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Centralizuoto Silumos tiekimo tinkly ekonomiskumui ivertinti naudojami jvai-
ris rodikliai: perdavimo sanaudos, Silumos poreikio tankis, tiekimo vamzdyny
linijiné apkrova. Pastarasis rodiklis yra gana informatyvus ir lengvai apskai-
¢iuojamas, taiau vis délto néra universalus, kadangi priklauso nuo atskiry
vartotoju galios ir tinkly konfigliracijos. Ta pati rodiklio reik§mé gali biti
gauta dideliam skai¢iui mazy vartotojy, prijungty trumpais vamzdynais, ir
vienam nutolusiam stambiam vartotojui. Praktikoje dazniausiai aptinkamos
sistemos, kuriose yra ir stambis, ir smulkiis vartotojai.

Straipsnyje apibudinamas Silumos perdavimo sanaudy tyrimas, atliktas pa-
sinaudojus Siluminio-hidraulinio Silumos tiekimo tinkly modeliavimo progra-
mos galimybémis. Pagrindinis tyrimo tikslas — Silumos perdavimo sanaudy
priklausomybés nuo linijinés vamzdyny apkrovos nustatymas dviem ribiniais
atvejais — esant dideliam mazy vartotojy skaiiui ir vienam stambiam varto-
tojui. Straipsnyje taip pat pateikiamas Lietuvos miesty realiy Silumos perda-
vimo sanaudy palyginimas su apskaiCiuotais ribiniais atvejais.

Raktazodziai: centralizuoto Silumos tiekimo tinklas, vamzdyny linijiné apkro-

va, ekonominés Silumos perdavimo sanaudos

1. IVADAS

Nepaisant to, kad jau 15 mety Lietuvos miesty centrali-
zuoto Silumos tiekimo sistemos pritaikomos pakitusiems
vartotoju poreikiams ir ekonominéms salygoms, jos vis
dar kelia nemazai problemy jas aptarnaujancioms Silu-
mos tiekimo imonéms, ypa¢ mazesniuose miestuose. Pa-
grindinés problemos yra Silumos tiekimo nuostoliy bei
sistemy eksploatacijos ir priezitiros sanaudy padidéjimas
iki ekonomiskai nepagristo lygio. Dazniausios §iy pro-
blemy priezastys yra susidévéje vamzdynai, mazas vamz-
dyny apkrovimas (per didelis vamzdyny skersmuo), ma-
zas Silumos gamybos Saltiniy apkrovimas. Daznai Sios
problemos gali biiti iSsprestos tik priimant krastutinius
strateginius sprendimus — atnaujinant centralizuoto Silu-
mos tiekimo sistema arba decentralizuojant §ilumos tie-
kima, irengiant Silumos $altini kickvienam vartotojui. Ra-
dikalus Silumos tiekimo sistemos pertvarkymas turi biiti
pagristas ekonomiskai.

Kiekvieno apriipinimo Siluma biido ekonominj pa-
gristuma galima jvertinti Silumos poreikiy tenkinimo sanau-
domis ilgalaikéje perspektyvoje. Lyginant centralizuoto
Silumos tiekimo ir autonominiy Silumos Saltiniy sanau-
das, pagrindinis skirtumas yra Silumos perdavimo sanau-
dos tinkluose, kurias turéty kompensuoti centralizuoto
Silumos tiekimo (CST) sistemy katilinése naudojamas pi-

gesnis kuras ir santykinai mazesnés investicijos Silumos
gamybos Saltiniams bei kuro tiekimo infrastruktirai, taip
pat mazesnés Silumos gamybos Saltiniy eksploatacijos!
sanaudos.

Centralizuoto Silumos tiekimo tinkly ekonomiSkumui
ivertinti naudojami jvairtis rodikliai: vidutinés metinés
Silumos perdavimo sanaudos, iSreikStos piniginiais vie-
netais realizuojamos Silumos vienetui (Lt/MWh), Silu-
mos poreikio tankis, iSreiSkiamas metiniu Silumos porei-
kiu urbanizuotos teritorijos vienetui (MWh/km?), tieki-
mo vamzdyny apkrova, iSreikSta per metus realizuoja-
mos Silumos kiekiu, tenkanciu vamzdyno ilgio vienetui
(MWh/m) [1]. Pastarasis rodiklis yra gana informatyvus
ir lengvai apskaiciuojamas, taCiau vis délto neuniversa-
lus, kadangi priklauso nuo tam tikry vartotojy galios ir
tinkly konfigtiracijos. Ta pati rodiklio reikSmé gali bati
gauta esant dideliam skai¢iui mazy vartotojy, prijungty
trumpais vamzdynais, ir vienam nutolusiam stambiam
vartotojui. Praktikoje dazniausiai aptinkamos sistemos,
kuriose yra ir stambs, ir smulkiis vartotojai.

Sio tyrimo tikslas — pasinaudojant iluminio-hidrau-
linio Silumos tiekimo tinkly modeliavimo programos ga-
limybémis nustatyti Silumos tiekimo sanaudas priklauso-
mai nuo vamzdyny apkrovos dviem ribiniais atvejais —

! Prieziliros, aptarnavimo ir remonto.


mailto:vkv@mail.lei.lt

Silumos tinkly su per didelio skersmens vamzdynais renovacijos ekonominés problemos 29

esant dideliam mazy vartotojy skaiciui ir vienam stam-
biam vartotojui. Silumos tiekimo sanaudos realiuose §i-
lumos tiekimo tinkluose turés tarpines reikSmes.

Tyrimo rezultatai galéty biiti naudingi CST jmonéms
sprendziant praktikoje iskylanc¢ius klausimus:

e Kas ekonominiu poziliriu yra racionaliau — daug
smulkiy ar keli stambiis vartotojai?

e Kokioms linijinéms tinklo apkrovoms esant, kai
vienodas Silumos poreikis, bet skirtingas vartotoju skai-
&ius, CST ekonomiskai pagristas?

2. PAGRINDINES MODELIAVIMO PRIELAIDOS

Siekiant atsakyti | anksCiau iSkeltus klausimus, buvo su-
formuotas klasikinis Silumos tiekimo sanaudy skai¢iavimo
uzdavinys, apimantis du ribinius atvejus:

e kai yra vienas vartotojas ir vienas vamzdynas, jun-
giantis ji su Silumos Saltiniu (1(a) pav.);

katiliné vartotojas

l A
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katiling.

1 pav. Silumos tiekimo sistema, kai prie &ilumos Zaltinio pri-
jungtas vienas stambus vartotojas (a) arba 25 smulkiis varto-
tojai (b)

1 lentele. Modelinojamy tinkly charakteristikos

e kai yra 25 vartotojai ir 25 atskiros vamzdyno atkar-
pos, jungiancios juos su Silumos Saltiniu (1(b) pav.).

Modeliavimui pasirinkta 500 kW Silumos galios po-
reikj galima prilyginti didelio pastato (mokyklos, ligoni-
nés) arba 25 nedideliy individualiy gyvenamyju namy
instaliuotai Silumos galiai.

Sios dvi pasirinktos ilumos tiekimo sistemos mode-
liuojamos esant SeSioms skirtingy tinkly apkrovoms, bet
tam paciam suminiam vartotojy Siluminiam apkrovimui,
t. y. tinkly apkrovos keic¢iamos, keiciant modeliuojamo tin-
klo vamzdyny ilgi (1 lentelé).

Bendrosios modeliavimo prielaidos:

e Silumos poreikis kar§to vandens ruoSimui sudaro
20% bendro Silumos poreikio;

e tiriamose CST sistemose vartotojy pastatuose jrengti
individualts nepriklausomi Silumos punktai, automatis-
kai reguliuojantys SilumnesSio srauta, pagal Silumos po-
reiki;

e SilumneSio srautas vartotojy ivaduose apskaiciuoja-
mas priimant, kad SilumneSis vartotojo sistemoje atausta
nuo i vartotojo ivada tiekiamos iki numatytos grazinamo
Silumnesio temperatiiros, o griztanéiy srauty temperatiira
katilingje atitinka temperatiiros grafika; Silumnesio srautas
sistemoje subalansuojamas naudojant iteracing skaiciavi-
mo schema, aprasyta [2] literatiiros Saltinyje;

e Silumos tiekimo tinkle funkcionuojantys siurbliai
suteikia SilumnesSiui energijos kiekj, atitinkantj siurblio
galia;

e investicijos, skirtos tiekimo tinklo vamzdynui pa-
keisti, paremtos kainomis, pateiktomis [3] literatiiros sal-
tinyje;

o Silumos tiekimo tinkly kapitalo kastai skai¢iuojami
esant 8% diskonto normai bei 30 mety naujy vamzdyny
tarnavimo laikui;

e vietové: Kaunas, Sildymo sezono trukmé — 219
pary, vasaros — 116 pary [4];

e SilumneSio transportavimo vamzdynais sanaudos
skaiCiuojamos priimant 60 Lt/MWh Silumos gamybos
savikaing katilinéje [5] ir 230 Lt/MWh elektros kaing
(kaina be PVM antros ir treios grupés vartotojams,
gaunantiems elektros energija i§ 0,4 kV jtampos elek-
tros tinkly, pagal dvinarés galios dedamosios ir nedife-
rencijuotos energijos dedamosios tarifa) [6].

Modeliuojant tinkla su vienu vartotoju priimtos §ios
prielaidos:

Tinkly linijiné apkrova Vamzdyno ilgis
MWh/m m

Tinklo su 25 vartotojais
vienos atSakos ilgis m

Priimtas vamzdyno
skersmuo mm

vienam vartotojui | 25 vartotojams

1 2722
2 1361
3 907
4 680
5 544
6 454

109
54
36
27 70 25
22
18
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e esant vidutiniam Ziemos sezono apkrovimui tempe-
ratliry perkritis katilingje tarp tiekimo ir grazinimo linijos
priklausomai nuo linijinio tinkly apkrovimo yra nuo 35 iki
37°C (t,=70°C; t,=35-33°C);

e esant vidutiniam vasaros sezono apkrovimui tem-
peratiry perkritis katilinéje tarp tiekimo ir graZinimo
linijos priklausomai nuo linijinio tinkly apkrovimo kinta
nuo 35 iki 41°C (t =70°C; t,=35-29°C);

e esant vidutiniam ziemos sezono apkrovimui slégio
perkritis katilinéje tarp tiekimo ir grazinimo linijos pri-
klausomai nuo linijinio tinkly apkrovimo yra nuo 28 iki
119 metry vandens stulpo (V. st.) (pp: 13,9-4,8 bar,
p,= 2,0 bar);

e esant vidutiniam vasaros sezono apkrovimui slégio
perkritis katilinéje tarp tiekimo ir grazinimo linijos pri-
klausomai nuo linijinio tinkly apkrovimo kinta nuo 20
iki 10 m vandens stulpo (pp: 3—4 bar, p,= 2 bar).

Tinklui su 25 vartotojais priimtos Sios prielaidos:

e esant vidutiniam Ziemos sezono apkrovimui tempe-
ratiiry perkritis katilingje priklausomai nuo linijinio tinkly
apkrovimo yra nuo 35 iki 36°C (tp: 70°C; t,.= 34-35°C);

e esant vidutiniam vasaros sezono apkrovimui tem-
peratiiry perkritis katilingje kinta nuo 36 iki 40°C
(t,=70°C; t,=30-34°C).

Modeliuojant buvo laikomasi principo, kad slégio per-
kritis vartotojo irenginiuose biity palaikomas apie 10 m
v. st., o vamzdziy skersmuo skirtingoms linijinéms ap-
krovoms parenkamas optimizuojant transportavimo sa-
naudas. Mazinant vamzdzio skersmenj mazéja Silumos
nuostoliai ir kapitalo sanaudos, taciau padidéja elektros
sanaudos §ilumnesio transportavimui (2 pav.). Cia trans-
portavimo sanaudoms priskiriamos iSlaidos elektros ener-
gijai ir su nuostoliais tinkluose susijusio papildomo $i-
lumos kiekio gamybos bei vamzdyny eksploatacijos ir
priezitros islaidos. Kapitalo iSlaidos apskaiciuotos kaip
metinés investicijy kapitalo sanaudos priimtam vamzdy-
ny tarnavimo laikui esant priimtai diskonto normai.

Modeliuojant buvo isitikinta, kad, sanaudy pozitriu,
optimaly vamzdyny skersmenj ne visada jmanoma naudo-
ti del kity techniniy apribojimy — per dideliy Silumnesio
greiiy bei slégiy perkri¢iy vamzdynuose [7]. Todél mak-
simalus slégis tickimo vamzdyne buvo apribotas 16 baruy.

3. VAMZDYNU HIDRAULINIO-SILUMINIO
MODELIAVIMO PRINCIPAI

Siame tyrime vamzdyny skersmenys parenkami remian-
tis bendrais tinkly projektavimo principais:

1. Numatomas slégiy perkritis katilinéje A (m);

2. Apskai¢iuojami vidutiniai slégio nuostoliai vamz-
dyne pagal formulg:

H-9.81
R, = o,s-T.looo [Pa/m]. (1

Koeficientas 0,5 jvertina slégio mazéjima dél trinties
vamzdynuose, kuri sudaro vidutiniskai 50% visy slégio

nuostoliy tinkluose. Kita pus¢ sudaro vietinés kliditys ir
nuostoliai namy jvaduose.

3. Pagal apskaiCiuotus maksimalius SilumneSio srau-
tus ir vidutinius slégio nuostolius parenkami vamzdyno
skersmenys:

k 0,0475 0,38

d=0,63-"¢c .7 _
po,lo Rlo,w [m]. [8] @)

Siose formulése:

H — slégio perkritis katilingje m v. st.,

[~ i-osios atkarpos ilgis m,

d — vamzdzio skersmuo m,

k, — vamzdziy sieneliy SiurkStumas m (rekomenduoja-
mos reik§més garotickiams — 0,0002, Siluminiams vandens
tinklams — 0,0005, kar$to vandens ir kondensato vamz-
dynams — 0,001),

p — Silumnesio tankis kg/m? (vandens tinklams priim-
tas p = 975 kg/md),

G — SilumneSio srautas kg/s.

4. Bet kuriuo atveju magistraliniuose tinkluose nere-
komenduojama virSyti 80 Pa/m, o kvartaliniuose — 300
Pa/m vidutiniy slégio nuostoliy, susidaranciy dél trinties
vamzdynuose [7].

Zinant vietiniy pasipriesinimy koeficientus [
¢, slegio nuostoliai atkarpose apskaiciuojami taip:

GZ
Ap, =08125-Y ¢, poiE 3)
Skaiciavimuose priimta, kad vietinés kliiitys sistemo-
je sudaro ~25% slégio nuostoliu vamzdziuose.
Skaitmeniniam Silumos tinkly modeliavimui panau-
dota Siluminio-hidraulinio modeliavimo programa
TINKLAS [9].

4. TYRIMO REZULTATAI

IStyrus du ribinius atvejus, kai Siluma tiekiama vienam
stambiam arba 25 smulkiems vartotojams, nustatyta, kad
esant tai paciai linijinei tinkly apkrovai (vienodai Silu-
mos realizacijai ir suminiam Silumos tinkly ilgiui) Silu-
mos perdavimo sanaudos yra mazesnés antrojoje Silu-
mos tiekimo sistemoje, kur vartotoju skaiCius yra dides-
nis. Taip pat pastebéta, kad Silumos perdavimo (trans-
portavimas ir kapitaliniai kastai) sanaudy santykis esant
vienam vartotojui ir dideliam jy skaiciui islieka apytik-
riai pastovus, kai skirtingos tinklo apkrovos (3—5 pav.).
Numatyty modeliavimo parametry atveju (Silumos gene-
ravimo savikainos, kapitalo investicijy, elektros kainos)
Sis santykis yra apie 1,98, t.y. esant vienodai tinklo
linijinei apkrovai to pacio Silumos kiekio perdavimas
vienam nutolusiam stambiam vartotojui kainuoja apie du
kartus daugiau, nei grupei smulkiy vartotojy.

Vykdant Pasaulio banko uzsakyta Silumos tiekimo stu-
dija [10], mazuose Lietuvos miestuose buvo surinkta in-
formacija ir analizuotos veikianciy Silumos tiekimo sis-
temy §ilumos perdavimo sanaudos. Siy sistemy perspek-
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5 pav. Teoriniy ir realiy CST sistemy Silumos tiekimo sanau-
dy palyginimas
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6 pav. Silumos gamybos ir tickimo sanaudy priklausomybé
nuo linijinés tinkly apkrovos

tyvumas tirtas analizuojant jy optimizavimo ir renovavi-
mo galimybes. Hidraulinio-Siluminio modeliavimo bidu
nustatytos ju modernizavimo galimybés ir ilgalaikiai Silu-
mos tiekimo kastai esant dabartinei vartotoju struktirai.
Palyginus realiy Silumos tinkly Silumos perdavimo sanau-
das su apskaiciuotais ribiniais atvejais, matyti, kad mazo-
se Senyjy Traky ir Eisiskiy CST sistemose jos yra teoris-
kai nustatyty sanaudy ribose (5 pav.). Tuo tarpu dides-
niy miesty — Salgininky ir Kaigiadoriy CST sistemose jos
vir§ija teoriSkai nustatyta intervala. Toki neatitikima ne-
sunku paaiskinti, nes Siuose miestuose didelé tinkly dalis
turi perteklini pralaiduma, t. y. vamzdynai néra optimalaus
skersmens ir ju apskaiciuoti kapitalo kasStai yra didesni

7 pav. Lietuvos miesty CST tinkly linijiné apkrova [12]

nei teoriSkai bitini perduoti reikalinga Silumos kieki. Tai
yra vartotojuy atsijungimo ir §ilumos poreikiy sumazéjimo
pasekmé. Tai parodo tinkly optimizavimo ir renovavimo
bitinuma, taip pat galimybes sumazinti §ilumos perdavi-
mo sanaudas.

ApskaiCiuotos ribinés Silumos tiekimo sgnaudos leidzia
ivertinti CST konkurencinguma individualiy ilumos $alti-
niy atzvilgiu. Vidutinés ekonominés Silumos tiekimo sa-
naudos 1§ individualiy, gamtines dujas naudojanciy, kati-
liniy yra apie 95 Lt/MWh [11]. Taigi esant Siame tyrime
priimtoms prielaidoms centralizuoto Silumos tiekimo siste-
ma, naudojanti gamtines dujas, ekonomiskai yra nepateisi-
nama, jei tinkly linijiné apkrova vyraujant smulkiems var-
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2 lentelé, Skandinavijos Saliy ir Lietuvos centralizuoto Silumos tiekimo tinkly charakteristikos (2002 metai)

Rodiklis Danija Suomija Islandija | Norvegija | Svedija Siaurés Salys Lietuva
Plotas takst, km? 43 338 103 324 450 1258 65,3
Gyventojai tukst, 5314 5141 279 4487 8862 24104 3454
Vartotojams patiekta

Siluma TWh 29,7 26,9 5 1,7 432 106,5 7,98
Vartotojy galia GW 25,3 13,8 1,5 0,7 23,5 64,8 8,2
Gyventojui tenkantis patiek-

tos Silumos kiekis MWh 5,6 5,2 17,9 0,4 49 4.4 2,31
Bendras vamzdyny ilgis km 23500 8310 3085 410 10720 46025 2529
Vamzdyno apkrova GWh/km 1,42 3,48 1,61 4,20 4,03 2,42 3,15
Vartotoju skaiCius tukst, 674 83 67 4 140 968 -
Apyvarta mln, lity 6046 3028 287 380 6812 16553 915,2
Vidutiné metiné Silumos

kaina su PVM LtMWh 203,6 112,6 57,3 2234 157,7 155,4 135,4

totojams yra mazesné nei 1,25 MWh/m ir 2,2 MWh/m —
esant stambiems vartotojams (6 pav.).

Mazesnés linijinés apkrovos tinklai ekonomiskai gali
bati pateisinami tik tuomet, jei CST katilingje naudoja-
mas pigesnis kuras leisty sumazinti Silumos gamybos
sanaudas.

5. TINKLU LINIJINES APKROVOS LIETUVOJE
IR SIAURES EUROPOS SALYSE

Palyginus Lietuvos ir Siaurés $aliy vidutines CSTS $ilu-
mos tiekimo charakteristikas matyti, kad maziausiai ap-
krautos yra Danijos CSTS (2 lentel¢). Tai gali biiti vie-
na i§ priezasCiy, dél kurios Silumos kaina, lyginant su
kitomis Siaurés $alimis, Danijoje yra viena didZiausiy.
Norvegijoje centralizuotas Silumos tiekimas mazai iSvys-
tytas. Cia dél hidroelektrinése gaminamos elektros per-
tekliaus kogeneracija nenaudojama, todél auksciausia tarp
Siaurés 3aliy $ilumos kaing lemia kiti veiksniai. Tuo tar-
pu Islandijoje, kur centralizuotam Silumos tiekimui nau-
dojami geoterminiy Saltiniy vandenys, Silumos kaina yra
7emiausia — apie 57 Lt/MWh. Si kaina atspindi $ilumos
perdavimo sistemos veiklos sanaudas be kuro dedamo-
sios ir Silumos nuostoliy tickimo vamzdynuose. 5 pav.
galima matyti, kad metiné vidutiné Silumos kaina, ku-
rios sudétyje, be Silumos perdavimo sanaudy, yra jos
paémimo i§ geoterminiy $altiniy investicijy sanaudos, mo-
kesciai ir kompanijuy pelnas, nedaug virsija ribines ap-
skaiCiuotas Silumos perdavimo sanaudas.

Vidutinis Lietuvos Silumos tinkly apkrovimas, lygi-
nant su Siaurés Salimis, yra gana didelis. Tadiau, paly-
ginus didziyjy miesty ir miesteliy rodiklius, matyti gana
dideli skirtumai (7 pav.). Labiausiai ir maziausiai ap-
krauty ,,Vilniaus energijos* ir ,,Anyksciy Silumos® tin-
kly apkrova skiriasi apie 5 kartus.

Tokius skirtumus salygoja vartotoju iSsidéstymas
CSTS apréptoje teritorijoje. Dideliuose miestuose ilu-
mos vartotojai iSsidéstg tankiau nei mazuose.

Silumos tiekimo tinkly ekonomiskuma ir konkuren-
cinguma salygoja ne tik Silumos perdavimo, bet ir Silu-
mos gamybos sanaudos, kurios CSTS gamybos altiniuo-

se paprastai yra mazesnés nei individualiose katilinése.
Isvados apie CSTS efektyvuma turi buti grindziamos
ilgalaikémis suminémis Silumos sanaudomis.

6. ISVADOS

IStyrus du ribinius atvejus, kai Siluma tickiama vienam
stambiam arba 25 smulkiems vartotojams, nustatyta, kad:

1. Esant tai paciai linijinei tinkly apkrovai, vienodai
Silumos realizacijai ir suminiam Silumos tinkly ilgiui §i-
lumos perdavimo sanaudos apie 47% yra mazesnés ant-
rojoje Silumos tiekimo sistemoje, kur vartotoju skaicius
yra didesnis.

2. Maksimaliy ir minimaliy $ilumos perdavimo sanau-
du santykis apskaiCiuotiems ribiniams atvejams apytikriai
iSlicka pastovus esant skirtingoms tinkly apkrovoms.

3. Naudoty modeliavimo parametry atveju (Silumos
generavimo savikainos, kapitalo investiciju, elektros kai-
nos), esant vienodai tinklo linijinei apkrovai, to pacio
Silumos kiekio perdavimas vienam nutolusiam stambiam
vartotojui kainuoja beveik dvigubai brangiau, nei grupei
smulkiy vartotoju.

4. Esant Siame tyrime priimtoms prielaidoms centra-
lizuoto Silumos tiekimo sistema, naudojanti gamtines du-
jas, ekonomiskai yra nepateisinama, jei tinkly linijiné
apkrova mazesné nei 1,25 MWh/m vyraujant smulkiems
vartotojams ir 2,2 MWh/m esant stambiems vartotojams.

Gauta 2006 04 10
Parengta 2007 03 20
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Vaclovas Kveselis, Darius Strazdas

ECONOMIC PROBLEMS OF EXCESS PERMEABILITY
HEAT NETWORK RENOVATION

Summary

Various indicators such as heat transporting cost, heat demand
density, linear loading of supply pipelines are applied for ef-
ficiency evaluation of the DH supply network.

The last indicator is informative enough and easy to cal-
culate, however, it isn’t universal because depends on the con-
sumer’s structure and network configuration. The same indica-
tor value can be found for a big number of small consumers
connected to heat sources with short pipelines and for one big

distant consumer. Typically, big and small consumers are con-
nected to a single network in real DH systems.

The analysis of heat transporting costs presented in the pa-
per was made by exploring the possibilities of the hydraulic-
thermal network simulation model. The main idea of the ana-
lysis was to define heat supply cost depending on linear load
in the two marginal cases — for a big number of small consu-
mers and for only one big consumer.

The paper also presents a correlation between the real
heat supply cost of several heat networks in Lithuanian towns
and that determined for marginal heat supply cases.

Key words: district heating network, pipeline linear load,
heat losses, heat supply cost

Baunosac Kseceime, Jdaproc Crpaspac

3KOHOMUYECKHUE MPOBJEMbBI CETEM
TEIMUIOCHABXKEHUSI C YPE3SMEPHOI MPONYCKHOM
CIIOCOBHOCTBIO

Pesome

Jlns OLIEHKH SKOHOMHYHOCTH CeTeH TEIUIOCHAOXKEHHs HUCIOb-
3yI0TCSl pa3Hble MOKA3aTeNH: 3aTPaThl TEIUIOCHAOXKEHUS, IOTHOCTD
noTpeOHOCTH Temuia, nuHeifHas Harpyska cereil. Ilocnennuit u3
Ha3BaHHBIX II0Ka3aTelel J0CTaTOYHO HH(OPMATUBEH U JIETKO-
orpezieNsieM, HO BCE JKE€ OH HE SIBJISIETCS YHHUBEPCAIBHBIM, TaK Kak
3aBUCHT OT CTPYKTYphl morpebuteneil M kondurypauuu cereil.
OnuHaKoBOE 3HAYECHHME MOKA3aTeNst MOXKET OBITh MOMY4eHO M AN
OOJIBILIOTO YMCIA MEJIKHX MOTpeOUTeNeH, MOIKIIOUEHHBIX KOPOT-
KUMH TpyOONpOBOJAMH, U M OJHOTO OTHAJIEHHOIO KPYIHOIO
norpedurens. Ha mpaxruke wale BCEro BCTPEYAIOTCS CHCTEMBI, B
KOTOPBIX MPUCYTCTBYIOT KaK MEJKHE, TaK W KpyNHBIE MOTpe-
ourenn.

IpencraBnensl pe3yabTaThl, TOMYYEHHBIE C MOMOIIBIO CPEJCTB
KOMITBIOTEPHOTO MOJIEIUPOBAHUSA TEIUIOTMPABIMYECKOr0 peKHMa
TENJI0BOM ceTH. ITaBHas 1enb MccneoBaHUA — ONPEENUTh 3aBH-
CHMOCTh SKOHOMHYECKHX 3aTpaT IMepefadyd Temjaa OT JMHEHHOH
Harpy3KM CETH B JIByX KpaWHHUX Cily4yasX, KOrja IpPUCYTCTBYET
OOJIbIIOE KOJIMYECTBO MEIKHMX HOTpeOMTeNed WM BCs Harpyska
COCPENOTOYEHA Ha OIHOM KpPYIHOM HOTpeOHTene.

CpaBHHMBAIOTCS pealibHble 3aTparhl TeIIocHaOkeHHus B JIuTBe
U OINpEJieTCHHbIE IJIs KpallHUX CITy4aeB.

KitoueBble cjioBa: ceTu TEIUIOCHAOXKEHHs, JIMHEHHAs Harpyska
cerel, 3aTpaThl TEMJIOCHAOXKEHHS
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