
Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ, ìîäåðíèçàöèè, ðåàáè-
ëèòàöèè è ðåôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæå-
íèÿ ñòîÿò ñåãîäíÿ ïåðåä âñåìè ìóíèöèïàëèòåòà-
ìè äëÿ ñóùåñòâóþùåãî æèëèùíîãî ôîíäà è ïðè
íîâîì ñòðîèòåëüñòâå. Â ðàáîòàõ [1, 2] ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ïàðàìåòðû òàêèõ ðåøåíèé.
Ïåðñïåêòèâû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæå-
íèÿ â Óêðàèíå ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàáîòå [3]. Â
ðàáîòå [4] óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîâðåìåííûå ñèñòå-
ìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ëó÷øå
èíäèâèäóàëüíûõ ïðè ïëîòíîñòÿõ òåïëîâûõ íà-
ãðóçîê ðàéîíà 0,11–0,18 ÌÂò/ãà (3 ýòàæà è âû-
øå) è èõ ýôôåêòèâíîñòü âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì öåí
íà ïðèðîäíûé ãàç.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âûáîð
îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êîòåëüíîé
äëÿ íîâîãî æèëîãî ðàéîíà.

Èçâåñòíà êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à ìíîãîìåðíîé
íåëèíåéíîé îïòèìèçàöèè «çàäà÷à î ñòðîèòåëü-
ñòâå óíèâåðñàìà», â êîòîðîé íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà óíè-
âåðñàìà òàê, ÷òîáû îáùåå ðàññòîÿíèå îò ïîñòðî-
åííîãî óíèâåðñàìà äî âñåõ æèëûõ äîìîâ áûëî
ìèíèìàëüíûì [5]. Â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çà-
äà÷è èñïîëüçóþòñÿ äâå íåçàâèñèìûå ïåðåìåí-

íûå, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò îòäåëü-
íóþ êîîðäèíàòó òî÷êè íà ïëîñêîñòè.

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è ââå-
äåíû íåêîòîðûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ãåîãðàôè÷å-
ñêèõ êîîðäèíàò èñõîäíûõ æèëûõ äîìîâ, èñ-
ïîëüçîâàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò,
â êîòîðîé âûõîäíûå äîìà è óíèâåðñàì ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îòäåëüíûå òî÷êè íà ïëîñêîñòè
(ðèñ.1).

Êîîðäèíàòû èñõîäíûõ äîìîâ çàïèñàíû êàê
êîîðäèíàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê â âèäå (õi,
ói), ãäå i � {1, 2, 3, 4, …, n}. Èñêîìûå êîîðäèíà-
òû óíèâåðñàìà, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòðî-
èòü, çàäàþòñÿ ðàâíûìè (õ, ó). Îíè ÿâëÿþòñÿ ïå-
ðåìåííûìè ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è îïòèìèçà-
öèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïî ñâîåìó õàðàêòåðó ìî-
æåò ïðèíèìàòü äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ èç R.

Â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè äàííîé çàäà÷è
ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóììà ðàññòîÿíèé îò èñêîìîé
òî÷êè (õ, ó) ê êàæäîé èç çàäàííûõ òî÷åê (õi,
ói), (� ³ � {1, 2, 3, 4, …, n}), ðàññ÷èòàííûõ ïî
ôîðìóëå Ýâêëèäà. Êàæäîå îòäåëüíîå ðàññòîÿ-
íèå â ýòîì ñëó÷àå ðàâíî

ri = [(x – xi)
2 – (y – yi)

2]1/2. (1)
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Âûáîð îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ
ãàçîâîé êîòåëüíîé äëÿ íîâîãî æèëîãî ðàéîíà

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ãàçîâîé êîòåëüíîé
äëÿ íîâîãî æèëîãî ðàéîíà ïî êðèòåðèþ ìèíèìèçàöèè ñóììàðíûõ çàòðàò çà æèçíåí-
íûé öèêë ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ ðàéîíîâ è íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå èçìåíåíèÿ öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè, ïðåä-
âàðèòåëüíî èçîëèðîâàííûå òðóáû è èçìåíåíèå æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåìû òåïëî-
ñíàáæåíèÿ íà îïòèìàëüíóþ êîíôèãóðàöèþ òåïëîâîé ñåòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåíòðàëèçîâàííûå ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ, îïòèìàëüíîå ðàñïîëî-
æåíèå êîòåëüíîé, îïòèìàëüíûå êîíôèãóðàöèè ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæå-
íèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíîãî ðîçòàøóâàííÿ ãàçîâî¿ êîòåëüí³
äëÿ íîâîçáóäîâàíîãî æèòëîâîãî ðàéîíó çà êðèòåð³ºì ì³í³ì³çàö³¿ ñóìàðíèõ âèòðàò
çà æèòòºâèé öèêë ñèñòåìè öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ, ÿêà ìîæå çàñòîñîâó-
âàòèñÿ ïðè ïðîåêòóâàíí³ öåíòðàë³çîâàíèõ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ ðàéîí³â òà íàñå-
ëåíèõ ïóíêò³â. Ïðîàíàë³çîâàíî âïëèâ çì³íè ö³í íà åíåðãîíîñ³¿, ïîïåðåäíüî ³çîëüî-
âàí³ òðóáè òà çì³íè æèòòºâîãî öèêëó ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ íà îïòèìàëüíó êîí-
ô³ãóðàö³þ òåïëîâî¿ ìåðåæ³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öåíòðàë³çîâàí³ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ, îïòèìàëüíå ðîçòàøóâàííÿ
êîòåëüí³, îïòèìàëüí³ êîíô³ãóðàö³¿ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ íàñåëå-
íèõ ïóíêò³â.
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Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä:

r [(x x ) (y y ) ] min .i
2

i
2 1/ 2

i 1

n
� � � � ��

�
(2)

Ïðèâåäåííîå âûøå ðåøåíèå áûëî èñïîëüçî-
âàíî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î âûáîðå îïòèìàëüíî-
ãî ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êîòåëüíîé.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è î âûáîðå îïòèìàëüíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êîòåëüíîé ìîæåò áûòü
ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà îãðà-
íè÷åííîé ãåîãðàôè÷åñêîé òåððèòîðèè ñóùåñòâó-
åò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî íîâîïîñòðîåííûõ
äîìîâ, íàïðèìåð, æèëûõ, ñ ïëîòíîñòüþ çà-
ñòðîéêè áîëüøåé 0,11 ÌÂò/ãà. Òîãäà âîçíèêà-
åò âîïðîñ î âûáîðå ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ êîòåëü-
íîé äëÿ äàííîãî ðàéîíà.

Êðèòåðèåì îïòèìèçàöèè â äàííîé çàäà÷å
ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà ìèíèìàëüíûõ ñóììàðíûõ
ðàñõîäîâ äåíåæíûõ ñðåäñòâ çà âåñü ïåðèîä æèç-
íåííîãî öèêëà öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåï-
ëîñíàáæåíèÿ, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â [6].

Ñóììàðíûå çàòðàòû ñðåäñòâ çà âåñü ïåðèîä
æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ
âêëþ÷àþò: à) êàïèòàëîâëîæåíèÿ íà çàêóïêó è
ìîíòàæ ïðåäâàðèòåëüíî èçîëèðîâàííûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ ÏÏÓ íåîáõîäèìûõ äèàìåòðîâ; á) ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ñðåäñòâ íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè òåïëîíîñèòåëÿ íà
ïåðèîä ïðîåêòà; â) ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû
ñðåäñòâ èç-çà ïîòåðü òåïëà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
òåïëîíîñèòåëÿ íà ïåðèîä ïðîåêòà.

Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è ïî âûáîðó îïòè-
ìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êîòåëüíîé ïðè-
íÿòî, ÷òî âñå äîìà è áóäóùàÿ êîòåëüíàÿ íàõî-
äÿòñÿ íà îäíîé âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ, ðàñ-
ïîëîæåíèå êîòåëüíîé âîçìîæíî â ëþáîì ìåñòå
íà äàííîé òåððèòîðèè çàñòðîéêè, ñèñòåìà òåï-
ëîñíàáæåíèÿ âîäÿíàÿ, äâóõòðóáíàÿ, ïîäçåìíàÿ,
çàêðûòàÿ, ñ ïàðàìåòðàìè òåïëîíîñèòåëÿ 90–
70 	Ñ; åæåãîäíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû
íà ïåðèîä ïðîåêòà ïðèíÿòû îäèíàêîâûìè.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî âåëè÷èíà ñòîèìîñòè
íîâîé êîòåëüíîé ñî âñåì íåîáõîäèìûì îáîðóäî-

âàíèåì íå çàâèñèò îò åå ðàñïîëîæåíèÿ, ïîýòîìó
â äàííîé çàäà÷å ìîæåò íå ôèãóðèðîâàòü.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñôîðìóëèðîâàòü ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ïîñòàíîâêó çàäà÷è, ââåäåì ñëåäóþùèå
ïîíÿòèÿ è âåëè÷èíû:

Èñïîëüçóÿ ñäåëàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ, ââå-
äåííûå ïîíÿòèÿ è âåëè÷èíû, ìàòåìàòè÷åñêóþ
ïîñòàíîâêó çàäà÷è ïî âûáîðó îïòèìàëüíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êîòåëüíîé àíàëîãè÷íî
ôîðìóëå (2) ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü â ñëåäóþ-
ùåì âèäå:

Ç Ç min,i
i 1

n
� � �

�
(3)

ãäå

Ç = K + (w + g ) ti i ii . (4)

Âåëè÷èíà w³ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè-
÷èíå ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü äëÿ äàííîãî ó÷àñò-
êà òåïëîâûõ ñåòåé è ñòîèìîñòè ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè. Ãèäðàâëè÷åñêèå ðàñ÷åòû òðóáîïðîâî-
äîâ âûïîëíÿþòñÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêå [7]. Âåëè-
÷èíà gi èìååò ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü îò ñòîèìîñòè
è ïîòåðü òåïëîâîé ýíåðãèè â òðóáîïðîâîäàõ
òåïëîâûõ ñåòåé. Ïîòåðè òåïëà â òðóáîïðîâîäàõ
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêå [7, 8]. Ñ
ó÷åòîì (1) ôîðìóëà (4) áóäåò èìåòü òàêîé âèä:

Ç K + t (w + g )[(x

x ) (y y ) ]

i i i i

i
2

i
2 1/ 2

� �

� � � ,
. (5)

Ñ ïîìîùüþ ïîäñòàíîâêè (5) â (3) ñóììàð-
íûå çàòðàòû ñðåäñòâ çà âåñü ïåðèîä æèçíåííîãî
öèêëà öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæå-
íèÿ ñîñòàâÿò:

Ç {K + t (w + g )[(x

x ) (y y ) ] min .

i i i
i 1

n

i
2

i
2 1/ 2

� ��

� � � �

�

}

. (6)
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Ðèñ.1. Èëëþñòðàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è
îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ óíèâåðñàìà.

³ — íîìåð äîìà, i � {1, 2, 3, 4, …, n}

n — êîëè÷åñòâî äîìîâ

Ç — ñóììàðíûå çàòðàòû ñðåäñòâ çà âåñü ïåðèîä æèçíåí-
íîãî öèêëà öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàá-
æåíèÿ, òûñ. ãðí

t — ïåðèîä æèçíåííîãî öèêëà öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòå-
ìû òåïëîñíàáæåíèÿ, ëåò

r³ — ðàññòîÿíèå îò i-ãî äîìà ê êîòåëüíîé

Ç³
— ñóììàðíûå çàòðàòû ñðåäñòâ äëÿ i-ãî äîìà çà âåñü

ïåðèîä æèçíåííîãî öèêëà öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòå-
ìû òåïëîñíàáæåíèÿ, òûñ. ãðí

Ê³
— êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà çàêóïêó è ìîíòàæ ïðåäâà-

ðèòåëüíî èçîëèðîâàííûõ òðóáîïðîâîäîâ ÏÏÓ, íå-
îáõîäèìûõ äèàìåòðîâ äëÿ i-ãî äîìà

w³ —
ãîäîâûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ñðåäñòâ íà
ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè òåïëîíîñèòå-
ëÿ äëÿ i-ãî äîìà, òûñ. ãðí/ì

gi — ãîäîâûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ñðåäñòâ èç-çà
ïîòåðü òåïëà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå òåïëîíîñèòåëÿ
äëÿ i-ãî äîìà, òûñ. ãðí/ì



Ðåøåíèå çàäà÷è î ñòðîèòåëüñòâå êîòåëüíîé
àíàëîãè÷íî ñ ðåøåíèåì çàäà÷è «î óíèâåðñàìå»
ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ñðåäñòâà «Ïîèñê ðåøå-
íèÿ» â ïðîãðàììå MS EXCEL ïîäðîáíî îïèñà-
íû â [5].

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáîðà
îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êîòåëüíîé
äëÿ êâàäðàòíîãî ðàéîíà çàñòðîéêè ïëîùàäüþ 4
ãà, ñîñòîÿùåãî èç 10 æèëûõ äîìîâ ñ ðàçëè÷íûìè
ïðèñîåäèíåííûìè òåïëîâûìè íàãðóçêàìè (ðèñ.2).
Ïðèíÿòà ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîé íàãðóçêè
ðàéîíà 1,2 ÌÂò/ãà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé
ïëîòíîñòè çàñòðîéêè ìåãàïîëèñîâ.

Äàííóþ çàäà÷ó öåëåñîîáðàçíî ðàçäåëèòü íà
äâà ýòàïà.

Íà ïåðâîì ýòàïå âûäåëÿåì êëàñòåðû —
ãðóïïû äîìîâ, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî íàéòè
îïòèìàëüíûå òî÷êè (ðèñ.3), êîòîðûå ìîãóò
áûòü ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ ÖÒÏ èëè ìåñòàìè
îòâåòâëåíèé îò ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ

(ðàñïîëîæåíèå òåïëîâûõ êàìåð). Â ðàññìàòðè-
âàåìîì ïðèìåðå ìîæíî ðàçäåëèòü âñå äîìà íà
òðè ãðóïïû ñ êîîðäèíàòàìè:

1-ÿ — (1; 8), (3; 85), (70; 3), (80; 50);
2-ÿ — (140; 180), (55; 155), (55; 195);
3-ÿ — (190; 30), (140; 20), (180; 60).

Íà âòîðîì ýòàïå íàõîäèì îïòèìàëüíîå ìå-
ñòî äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãàçîâîé êîòåëüíîé ñ ïî-
ìîùüþ èçâåñòíîãî ñðåäñòâà «Ïîèñê ðåøåíèÿ»
(ðèñ.4).

Â äàííîì ïðèìåðå áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþ-
ùèå öåíû íà ýíåðãîíîñèòåëè: ñòîèìîñòü òåïëî-
âîé ýíåðãèè — 500 ãðí/Ãêàë, ñòîèìîñòü ýëåê-
òðîýíåðãèè — 0,72 ãðí/êÂò.÷. Ïåðèîä æèçíåí-
íîãî öèêëà öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû òåïëî-
ñíàáæåíèÿ ïðèíÿò 15 ëåò. Â òàáëèöå ïîêàçàíî,
êàê èçìåíÿòñÿ ðàñïîëîæåíèå êîòåëüíîé è ñóì-
ìàðíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ñðåäñòâ, åñ-
ëè áóäóò ìåíÿòüñÿ öåíû íà ýíåðãîíîñèòåëè è
ïåðèîä æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåìû.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, èçìåíåíèå öåí íà
ýíåðãîíîñèòåëè (â ïðåäåëàõ óâåëè÷åíèÿ îò 50 äî
100 %), èçìåíåíèå ñòîèìîñòè ïðåäâàðèòåëüíî
èçîëèðîâàííûõ òðóá ÏÏÓ (
 30 %) è æèçíåííûé
öèêë ñèñòåìû (â äàííîì ñëó÷àå 15 è 20 ëåò)
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà âûáîð îïòèìàëüíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ êîòåëüíîé. Ýòè ïàðàìåòðû ñóùå-
ñòâåííî âëèÿþò íà âåëè÷èíó ñóììàðíûõ ðàñõî-
äîâ çà ïåðèîä æèçíåííîãî öèêëà öåíòðàëèçî-
âàííîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ.

Äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò èìåòü íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ (ãðóïï çäàíèé) è ýòàïîâ.
Â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ðåøåíèÿ çàäà÷è
âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êî-
òåëüíîé íóæåí èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ñ ó÷å-
òîì âñåõ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ.
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Ðèñ.2. Êîîðäèíàòû ðàçìåùåíèÿ è íàãðóçêè çäàíèé, äëÿ êî-
òîðûõ íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ êîòåëüíîé.

Ðèñ.3. Íàõîæäåíèå îïòèìàëüíûõ òî÷åê îòâåòâëåíèé ìàãèñò-
ðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ äëÿ âûáðàííûõ êëàñòåðîâ äîìîâ.

Ðèñ.4. Íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êî-
òåëüíîé äëÿ íîâîïîñòðîåííîãî æèëîãî ðàéîíà.



Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà íàõîæäåíèÿ îïòè-
ìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîâîé êîòåëüíîé äëÿ
íîâîïîñòðîåííîãî æèëîãî ðàéîíà ïî êðèòåðèþ
ìèíèìèçàöèè ñóììàðíûõ çàòðàò (êàïèòàëîâëî-
æåíèé íà ïðîêëàäêó òðóáîïðîâîäîâ ÏÏÓ íåîá-
õîäèìûõ äèàìåòðîâ, ïîòåðü òåïëà âñëåäñòâèå
èõ ýêñïëóàòàöèè è ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè ñå-
òåâûìè íàñîñàìè íà ïåðåêà÷êó òåïëîíîñèòåëÿ
îò êîòåëüíîé ê ïîòðåáèòåëÿì).

Íà ïðèìåðå ïðîñòîé ñõåìû äëÿ íåñêîëüêèõ
íîâîïîñòðîåííûõ çäàíèé ïîêàçàíî íàõîæäåíèå
îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëü-
íûõ óçëîâ è êîòåëüíîé.

Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå öåí íà ýíåðãîíî-
ñèòåëè, èçìåíåíèå ñòîèìîñòè ïðåäâàðèòåëüíî
èçîëèðîâàííûõ òðóá ÏÏÓ è æèçíåííîãî öèêëà
ñèñòåìû íå èìåþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà
îïòèìàëüíóþ êîíôèãóðàöèþ òåïëîâîé ñåòè.

Äàííàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé,
ïîýòîìó ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ëþáûõ ïî ðàçìåðàì öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñ-
òåì òåïëîñíàáæåíèÿ ðàéîíîâ è ãîðîäîâ ñ ó÷å-
òîì âñåõ íåîáõîäèìûõ ôàêòîðîâ è ïîæåëàíèé
çàêàç÷èêà.
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Selection of Optimal Location of a Gas Boiler House
for Newly Built Residential District

The methods for the definition of an optimal location of a gas boiler house for newly
built residential district using the criterion of total cost minimizing within a life cycle of
the centralized heat supply system that can be used in the design of centralized heat sup-
ply systems of districts and population centres are developed. The influence of the
changes in energy prices for energy resources, pre-insulated pipes and changes of a life
cycle of heat supply system on the optimal configuration of heat network is analysed.
Key words: centralized heat supply systems, optimal location of a boiler house, develop-
ment of the optimal configurations of centralized heat supply systems of a population
centre.
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Ïîêàçàòåëü
Âàðèàíò

áàçîâûé 1 2 3 4 5 6 7 8

Ñòîèìîñòü òåïëîâîé ýíåðãèè, ãðí/Ãêàë 500 500 750 500 500 750 500 750 750

Ñòîèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ãðí/êÂò.÷ 0,72 1,5 1,5 0,72 1,5 1,5 0,72 1,5 1,5

Èçìåíåíèå ñòîèìîñòè ÏÈÒ ÏÏÓ, % 0 0 0 0 0 0 30 30 –30

Æèçíåííûé öèêë ñèñòåìû, ëåò 15 15 15 20 20 20 20 20 20

Êîîðäèíàòû êîòåëüíîé (õ/ó)
75,4
76,3

72,0
76,4

73,4
76,1

75,1
76,1

71,4
76,2

73,1
75,9

75,4
76,3

73,4
76,1

72,7
75,7

Îòêëîíåíèå îò áàçîâîãî âàðèàíòà, ì 0 3,4 2,0 0,4 4,0 2,3 0,0 2,0 2,8

Ñóììàðíûå çàòðàòû çà ïåðèîä*, òûñ. ãðí 2080 2801 3200 2568 3529 4061 2753 4247 3877



Íåóêëîííûé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà â
ýíåðãåòèêå, íà òðàíñïîðòå è â äðóãèõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáú-
åìà âûáðîñà â àòìîñôåðó òîêñè÷íûõ ýìèòåíòîâ.
Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåå
çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû îêñèäîì óãëåðîäà, êîòî-
ðûé ñîäåðæèòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ è îòõîäÿ-
ùèõ ãàçàõ ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé è öâåòíîé ìå-
òàëëóðãèè, ïðè÷åì 54,3 % âñåõ âûáðîñîâ ÑÎ
ïðèõîäèòñÿ íà àãëîìåðàöèîííîå ïðîèçâîäñòâî,
âòîðûì ïî îáúåìó âûáðîñîâ ÿâëÿåòñÿ äîìåííîå
(26,9 %), òðåòüèì — êîíâåðòåðíîå (6,05 %).
Ýìèññèÿ ÑÎ íà äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðå-
äåëàõ ìåíåå ñóùåñòâåííà [1]. Íåîáõîäèìîñòü
óäàëåíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà èç îòõîäÿùèõ
ãàçîâ îáóñëîâëåíà ïðåæäå âñåãî åãî òîêñè÷íî-
ñòüþ, îäíàêî äëÿ ñîïóòñòâóþùèõ ãàçîâ ìåòàë-

ëóðãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, ñîäåðæàùèõ ïîâûøåí-
íîå êîëè÷åñòâî ÑÎ, íå ìåíåå âàæíîé çàäà÷åé
ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãåòè-
÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ýòîãî ãàçà
[2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ßïîíèè, Ãåðìàíèè è
ÑØÀ äåéñòâóþò ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè ïî
îáåçâðåæèâàíèþ äûìîâûõ ãàçîâ [3], îäíàêî â
Óêðàèíå íè íà îäíîì èç ïðåäïðèÿòèé íå ïðåäó-
ñìîòðåíû ãëóáîêàÿ î÷èñòêà èëè ðåöèêëèíã ãàçî-
âûõ âûáðîñîâ.

Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäîâ
ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå íîðìàòèâû èç-çà òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â àòìîñôåðó ñ
âûõëîïíûìè ãàçàìè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Äëÿ
óäàëåíèÿ íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ÑÎ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ãàçàõ, ïðèìåíÿþò êàòàëèòè÷åñêèå, àá-
ñîðáöèîííûå è ðåæå àäñîðáöèîííûå ìåòîäû.
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