 К К .

Э Э Э .
В Э b К ,
В В В .

С В Ц ,

К min

Э С С К К ,

З З З З .
З N З ,

З

= +

= ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

=

= − + −

= + +

= ⋅

( )

( )день ночь

сум пт
т max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум эс эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i i день i ночь
сум т отп св ээ ээ ээ ээ ЗП

i день ночь
т св ээ ээ

i баз
сум суминв

ок
су

Q З ,

З Э П ,

И N К /15,

Э Э З И .

К К
.

Э

З В Ц Q Ц Э Ц Э Ц 1000 К ,

Ц ,Ц ,Ц ,Ц
К К
З

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= − −

−
τ =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +

−
τ = баз i

м сум

.
З−

                         (Г.14)

Г.13 При этом основные годовые затраты инвестора на производство 
(покупку) энергии через действующие на момент разработки ТЭО тари-
фы на топливо, электрическую и тепловую энергию, тыс. долл. США, 
составят

( )

( ) ( )

i
отп
i
выр

i
отп
i
эк
i
сн
i
сум об инфр

i i i
ПИ сум ЗП

i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i
сум

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

эс вэ вт пс
i пэ

вэ уст уд

в

Q
Э

Э
Э
Э
К К К .

К 0,05 К К .

Э Э Э .
В Э b К ,
В В В .

С В Ц ,

К min

Э С С К К ,

З З З З .
З N З ,

З

= +

= ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

=

= − + −

= + +

= ⋅

( )

( )день ночь

сум пт
т max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум эс эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i i день i ночь
сум т отп св ээ ээ ээ ээ ЗП

i день ночь
т св ээ ээ

i баз
сум суминв

ок
су

Q З ,

З Э П ,

И N К /15,

Э Э З И .

К К
.

Э

З В Ц Q Ц Э Ц Э Ц 1000 К ,

Ц ,Ц ,Ц ,Ц
К К
З

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= − −

−
τ =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +

−
τ = баз i

м сум

.
З−

       (Г.15)

где 
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 – цена на топливо, долл. США/т у.т., тарифы 
на сетевую воду, долл. США/Гкал, на электроэнергию в дневные и ноч-
ные часы, долл. США/кВт·ч, для инвестора соответственно.

Г.14 Срок окупаемости инвестиций с точки зрения инвестора, лет, по-
казывающий, за сколько лет окупятся дополнительные по сравнению 
с базовым вариантом капиталовложения в вариант i за счет снижения 
ежегодных эксплуатационных затрат 
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Приложение Д
(справочное)

Пример выполнения ТЭО

Д.1 Общая характеристика объекта
Объект – «Новый жилой район».
Застройка осуществляется в течение двух лет. Ежегодно вводится 

примерно одинаковый объем общей жилой площади. Этажность за-
стройки – 7–8 этажей.

Данные по общему объему застройки на основании информации за-
казчика приведены в таблице Д.1.

Таблица Д.1 – Объем и характеристика  
застройки нового жилого района

Объект

Общая 
площадь 

застройки, 
тыс. м2

Количество 
домов,  

шт.

Количество 
квартир,  

шт.

Средняя 
по дому 
общая 

площадь 
квартир, м2

Количество 
человек, 

чел.

40-квартирный 
жилой дом 12,88 6 240 53,7 960

60-квартирный 
жилой дом 20,02 7 420 47,7 1680

40-квартирный 
жилой дом 10,74 5 200 53,7 800

80-квартирный 
жилой дом 17,91 4 320 56,0 1280

Всего  
по жилой 
застройке

61,55 22 1180 211,1 4720

Торговый центр 1,49 1 1 – –

Магазин 1,46 5 5 – –

Всего 
общественные 
здания

2,95 6 6 – –

Всего 64,50 28 1186 – –

Далее дается краткая характеристика объекта, план, сроки застрой-
ки, требования к режимам теплоснабжения, ситуационный план раз-
мещения объекта на территории города.en
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Д.2 Характеристика существующей системы централизованного
теплоснабжения 
«Новый жилой район» размещается на новой площадке, располо-

женной на расстоянии 200 м от ближайшей тепловой камеры тепло-
магистрали № 61 Минской ТЭЦ-4.

Д.3 Определение структуры и величины существующих 
и перспективных тепловых нагрузок
Д.3.1 Расчет максимальных часовых тепловых нагрузок
В настоящее время площадка, предназначенная под возведение 

«Нового жилого района», не застроена.
Тепловые нагрузки «Нового жилого района» определяют по укруп-

ненным показателям в зависимости от характеристики застройки:
а) тепловая нагрузка отопления при удельном тепловом потоке 

на отопление 57 Вт/м2 общей площади при этажности 7–8 с наружны-
ми стенами из штучных материалов (таблица А.1 по ТКП 45-4.02-322):

− жилых зданий:
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 = 61 550 м2 · 57 Вт/м2 = 3 508 кВт = 3,0 Гкал/ч;

− общественных зданий:
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 = 2952 м2 · 57 Вт/м2 = 68 кВт = 0,15 Гкал/ч;

− сумма Qo = 3,15 Гкал/ч;
б) тепловая нагрузка горячего водоснабжения:
− жилых зданий при удельном среднечасовом тепловом потоке 

на горячее водоснабжение в отопительный период qo = 259 Вт на одного 
человека (ТКП 45-4.02-322):
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 = 4720 чел. · 259 Вт/чел. = 1,223 МВт = 1,05 Гкал/ч;

− общественных зданий при удельном среднечасовом тепловом 
потоке на горячее водоснабжение qo = 65 Вт на 20 м2 (ТКП 45-4.01-52):
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 = (1,2 . 65 . (55 – 5) · 4,189 / (24 · 3,6)) · (2952 / 20) = 189 · (2952 / 20) = 
= 27,9 кВт = 0,024 Гкал/ч;

− сумма Qгв = 1,074 Гкал/ч;
в) тепловая нагрузка вентиляции общественных зданий по данным 

проекта-аналога:
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 = 156,6 кВт = 0,135 Гкал/ч.

Суммарные тепловые нагрузки «Нового жилого района» приведены 
в таблице Д.2.en
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Таблица Д.3 – Результаты расчета тепловых  
нагрузок при режимах теплоснабжения

Таблица Д.2 – Суммарные тепловые нагрузки  
«Нового жилого района»

Потребители
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Д.3.2 Расчет годовой потребности в тепле
Расчет годовой потребности нового района в тепловой энергии выпол-

няется при следующих исходных данных, принятых для г. Минска по [11]:
− длительность отопительного периода, Нот = 198 сут. (4752 ч);
− расчетная температура наружного воздуха, to = минус 24 °С;
− средняя за отопительный период температура наружного воздуха, 

ti = минус 0,9 °С;
− средняя температура наиболее холодного месяца (января) – ми-

нус 5,9 °С;
− средняя расчетная температура внутри помещений tвн = 18 °С;
− tх, 
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 принимаются равными 5 °С и 15 °С соответственно.
Порядок расчета следующий:
а) определяют тепловые нагрузки нового района при характерных 

режимах теплоснабжения (режимы 1, 3, 4, 5). Результаты расчета при-
ведены в таблице Д.3, формулы – в таблице Б.2;

б) расчет годовых расходов тепловой энергии осуществляют 
по формулам, приведенным в таблице В.1.

Результаты расчета приведены в таблице Д.4.

Таблица Д.4 – Результаты расчета годового потребления  
тепловой энергии в «Новом жилом районе»
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Д.4 Варианты обеспечения тепловой энергией «Нового жилого 
района»

К рассмотрению принимаются следующие варианты:
вариант 1 – децентрализованное поквартирное теплоснабжение 

с использованием электроэнергии;
вариант 2 – децентрализованное пообъектное теплоснабжение с ис-

пользованием электроэнергии и баков-аккумуляторов;
вариант 3 – децентрализованное поквартирное теплоснабжение 

с использованием природного газа;
вариант 4 – централизованное теплоснабжение от существующего 

централизованного энергоисточника;
вариант 5 – децентрализованное пообъектное теплоснабжение с ис-

пользованием электроэнергии и баков-аккумуляторов для нужд горяче-
го водоснабжения и газовых котлов для отопления.

Д.5 Основные технические решения по развитию системы 
теплоснабжения
Д.5.1 Вариант 1
Вариант 1 предусматривает децентрализованное теплоснабжение 

на базе поквартирного отопления с использованием электроэнергии.
К установке принимается следующее оборудование:
− для отопления – электроконвекторы по 1 кВт, исходя из расчета 

1 кВт на 10 м2 отапливаемой площади;
− для обеспечения нагрузки горячего водоснабжения – один на-

копительный электроводонагреватель емкостью 80 л электрической 
мощностью 1,6 кВт в каждую квартиру и общественный объект.

Результаты расчета годовых технико-экономических показателей 
по варианту 1 приведены в таблице Д.5.
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Расчет капиталовложений по варианту 1 приведен в таблице Д.6.
Срок эксплуатации электронагревателей и конвекторов – 15 лет.
Д.5.2 Вариант 2
Вариант 2 предусматривает теплоснабжение от пообъектных ис-

точников с использованием электроэнергии с баками-аккумуляторами 
на нужды горячего водоснабжения.

В подвале каждого жилого многоквартирного дома и в отдельно 
выделенном помещении общественного здания предусматривается 
установка электрокотлов с баками-аккумуляторами. Объем бака-акку-
мулятора рассчитан исходя из условия полного обеспечения от него 
нагрузки горячего водоснабжения в дневные часы. Зарядка баков-ак-
кумуляторов осуществляется в ночное время.

Таким образом, в отопительный период электрокотлы работают кру-
глосуточно, а в межотопительный – только в ночные часы. Данный ва-
риант позволит снизить затраты на покупку электроэнергии в дневные 
часы и участвовать в регулировании электрического графика в энер-
госистеме.

Результаты расчета параметров баков-аккумуляторов и требуемой 
мощности электрокотлов представлены в таблице Д.7.

Результаты расчета годовых технико-экономических показателей 
по варианту 2 аналогичны варианту 1 и приведены в таблице Д.5.

Расчет капиталовложений по варианту 2 приведен в таблице Д.8.
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Таблица Д.6 – Расчет капиталовложений по варианту 1, 
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⋅ ⋅
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Оборудование
Стоимость 
по аналогу 

(прайс-листу)
Размерность

Количество  
по варианту, шт. 
(из таблицы Д.1), 
нагрузка, Гкал/ч  
(из таблицы Д.2)

Стоимость  
по варианту,  

тыс. долл. США

Электрический конвектор NeoClima 
Comforte L1,0 (1 кВт на 10 м2) 62 64 500 м2/10 = 6450 6450 · 62 = 400

Монтаж конвекторов 5 % – – 400 · 0,05 = 20,0

Электроводонагреватель накопительный 
ЭВАД 80/1,6 (80 л, 1,6 кВт) 240 1186 квартир 1186 · 240/1000 = 284,6

Монтаж электроводонагревателей 30 % – – 284,6 · 0,3 = 85,4

Дополнительная прокладка 
электрокабелей в здании, УЗО и т.д. 11* 64500 м2 11 · 64 500/1000 = 709,5

Внешнее электросетевое возведение 220 000* 4,36 Гкал/ч 4,36 · 220 000/1000 =
= 959,2

Всего – – – 2 458,6

*При тепловой нагрузке более 5 Гкал/ч уточнить у специализированной организации.
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Таблица Д.7 – Результаты расчета параметров баков-аккумуляторов и мощности электрокотлов

Наименование параметров Размерность Формула Величина

Суммарная максимально-часовая  
тепловая нагрузка, в т.ч. Гкал/ч – 4,4

– нагрузка отопления Гкал/ч

( )
( )
( )
( )

ж о ж о о сум
о о гв гв в max

л
х
i
ов

4 4 5
ов гв гв

i
i отп
эк

i
сум

2

1 1
ов гв

су

Q Q Q Q Q Q
t
Q

18 5,9
3,29 1,87

18 24

18 0,9
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3,3

– нагрузка горячего водоснабжения Гкал/ч
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Суточный расход тепловой энергии  
на горячее водоснабжение за 24 ч Гкал/сут.
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Число часов работы электрокотлов  
на горячее водоснабжение в сутки ч Hэк 7

Расход тепловой энергии на зарядку бака-
аккумулятора с тем, чтобы в течение 17 ч дня 
отпуск тепловой энергии на горячее водоснабжение 
осуществлялся только от него

Гкал/сут.
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1,1 · 17 = 18,19

Расход тепловой энергии от электрокотлов ночью Гкал/сут.
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Удельный расход сетевой воды на 1 Гкал м3/Гкал g 20

Суммарный требуемый объем баков-аккумуляторов м3
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Мощность электрокотлов на горячее 
водоснабжение МВт
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Мощность электрокотлов на отопление МВт

( )
( )
( )
( )

ж о ж о о сум
о о гв гв в max

л
х
i
ов

4 4 5
ов гв гв

i
i отп
эк

i
сум

2

1 1
ов гв

су

Q Q Q Q Q Q
t
Q

18 5,9
3,29 1,87

18 24

18 0,9
3,29 1,48

18 24
55 151,07 0,86
55 5

Q Q Q
QЭ 1,02
0,86

К
долл.США долл.США долл.США долл.США

шт. кв. м Гкал / ч
Q Q
Q

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

− −
⋅ =

− −

− −
⋅ =

− −

−⋅ =
−

⋅ ⋅

= ⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅
1 1
тГВС гв

1
бак гв

1
эк гв эк

бак

сутГВС сутГВС эк

1
экОВ ов

эк экГВС экОВ
i
сум

2 3

i
отп

i
i 2отп

бр
ВК
i

отп
тэ i

отп
i
сум

Q 24

Q Q 17
Q Q Н
V Q g
N Q /Н 1,02 1,16

N Q 1,02 1,16
N N N
К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м м

Q
QB 10
7

Bb
Q

К
долл.С

= ⋅

= ⋅

= ⋅
= ⋅

= ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅
= +

⋅ ⋅

= ⋅
⋅ η

=

2

i
отп
i i
выр отп

i
отп
доп доп
тэ ТЭЦ тэ

доп
тэ выр ээ

ША долл.США долл.США
шт. м Гкал / ч

Q
Э Q W,

Э
B Q b /1000

B Э b /1000

⋅ ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

3,3 · 1,16 . 1,02 = 3,9

Суммарная мощность электрокотлов МВт
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Таблица Д.8 – Расчет капиталовложений по варианту 2, 
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Оборудование
Стоимость 
по аналогу 

(прайс-листу)
Размерность

Количество  
по варианту, шт. 
(из таблицы Д.1), 
нагрузка, Гкал/ч  
(из таблицы Д.2)

Стоимость  
по варианту,  

тыс. долл. США

Водогрейные электрокотлы с монтажом 120 000 8,3 · 0,86 = 7,1 120 000 · 7,1/1000 = 851,7

Баки-аккумуляторы с монтажом 1000 364 м3 1000 · 364/1000 = 363,8

Радиаторы отопления 90 000 3,29 Гкал/ч 90 000 · 3,29/1000 = 296,1

Монтаж радиаторов отопления 30 % – – 296,1 · 0,3 = 88,8

Дополнительная разводка 
трубопроводов по дому 4,3 64 500 м2 4,3 · 64 500/1000 = 277,4

Внешнее электросетевое возведение 220 000* 7,1 Гкал/ч 7,1 · 220 000/1000 =
= 1561,5

Всего – – – 3 439,3

*При тепловой нагрузке более 5 Гкал/ч уточнить у специализированной организации.
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Д.5.3 Вариант 3
К установке принимается следующее оборудование:
а) в каждой квартире устанавливается двухконтурный настенный газо-

вый котел тепловой мощностью 24 кВт (АОГВ-24-3П), КПД котла – 93 %. 
Срок службы котла – 15 лет, после чего требуется его замена;

б) для отопления торгового центра применяются одноконтурные га-
зовые котлы мощностью 50 кВт (АОГВ-50-ЗП) в количестве трех штук 
с накопительным баком емкостью 80 л;

в) для отопления магазинов – газовые котлы АОГВ-24-3П (по два 
на каждый магазин).

Результаты расчета годовых технико-экономических показателей 
по варианту 3 приведены в таблице Д.9.

Таблица Д.9 – Результаты расчета годовых  
технико-экономических показателей по варианту 3

Расчет капиталовложений по варианту 3 приведен в таблице Д.10.
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X 1000/3,14 = 

= 153,6
153,6
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Таблица Д.10 – Расчет капиталовложений по варианту 3, 
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Оборудование
Стоимость 
по аналогу 

(прайс-листу)
Размерность

Количество по варианту, 
шт. (из таблицы Д.1), 

нагрузка, Гкал/ч  
(из таблицы Д.2)

Стоимость  
по варианту,  

тыс. долл. США

Котел «АОГВ-24-3П» 746 1190 шт. 746 · 1190/1000 = 887,7

Котел «АОГВ-50-ЗП»  
с накопительным баком на 80 л 1330 3 шт. 1330 · 3/1000 = 4,0

Монтаж котлов 10 % – – (887,8 + 4) · 0,10 = 89,2

Радиаторы отопления 90 000 3,29 Гкал/ч 90 000 · 3,29/1000 = 
= 296,1

Монтаж радиаторов отопления 30 % – – 296,1 · 0,3 = 88,8

Разводка газопроводов по жилому дому 1,2 61 500 м2 1,2 · 61 500/1000 = 73,9

Строительство дымоходов типа 
"Сэндвич" 60 м на одно здание 2,8 64 500 м2 2,8 · 64 500/1000 = 180,6

Внешний газопровод 35 000*

5,9 Гкал/ч  
(с максимальной 

нагрузкой горячего 
водоснабжения)

35 000 · 5,9/1000 = 205,0

Всего – – – 1 825,3

*При тепловой нагрузке более 5 Гкал/ч уточнить у специализированной организации.
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Д.5.4 Вариант 4
Вариант 4 предусматривает подключение к ближайшему централи-

зованному энергоисточнику – Минской ТЭЦ-4.
Так как суммарная тепловая нагрузка Минской ТЭЦ-4 составляет 

1254 Гкал/ч, подключение нового района с расчетной тепловой нагруз-
кой менее 5 Гкал/ч (0,4 %) не окажет существенного влияния на рабо-
ту Минской ТЭЦ-4. По этой причине по фактическим удельным показа-
телям работы энергоисточника определяется изменение его годовых 
технико-экономических показателей.

Расчет изменения годовых технико-экономических показателей 
Минской ТЭЦ-4 за счет подключения к ней «Нового жилого района» 
приведен в таблице Д.11.

Проведенный гидравлический расчет показал, что для подключения 
«Нового жилого района» требуется прокладка трубопровода 2Ду 200 мм 
протяженностью 0,2 км.

Вид прокладки – подземная бесканальная предизолированными 
трубопроводами. Вид теплоносителя – сетевая вода. Способ регу-
лирования – центральный качественно-количественный, с местным 
количественным регулированием в ИТП. Температурный график от-
пуска тепловой энергии – 120/70 °С.

В приложении должны быть приведены схема тепловых сетей 
по варианту 4 и результаты гидравлических расчетов работы тепло-
магистрали.

Расчет капитальных вложений по варианту 4 приведен в таблице Д.12.
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Таблица Д.11 – Расчет изменения технико-экономических показателей работы 
Минской ТЭЦ-4 для варианта 4

Показатели Единица 
измерения

Период

отопительный межотопительный год

Средние за отопительный период 
часовые тепловые нагрузки, всего: Гкал/ч 2,68 0,98 –

– на отопление и вентиляцию Гкал/ч 1,48 0,0 –

– на горячее водоснабжение Гкал/ч 1,07 0,86 –

– на потери в тепловых сетях, Qпот
(в отопительный период 5 % 
от суммарной тепловой нагрузки, 
в межотопительный – 15 %)

Гкал/ч 0,13 0,12 –

Годовой отпуск тепловой энергии
от тепловой сети с учетом потерь 
в них,
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, всего:
тыс.Гкал 2,74 3,58 16,32

– на отопление и вентиляцию тыс.Гкал 7,04 0,00 7,04

– на горячее водоснабжение тыс.Гкал 5,08 3,14 8,22

– на потери в тепловых сетях,
Qпот · H/1000 тыс.Гкал 0,13 · 4752/1000 = 0,62 0,12 · (8400 – 

– 4752)/1000 = 0,44 0,62 + 0,44 = 1,06
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Окончание таблицы Д.11 

Показатели Единица 
измерения

Период

отопительный межотопительный год

Изменение технико-экономических показателей работы оборудования ТЭЦ-4

Увеличение выработки электроэнергии  
на тепловом потреблении 
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для турбин Т-250-240 принимается  
в отопительный период Wот = 0,660 МВт·ч/Гкал, 
в межотопительный Wлет = 0,700 МВт·ч/Гкал 
(уточнить у специализированной организации)

млн кВт·ч 12,74 · 0,660 = 8,41 3,58 · 0,700 = 2,51 10,92

Увеличение расхода электроэнергии  
на собственные нужды:
– на выработку электроэнергии

млн кВт·ч 8,41 · 0,015 = 0,13 2,51 · 0,015 = 0,04 0,17

– на отпуск тепловой энергии млн кВт·ч 12,74 · 0,025 = 0,32 3,58 · 0,025 = 0,09 0,41
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млн кВт·ч 8,41 – 0,13 – 0,32 = 7,96 2,51 – 0,04 – 0,09 = 2,38 10,34

Увеличение годового расхода топлива 
на выработку тепловой энергии 
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тыс. т у.т. 12,74 · 169,2/1000 = 2,16 3,58 · 169,2/1000 = 0,61 2,77

Фактический удельный расход топлива  
на отпуск тепловой энергии, bтэ

кг у.т./Гкал 169,3 169,3 169,3

Увеличение годового расхода топлива 
на выработку электроэнергии 
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тыс. т у.т. 7,96 · 211,8/1000 = 1,69 2,38 · 211,8/1000 = 0,50 2,19

Фактический удельный расход топлива  
на отпуск электроэнергии, bээ

г у.т./кВт·ч 211,8 211,8 211,8

Увеличение годового расхода топлива  
на Минской ТЭЦ-4, B тыс. т у.т. 3,85 1,11 4,96
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Таблица Д.12 – Расчет капиталовложений по варианту 4, 
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Оборудование
Стоимость 
по аналогу 

(прайс-листу)
Размерность

Количество  
по варианту, шт. 
(из таблицы Д.1), 
нагрузка, Гкал/ч  
(из таблицы Д.2)

Стоимость  
по варианту,  

тыс. долл. США

Радиаторы отопления 90 000 3,29 Гкал/ч 90 000 · 3,29/1000 = 296,1

Монтаж радиаторов отопления 30 % – – 296,1 · 0,3 = 88,83

Дополнительная разводка 
трубопроводов по дому 4,3 64 500 м2 4,3 · 64 500/1000 = 277,4

ИТП на здание 48 000 4,36 Гкал/ч 48 000 · 4,36/1000 = 209,3

Возведение квартальных тепловых сетей 80 000 4,36 Гкал/ч 80 000 · 4,36/1000 = 348,8

Возведение распределительной 
теплотрассы 500 000* 0,2 км 0,2 · 500 000/1000 = 100,0

Всего – – – 1 320,4

*При тепловой нагрузке более 5 Гкал/ч уточнить у специализированной организации.
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Д.5.5 Вариант 5
Вариант 5 предусматривает теплоснабжение от пообъектных источни-

ков с использованием электроэнергии с баками-аккумуляторами на нуж-
ды горячего водоснабжения и газовых котлов на нужды отопления.

В подвале каждого жилого многоквартирного дома и в отдельно вы-
деленном помещении общественного здания предусматривается уста-
новка электрокотлов с баками-аккумуляторами. Объем бака-аккумулято-
ра рассчитан исходя из условия полного обеспечения от него нагрузки 
горячего водоснабжения в дневные часы. Зарядка баков-аккумуляторов 
осуществляется в ночное время.

Таким образом, электрокотлы работают только в ночные часы. В ото-
пительный период отпуск тепловой энергии на нужды отопления осу-
ществляется от газовых водогрейных котлов. Данный вариант позволит 
снизить затраты на покупку электроэнергии в дневные часы и участво-
вать в регулировании электрического графика в энергосистеме, а также 
повысить надежность теплоснабжения потребителей.

Результаты расчета параметров баков-аккумуляторов и требуемой 
мощности электрокотлов на горячее водоснабжение представлены в та-
блице Д.7.

Результаты расчета годовых технико-экономических показателей 
по варианту 5 аналогичны варианту 1 и приведены в таблице Д.13.

Таблица Д.13 – Результаты расчета годовых  
технико-экономических показателей по варианту 5
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= ⋅

= ⋅

= ⋅

= −

( )день ночь

эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i
сум св т ээ ЗП

i i
св отп св

i i
т т

i i день i ночь
ээ ээ ээ ээ ээ

i баз i
инв сум сум

i баз
сум сум

i баз
сум суминв

ок баз i
сум сум

И

К К
Э

З З З З К

З Q Ц
З B Ц

З Э Ц Э Ц 1000

Э З З

К К

К К
З З

−

−
τ =

= + + +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ + ⋅ ⋅

= −

−

−
τ =

−

7,04/(7 · 0,93) = 
= 1,08 0,0 1,08en
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Окончание таблица Д.13

Показатели Формула Отопительный 
период

Межотопительный 
период Год

Удельный 
расход топлива 
на отпущенную 
теплоэнергию,  
кг у.т./Гкал

i
сум

2

i i i
отп отпЭК отпГК

i
i 2отпГК

бр
ВК
i

отп
тэ i

отпГК
i

i отпЭК
ЭК

i
сум

2 3

i i i i i
отп пот сум выр сн

i i
отп выр

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м км

Q Q Q
QB 10
7

Bb
Q
QЭ 1,02
0,86

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м м

Q Q Q Э Э

Э Э

⋅ ⋅

⋅ ⋅

= ⋅
⋅ η

=

= ⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

( ) ( )

( )

i
сн

i i
сум

i i i
ПИ сум ЗП

max
отп
i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

i пэ
вэ уст уд

сум пт
тэ max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум

Э

B К

К 5 К К

Э
Э Э Э
В Э b К
В B В

С В Ц

Э С С К К

З N З

З Q З

З Э П

И N К /15

Э П З

−

⋅

= % ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

= − + −

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= −

( )день ночь

эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i
сум св т ээ ЗП

i i
св отп св

i i
т т

i i день i ночь
ээ ээ ээ ээ ээ

i баз i
инв сум сум

i баз
сум сум

i баз
сум суминв

ок баз i
сум сум

И

К К
Э

З З З З К

З Q Ц
З B Ц

З Э Ц Э Ц 1000

Э З З

К К

К К
З З

−

−
τ =

= + + +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ + ⋅ ⋅

= −

−

−
τ =

−

1,08 X  
X 1000/7,04 = 

= 153,6
0,0 153,6

Расход 
электроэнергии  
на отопление  
с учетом потерь  
в размере 2 %, 
млн кВт·ч

i
сум

2

i i i
отп отпЭК отпГК

i
i 2отпГК

бр
ВК
i

отп
тэ i

отпГК
i

i отпЭК
ЭК

i
сум

2 3

i i i i i
отп пот сум выр сн

i i
отп выр

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м км

Q Q Q
QB 10
7

Bb
Q
QЭ 1,02
0,86

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м м

Q Q Q Э Э

Э Э

⋅ ⋅

⋅ ⋅

= ⋅
⋅ η

=

= ⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

( ) ( )

( )

i
сн

i i
сум

i i i
ПИ сум ЗП

max
отп
i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

i пэ
вэ уст уд

сум пт
тэ max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум

Э

B К

К 5 К К

Э
Э Э Э
В Э b К
В B В

С В Ц

Э С С К К

З N З

З Q З

З Э П

И N К /15

Э П З

−

⋅

= % ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

= − + −

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= −

( )день ночь

эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i
сум св т ээ ЗП

i i
св отп св

i i
т т

i i день i ночь
ээ ээ ээ ээ ээ

i баз i
инв сум сум

i баз
сум сум

i баз
сум суминв

ок баз i
сум сум

И

К К
Э

З З З З К

З Q Ц
З B Ц

З Э Ц Э Ц 1000

Э З З

К К

К К
З З

−

−
τ =

= + + +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ + ⋅ ⋅

= −

−

−
τ =

−

5,08 X  
X 1,02/0,86 = 

= 6,0

3,14 · 1,02/0,86 = 
= 3,7 9,7

Расчет капиталовложений по варианту 5 приведен в таблице Д.14.

Д.6 Оценка эффективности инвестиций в варианты 
теплоснабжения объекта и выбор из них наиболее экономичного
Д.6.1 Для технико-экономического сравнения вариантов они долж-

ны быть уравнены по отпуску электроэнергии за счет использования 
энергосистемы при расчете приведенных затрат.

Д.6.2 Расчет выполнен в соответствии с [21], приложением Г и при-
веден в таблице Д.15.

Вывод: на основании проведенных расчетов к реализации реко-
мендуется вариант 4, предусматривающий подключение района к те-
пловым сетям ТЭЦ. Дополнительные капиталовложения в остальные 
варианты не окупаются.
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Таблица Д.14 – Расчет капиталовложений по варианту 5, 

( )
( )
( )
( )

ж о ж о о сум
о о гв гв в max

л
х
i
ов

4 4 5
ов гв гв

i
i отп
эк

i
сум

2

1 1
ов гв

су

Q Q Q Q Q Q
t
Q

18 5,9
3,29 1,87

18 24

18 0,9
3,29 1,48

18 24
55 151,07 0,86
55 5

Q Q Q
QЭ 1,02
0,86

К
долл.США долл.США долл.США долл.США

шт. кв. м Гкал / ч
Q Q
Q

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

− −
⋅ =

− −

− −
⋅ =

− −

−⋅ =
−

⋅ ⋅

= ⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅
1 1
тГВС гв

1
бак гв

1
эк гв эк

бак

сутГВС сутГВС эк

1
экОВ ов

эк экГВС экОВ
i
сум

2 3

i
отп

i
i 2отп

бр
ВК
i

отп
тэ i

отп
i
сум

Q 24

Q Q 17
Q Q Н
V Q g
N Q /Н 1,02 1,16

N Q 1,02 1,16
N N N
К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м м

Q
QB 10
7

Bb
Q

К
долл.С

= ⋅

= ⋅

= ⋅
= ⋅

= ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅
= +

⋅ ⋅

= ⋅
⋅ η

=

2

i
отп
i i
выр отп

i
отп
доп доп
тэ ТЭЦ тэ

доп
тэ выр ээ

ША долл.США долл.США
шт. м Гкал / ч

Q
Э Q W,

Э
B Q b /1000

B Э b /1000

⋅ ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

Оборудование
Стоимость 
по аналогу 

(прайс-листу)
Размерность

Количество  
по варианту, шт. 
(из таблицы Д.1), 
нагрузка, Гкал/ч  
(из таблицы Д.2)

Стоимость  
по варианту,  

тыс. долл. США

Радиаторы отопления 90 000 3,29 Гкал/ч 90 000 · 3,29/1000 = 296,1

Монтаж радиаторов отопления 30 % – – 296,1 · 0,3 = 88,8

Дополнительная разводка трубопроводов 
по дому 4,3 64500 м2 4,3 · 64 500/1000 = 277,4

Водогрейные электрокотлы с монтажом 
на горячее водоснабжение 120 000 4,4 · 0,86 = 3,8 

Гкал/ч
120 000 · 3,8/1,16/1000 = 

= 454,1

Баки-аккумуляторы с монтажом 1000 364 м3 1000 · 364/1000 = 363,8

Внешнее электросетевое возведение на 
электрокотлы 2 20 000* 4,4 · 0,86 = 3,8 

Гкал/ч 3,8 · 220 000/1000 = 832,5

Газовые котлы на отопление 120 000 3,29 Гкал/ч 3,29 · 12 000/1000 = 394,8

Внешний газопровод с ШРП 35 000* 3,29 Гкал/ч 35 000 · 3,29/1000 =115,2

Всего – – – 2 822,6
*При тепловой нагрузке более 5 Гкал/ч уточнить у специализированной организации.
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Таблица Д.15 – Технико-экономическое сравнение вариантов

Показатели Формула Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5

Исходные данные

Потребление тепловой энергии, тыс. Гкал

i
сум

2

i i i
отп отпЭК отпГК

i
i 2отпГК

бр
ВК
i

отп
тэ i

отпГК
i

i отпЭК
ЭК

i
сум

2 3

i i i i i
отп пот сум выр сн

i i
отп выр

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м км

Q Q Q
QB 10
7

Bb
Q
QЭ 1,02
0,86

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м м

Q Q Q Э Э

Э Э

⋅ ⋅

⋅ ⋅

= ⋅
⋅ η

=

= ⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

( ) ( )

( )

i
сн

i i
сум

i i i
ПИ сум ЗП

max
отп
i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

i пэ
вэ уст уд

сум пт
тэ max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум

Э

B К

К 5 К К

Э
Э Э Э
В Э b К
В B В

С В Ц

Э С С К К

З N З

З Q З

З Э П

И N К /15

Э П З

−

⋅

= % ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

= − + −

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= −

( )день ночь

эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i
сум св т ээ ЗП

i i
св отп св

i i
т т

i i день i ночь
ээ ээ ээ ээ ээ

i баз i
инв сум сум

i баз
сум сум

i баз
сум суминв

ок баз i
сум сум

И

К К
Э

З З З З К

З Q Ц
З B Ц

З Э Ц Э Ц 1000

Э З З

К К

К К
З З

−

−
τ =

= + + +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ + ⋅ ⋅

= −

−

−
τ =

−

15,26 15,26 15,26 15,26 15,26

Тепловые потери в тепловых сетях, 
тыс. Гкал

i
сум

2

i i i
отп отпЭК отпГК

i
i 2отпГК

бр
ВК
i

отп
тэ i

отпГК
i

i отпЭК
ЭК

i
сум

2 3

i i i i i
отп пот сум выр сн

i i
отп выр

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м км

Q Q Q
QB 10
7

Bb
Q
QЭ 1,02
0,86

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м м

Q Q Q Э Э

Э Э

⋅ ⋅

⋅ ⋅

= ⋅
⋅ η

=

= ⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

( ) ( )

( )

i
сн

i i
сум

i i i
ПИ сум ЗП

max
отп
i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

i пэ
вэ уст уд

сум пт
тэ max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум

Э

B К

К 5 К К

Э
Э Э Э
В Э b К
В B В

С В Ц

Э С С К К

З N З

З Q З

З Э П

И N К /15

Э П З

−

⋅

= % ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

= − + −

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= −

( )день ночь

эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i
сум св т ээ ЗП

i i
св отп св

i i
т т

i i день i ночь
ээ ээ ээ ээ ээ

i баз i
инв сум сум

i баз
сум сум

i баз
сум суминв

ок баз i
сум сум

И

К К
Э

З З З З К

З Q Ц
З B Ц

З Э Ц Э Ц 1000

Э З З

К К

К К
З З

−

−
τ =

= + + +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ + ⋅ ⋅

= −

−

−
τ =

−

0,00 0,00 0,00 1,06 0,00

Отпуск тепловой энергии  
от энергоисточника, тыс. Гкал

i
сум

2

i i i
отп отпЭК отпГК

i
i 2отпГК

бр
ВК
i

отп
тэ i

отпГК
i

i отпЭК
ЭК

i
сум

2 3

i i i i i
отп пот сум выр сн

i i
отп выр

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м км

Q Q Q
QB 10
7

Bb
Q
QЭ 1,02
0,86

К
долл.США долл.США долл.США
Гкал / ч м м

Q Q Q Э Э

Э Э

⋅ ⋅

⋅ ⋅

= ⋅
⋅ η

=

= ⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

( ) ( )

( )

i
сн

i i
сум

i i i
ПИ сум ЗП

max
отп
i max i
эс отп отп
i i
эс эс ээ пот
i i i
сум эс

i i i
топ сум т

i баз i баз i
топ топ ПИ ПИ

i пэ
вэ уст уд

сум пт
тэ max уд

i
пс выр уд

i
эс уст у

i i
сум

Э

B К

К 5 К К

Э
Э Э Э
В Э b К
В B В

С В Ц

Э С С К К

З N З

З Q З

З Э П

И N К /15

Э П З

−

⋅

= % ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅

= +

= ⋅

= − + −

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= −

( )день ночь

эс

i баз
сум сумРБ

ок i
сум

i i i i
сум св т ээ ЗП

i i
св отп св

i i
т т

i i день i ночь
ээ ээ ээ ээ ээ

i баз i
инв сум сум

i баз
сум сум

i баз
сум суминв

ок баз i
сум сум

И

К К
Э

З З З З К

З Q Ц
З B Ц

З Э Ц Э Ц 1000

Э З З

К К

К К
З З

−

−
τ =

= + + +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ + ⋅ ⋅

= −

−

−
τ =

−

15,26 15,26 15,26 16,32 15,26

Выработка электроэнергии, млн кВт∙ч

i
сум
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i i i
отп отпЭК отпГК

i
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бр
ВК
i

отп
тэ i

отпГК
i

i отпЭК
ЭК

i
сум

2 3

i i i i i
отп пот сум выр сн

i i
отп выр

К
долл.США долл.США долл.США
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Q Q Q
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К
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Гкал / ч м м

Q Q Q Э Э

Э Э

⋅ ⋅

⋅ ⋅

= ⋅
⋅ η

=

= ⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

( ) ( )
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i
сн
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сум
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ПИ сум ЗП
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i
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i
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Э
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Э
Э Э Э
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В B В

С В Ц
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З N З

З Q З

З Э П
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Э П З

−

⋅

= % ⋅ +

= −

= ⋅ ⋅
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= ⋅

= − + −

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= −

( )день ночь
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ок i
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i i i i
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i баз
сум сум
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сум сум
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Э

З З З З К

З Q Ц
З B Ц

З Э Ц Э Ц 1000

Э З З

К К
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З З

−

−
τ =

= + + +

= ⋅

= ⋅

= ⋅ + ⋅ ⋅

= −

−

−
τ =

−

– – – 10,92 –

Расход электроэнергии на собственные 
нужды, млн кВт∙ч
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отп отпЭК отпГК
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отп
тэ i

отпГК
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⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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max
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Капитальные вложения, тыс. долл. США
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Продолжение таблицы Д.15 

Показатели Формула Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5

Расчет эффективности с точки зрения народного хозяйства

Максимальный отпуск электроэнергии  
по вариантам, млн кВт∙ч
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Дополнительная выработка 
электроэнергии в энергосистеме 
по варианту, млн кВт∙ч
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Дополнительный расход топлива  
в энергосистеме, тыс. т у.т.
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Общий расход топлива по варианту,  
тыс. т у.т.
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Затраты на покупку топлива по варианту, 
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Экономия по варианту, тыс. долл. США
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Расчет дополнительных затрат в энергосистеме по сравнению с базовым вариантом

Затраты на содержание вытесняемой 
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Дополнительное электрогенерирующее  
оборудование не устанавливается

Затраты на содержание вытесняемой 
тепловой мощности, тыс. долл. США
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Объект не был подключен к системе  
централизованного теплоснабжения
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Продолжение таблицы Д.15 

Показатели Формула Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5

Затраты на компенсацию перекрестного 
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Дополнительное электрогенерирующее  
оборудование не устанавливается

Инвестиции, связанные с реализацией 
мероприятий по режимной интеграции 
Белорусской атомной электростанции, 
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Дополнительное электрогенерирующее  
оборудование не устанавливается

Суммарные дополнительные годовые 
затраты в энергосистеме, тыс. долл. США Зэс = Звэ + Звт + Зпс 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Суммарная экономия по вариантам по 
сравнению с базовым, тыс. долл. США
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Срок окупаемости дополнительных 
инвестиций по сравнению с базовым 
вариантом для народного хозяйства, лет
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Расчет эффективности с точки зрения инвестора

Ежегодные эксплуатационные затраты 
заказчика, тыс. долл. США, по формуле 
Г.15 всего, в т.ч.
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– покупка сетевой воды от ТЭЦ  
при тарифе 8,5 долл./Гкал
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– покупка природного газа при цене 
144,2 долл./т у.т.
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Показатели Формула Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5

– покупка электроэнергии  
из энергосистемы при тарифе 
0,0932 долл./кВт·ч днем  
и 0,0502 долл./кВт·ч ночью
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Экономия денежных средств  
по сравнению с базовым вариантом,  
тыс. долл. США
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Перерасход капиталовложений 
по сравнению с базовым вариантом,  
тыс. долл. США
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Срок окупаемости для инвестора, лет
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