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С
ôåðà ðåãèîíàëüíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, â ðàìêàõ
êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ áåñïåðåáîéíîå ïðîèç-
âîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå æèçíåííî âàæíîãî èñ-

òî÷íèêà ýíåðãèè - òåïëà, ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ æèçíåííî íå-
îáõîäèìûì ýëåìåíòîì â ñèñòåìå ýíåðãåòè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè ðåãèîíà è ñòðàíû â öåëîì. Îäíîé èç âàæíåé-
øèõ ïðîáëåì ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ ïîèñê íîâûõ èííîâà-
öèîííûõ êîíöåïöèé è ïîäõîäîâ ê ôîðìèðîâàíèþ òàðèôîâ
íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ êàê êîìïîíåíòû ýôôåêòèâíîãî òà-
ðèôíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ ðåãèî-
íàëüíûõ òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì è êîîðäèíàöèè èõ
äåÿòåëüíîñòè.

Íà ïåðâîå ìåñòî âûõîäèò íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ
ðàöèîíàëüíîãî áàëàíñà èíòåðåñîâ ïîòðåáèòåëåé ïðîèç-
âîäèòåëåé òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè íåóêîñíèòåëüíîì îáåñ-
ïå÷åíèè ðîëè ãîñóäàðñòâà êàê ãëàâíîãî ãàðàíòà ýôôåê-

òèâíîãî óïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòüþ ñóáúåêòîâ ðåãèî-
íàëüíîãî òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî ðûíêà.

Â ðàáîòå [1] íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî
àíàëèç ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ Êàëèíèíãðàäñêîé îáëà-
ñòè ïîêàçàíî, ÷òî íåîáõîäèìîñòü òàðèôíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ äåÿòåëüíîñòè åå ñóáúåêòîâ ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñ-
òüþ îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ïðåäïî-
ñûëîê äëÿ ýôôåêòèâíîãî ó÷åòà èíòåðåñîâ êàê ïîòðåáèòå-
ëåé â ïîñòàâêàõ òåïëîâîé ýíåðãèè ïî ïðèåìëåìûì öåíàì,
òàê è ïðîèçâîäèòåëåé òåïëà è óñëóã ïî åãî ðàñïðåäåëåíèþ
äëÿ êîìïåíñàöèè ïðîèçâåäåííûõ èìè çàòðàò è ïîëó÷åíèÿ
íîðìèðîâàííîé ïðèáûëè îò ñâîåé äåÿòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâàÿ ðîëü ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ îò-
âîäèòñÿ ðåãèîíàëüíîé ñëóæáå ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ðåãó-
ëèðîâàíèþ öåí è òàðèôîâ Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè
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(ÑÃÐÖÒ). Ïîêàçàíî [1], ÷òî îò ñîñòîÿíèÿ è ýôôåêòèâíîñ-
òè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáùåãî èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ
"ÑÃÐÖÒ - ñóáúåêòû ðåãóëèðîâàíèÿ" çàâèñèò îïåðàòèâ-
íîñòü è òî÷íîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, ñâÿçûâàåìûõ ñ
ðàñ÷åòîì è àíàëèçîì ïðîèçâåäåííûõ çàòðàò, âêëþ÷àå-
ìûõ â ñîñòàâ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäèìûõ ñóáúåêòàìè
òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî ðûíêà ïðîäóêöèè èëè óñëóã.

Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî åäèíñòâåííîé ïîëíîöåííîé
âîçìîæíîñòüþ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñóáúåê-
òîâ ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ
òàðèôíàÿ ïîëèòèêà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âîïðîñû ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ óï-
ðàâëÿåìîñòè ðåãèîíàëüíîé òåïëîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòå-
ìîé â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ëåò ÿâëÿëèñü ïðåäìåòîì ñå-
ðüåçíûõ èññëåäîâàíèé [2], â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ê ñîæàëå-
íèþ, ìàëî ÷òî èçìåíèëîñü â ýòîé îáëàñòè. Âñå åùå èìååò
ìåñòî ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîâûøåíèå òàðèôîâ íà òåïëî. Ê
îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì ýòîãî îáû÷íî îòíîñÿò ñëîæíîñòè,
ñâÿçàííûå ñ ïðîâåäåíèåì ýôôåêòèâíîãî ó÷åòà ðàçëè÷-
íûõ èçäåðæåê íà ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå äîñòàòî÷-
íî ñïåöèôè÷åñêîãî òîâàðà - òåïëîâîé ýíåðãèè. Èìåííî
ïîýòîìó ðåøåíèå ïðîáëåì îáîñíîâàíèÿ âñåõ ïðîèçâîäè-
ìûõ çàòðàò è ôîðìèðîâàíèÿ íà èõ îñíîâå ñåáåñòîèìîñòè
åäèíèöû ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè è óñëóã ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ ïîëåçíûìè ïðè ìîäèôèêàöèè çàòðàòíîãî ìåõàíèçìà
ôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèçà òàðèôîâ, äèôôåðåíöèðîâàí-
íîãî òàðèôíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðåãóëèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ ýôôåêòèâ-
íûì ïðè ïåðåñìîòðå  òàðèôà íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ íå ìå-
íåå 4 ðàç â ãîä [2], àíàëèç ñîñòîÿíèÿ òåïëîýíåðãåòè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçî-
âàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
(ÀÈÑ), ðåàëèçóþùèõ ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàåìûå äëÿ
ýòèõ öåëåé àëãîðèòìû.

Ïðîâåäåííûå àâòîðàìè èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ
ïðèíöèïîâ è ïîäõîäîâ ê àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ òà-
ðèôíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ñôåðå òåïëîýíåðãåòèêè ïîçâî-
ëèëè ïîñòàâèòü è ðåøèòü çàäà÷ó ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíî-
ãî àëãîðèòìè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ óíè-
âåðñàëüíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà РТ�Q�1 àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèçà òàðèôîâ â ñôåðå
òåïëîñíàáæåíèÿ [3].

Êîìïëåêñ, îðèåíòèðîâàííûé íà åãî èñïîëüçîâàíèå
òåïëîñíàáæàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè è ðåãèîíàëüíûìè
ñëóæáàìè ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ðåãóëèðîâàíèþ öåí è òà-
ðèôîâ, ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü åäèíûå ïðàâèëà äëÿ âñåõ
ñóáúåêòîâ ðåãóëèðîâàíèÿ â ÷àñòè ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ
ñåáåñòîèìîñòè âûðàáîòêè è ïåðåäà÷è òåïëîâîé ýíåðãèè,
óñòàíîâëåíèå ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûõ òàðèôîâ è
çàùèòà èíòåðåñîâ ñóáúåêòîâ ðåãèîíàëüíîãî òåïëîýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ðûíêà [3].

Â îñíîâó ïðè ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà РТ�Q�1 áû-
ëà ïîëîæåíà äåéñòâóþùàÿ Ìåòîäèêà, óòâåðæäåííàÿ Ôå-
äåðàëüíîé ñëóæáîé ïî òàðèôàì [4], â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
òîðîé çà îñíîâó ïðè ðàñ÷åòå âñåõ âèäîâ òàðèôîâ ïðèíè-
ìàåòñÿ ïîêàçàòåëü "íåîáõîäèìàÿ âàëîâàÿ âûðó÷êà
(HBBi)" ðåãóëèðóåìîé îðãàíèçàöèè, âîçìåùàþùàÿ åé íà
i-é ïåðèîä ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûå
ðàñõîäû è ïðèáûëü ïî êàæäîìó ðåãóëèðóåìîìó âèäó äåÿ-
òåëüíîñòè [4].

Òîãäà ïîòðåáèòåëü îïëà÷èâàåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ ïî
òàðèôó (íàïðèìåð, îäíîñòàâî÷íîìó), ðàññ÷èòûâàåìîìó
ïî ôîðìóëå

ãäå HBBi - íåîáõîäèìàÿ âàëîâàÿ âûðó÷êà òåïëîñíàá-
æàþùåé îðãàíèçàöèè íà ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè;
QОПТ - òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, îòïóùåííàÿ â ñåòü [5].

Ðàñõîäû, âêëþ÷àåìûå â HBBi, äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ
ñ ó÷åòîì âûáðàííîé ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè è ðåçóëüòàòîâ
ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåãóëèðóåìîé îðãà-
íèçàöèè.

Ïðèíÿòàÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñå
РТ�Q�1 Ìåòîäèêà [4] ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå ðàñ-
÷åòà HBBi íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè: ýêîíîìè÷åñêè îáîñíî-
âàííûõ ðàñõîäîâ; èíäåêñàöèè óñòàíîâëåííûõ òàðèôîâ;
îáåñïå÷åíèÿ äîõîäíîñòè èíâåñòèðîâàííîãî êàïèòàëà;
ñðàâíåíèÿ àíàëîãîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðåäëîæåíà ñòðàòåãèÿ âûáîðà
íàïðàâëåíèÿ ðàñ÷åòà ïîëåçíîãî îòïóñêà òåïëîâîé ýíåð-
ãèè HBBi äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà äåÿòåëüíîñòè, êà-
ëåíäàðíîé ðàçáèâêè è óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëüíûõ óðîâ-
íåé òàðèôîâ íà ýíåðãèþ (ìîùíîñòü) â çàâèñèìîñòè îò
íàëè÷èÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñõåì òåïëîñíàáæåíèÿ èëè
ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ñèñòåì êîììóíàëüíîé èíôðàñòðóêòó-
ðû [3].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäèêîé [4] çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
ðàñõîäîâ, âêëþ÷àåìûõ â HBBi, ñîñòàâëÿþò îïåðàöèîííûå
ðàñõîäû è ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ, îñíîâíóþ äîëþ êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò PPi

Ф - ðàñ-
õîäû íà ïðèîáðåòåíèå ïðî÷èõ ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå ïî-
òåðü òåïëîâîé ýíåðãèè, õîëîäíîé âîäû, òåïëîíîñèòåëÿ â i-
ì ãîäó.

Èññëåäîâàíèå îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ïðåäóñìîò-
ðåííûõ Ìåòîäèêîé [4] ïîäõîäîâ ê ðàñ÷åòó PPi

Ф ïîçâîëèëî
âûÿâèòü ðåàëüíûå ïðîáëåìû ó÷åòà òåïëîâûõ ïîòåðü ïðè
ïðîèçâîäñòâå è ïåðåäà÷å òåïëîâîé ýíåðãèè, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ â ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ çíà÷èòåëüíûå
ðàçìåðû (äî 15% â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ òåïëîñå-
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T HBB Qi= / ,   ОПТ (1)
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òåé). Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè òàêîãî ó÷å-
òà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà РТ�Q�1 â
ðàçðåçå ïëàíîâûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Èñïîëü-
çóåìûå â Ìåòîäèêå [4] îáîáùåííûå ïîêàçàòåëè òåïëîâûõ
ïîòåðü áåç èõ äåòàëèçàöèè ïðè èìåþùåé ìåñòî òåíäåí-
öèè ê èõ ðîñòó çàòðóäíÿþò ïðèíÿòèå ñâîåâðåìåííûõ ýô-
ôåêòèâíûõ ìåð ïî èõ ñíèæåíèþ - âàæíåéøåé çàäà÷è
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Áîëåå òîãî íåîáõîäèìîé ïðåäñòàâëÿ-
ëàñü àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îöåíêà ôàêòè÷åñêîãî è ïëàíî-
âîãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñàìîé ðåãèîíàëüíîé òåïëî-
ñåòè, ÷òî â óñëîâèÿõ ÀÈÑ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ýôôåê-
òèâíûé àíàëèç, ïðîãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ è ôîðìèðî-
âàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ â öå-
ëîì, ñäåðæèâàíèÿ òåìïîâ ðîñòà òàðèôîâ íà òåïëîâóþ
ýíåðãèþ. Â ðåçóëüòàòå áûë ñäåëàí âûâîä î íåîáõîäèìîñ-
òè âêëþ÷åíèÿ â ñòðóêòóðó ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîãðàì-
ìíîãî êîìïëåêñà РТ�Q�1 ïîäñèñòåìû ðàñ÷åòà òåïëîâûõ
ïîòåðü ïðè ïðîèçâîäñòâå è ðàñïðåäåëåíèè òåïëîâîé
ýíåðãèè ïî ðåãèîíàëüíûì òåïëîñåòÿì (РТП�1).

Ïðè  ïîñòàíîâêå  çàäà÷è  ðàçðàáîòêè  ïîäñèñòåìû
РТП�1 îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ðåøåíèþ ïðîá-
ëåì, ñâÿçàííûõ ñ àâòîìàòèçèðîâàííûì ðàñ÷åòîì òåïëî-
âûõ ïîòåðü â ðåãèîíàëüíûõ òåïëîâûõ ñåòÿõ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü çàòðàò, ó÷èòûâàåìûõ ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ òàðèôîâ  íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ äëÿ
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ñåòåé è ïîòðåáèòåëåé. Îñíîâíàÿ çà-
äà÷à ïðè ýòîì çàêëþ÷àëàñü â ïðåîáðàçîâàíèè è ñòðóêòó-
ðèðîâàíèè èçâåñòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé è ïðà-
âèë ðàñ÷åòà êëþ÷åâûõ òåïëîôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è
ïàðàìåòðîâ â ìàøèííûå àëãîðèòìû äëÿ ïîñëåäóþùåãî
èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñîçäàíèè ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîäñèñòåìû РТП�1.

Íåìàëîâàæíûì çäåñü ñòàíîâèòñÿ ôàêò ðåàëüíîé
ñëîæíîñòè ñàìîé ðåãèîíàëüíîé òåïëîâîé ñåòè, õàðàêòå-
ðèçóþùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûìè ñîåäèíå-
íèÿìè, à òàêæå ïðèíàäëåæíîñòüþ îòäåëüíûõ èõ ÷àñòåé è
ó÷àñòêîâ, êàê ïðàâèëî, ðàçëè÷íûì çàèíòåðåñîâàííûì
âëàäåëüöàì. Òàêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñëîæíîñòü âûçûâàåò íå-
îáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîé áàçû äàííûõ
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, îáåñïå÷èâàþùåé äîñòîâåð-
íîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ðåãèîíàëüíîé òåïëîâîé
ñåòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ñòðàòåãèåé ïîñòðîåíèÿ
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà РТ�Q�1 âñå íåîáõîäèìûå ðàñ-
÷åòû ïðîâîäÿòñÿ è â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàì-
ìíûõ ìîäóëåé ïîäñèñòåìû РТП�1. Èñõîäíûå äàííûå, íå-
îáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ, ôîðìèðóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äåéñòâóþùèõ â òåïëîñíàáæàþùèõ îðãàíèçàöèÿõ
ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è ó÷åòà, ñòðóêòóðèðóþòñÿ è õðàíÿòñÿ â
ñïåöèàëüíî ñîçäàâàåìûõ áàçàõ áàííûõ (ÁÄ) ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïîäñèñòåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà РТ�Q�1.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñòðóêòóðû è îñîáåííîñòåé ïîñòðîå-
íèÿ òåïëîâûõ ñåòåé Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè è ïðèìå-
íÿåìûõ ìåòîäîâ îöåíêè òåïëîâûõ ïîòåðü â ðåãèîíàëüíûõ
òåïëîñåòÿõ ïîêàçàë, ÷òî â öåëîì ïîòåðè òåïëîâîé ýíåðãèè
(QТП) ñîñòîÿò èç: ïîòåðü òåïëà, ñâÿçàííûõ ñ óòå÷êàìè âî-
äû èç ñåòè (QУ); ïîòåðü òåïëà ÷åðåç èçîëèðîâàííóþ ïî-
âåðõíîñòü ïîäàþùåé (QПН) è îáðàòíîé (QОН) ëèíèé òðóáî-
ïðîâîäîâ ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè òåïëîíîñèòåëÿ; êîëè-
÷åñòâà òåïëà, ðàñõîäóåìîãî íà ñîáñòâåííûå íóæäû ïðî-
èçâîäèòåëÿ òåïëîâîé ýíåðãèè (QСН).

Îñíîâíûå ãðóïïû ðàçðàáîòàííûõ ìàøèííûõ àëãîðèò-
ìîâ ðàñ÷åòà òåïëîâûõ ïîòåðü ïðè ðàñïðåäåëåíèè ïî òåï-
ëîñåòÿì, ðåàëèçîâàííûõ â ïîäñèñòåìå РТП�1, ïðèâåäåíû
íà ðèñ.  1.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåðü òåïëà, ñâÿçàííûõ ñ óòå÷êàìè èç
òåïëîâîé ñåòè ïðåäâàðèòåëüíî ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò íå-
îáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âîäû (VЗ) äëÿ ïåðâè÷íîãî çàïîë-
íåíèÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ,  îï-
ðåäåëÿåìîãî (Áëîê  1  íà  ðèñ.1) ïî ôîðìóëå:

ãäå: VCO, VTC, VГОР - ñîîòâåòñòâåííî îáúåìû âîäû, íå-
îáõîäèìûå äëÿ çàïîëíåíèÿ ñèñòåì îòîïëåíèÿ çäàíèé è
ñîîðóæåíèé; òðóáîïðîâîäîâ ñåòè îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî
âîäîñíàáæåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îáúåêòàì-ïðîèçâîäè-
òåëÿì òåïëîâîé ýíåðãèè íà ó÷àñòêàõ îò îáúåêòà äî ÖÒÏ.

Ðàñ÷åò VCO ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âåëè÷èíû
ïëàíèðóåìîãî ðàñõîäà òåïëà íà íóæäû îòîïëåíèÿ è âåí-
òèëÿöèè (Q∑, Ãêàë), îïðåäåëÿåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ äåé-
ñòâóþùåé ñõåìîé òåïëîñíàáæåíèÿ ñóáúåêòàìè òåïëîñ-
íàáæåíèÿ èëè  îðãàíàìè ðåãóëèðîâàíèÿ, íà ïåðèîä îòîï-
ëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ZO (÷àñ) â óñòàíîâëåííîì ðå-
ãóëèðóåìîì ïåðèîäå:

ãäå: ЗO - ïðèíÿòûé íà îñíîâå ðåêîìåíäàöèé [6] êîýô-
ôèöèåíò óäåëüíîãî îáúåìà çàïîëíåíèè ñèñòåì îòîïëå-
íèÿ, ì3/Ãêàë.÷.

Âåëè÷èíû VTC îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåïëîâûõ ñåòåé, âêëþ÷àþùèõ ÷èñ-
ëî ó÷àñòêîâ ñåòè îòîïëåíèÿ ñ òðóáîïðîâîäàìè i-ãî äèà-
ìåòðà (n), ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîòÿæåííîñòè ýòèõ ó÷àñòêîâ
(LTCi, êì) è ðåêîìåíäîâàííûå äëÿ íèõ óäåëüíûå îáúåìû
âîäû (Vi ì3/êì): 

Ïîäîáíûé ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ è äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ
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QТП = QУ + QПН + QОН + QСН Ãêàë. (2)

VЗ = VCO + VTC + VГОР ì3 , (3)
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Рисунок 1. Основные группы алгоритмов расчета тепловых потерь 
программного комплекса РТП-1.
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Îáùèé ðàñõîä âîäû íà ïîäïèòêó ñèñòåìû îòîïëåíèÿ â
öåëîì (VП)ïðåäñòàâëÿåòñÿ (Áëîê  2  íà  ðèñ.1) êàê ñóììà îáú-
åìîâ âîäû íà ïîäïèòêó ñèñòåì îòîïëåíèÿ (VПТС) è ñåòè
ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ (VПГОР) äëÿ ó÷àñòêîâ, ïðèíàäëå-
æàùèõ îáúåêòàì-ïðîèçâîäèòåëÿì òåïëîâîé ýíåðãèè îò
îáúåêòà äî ÖÒÏ:

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â
ðàáîòå [6], îáúåìû VПTC, VТС, VПГОР è VГОР äîëæíû íàõî-
äèòüñÿ â ñëåäóþùèõ ïðîïîðöèÿõ: 

Íàèáîëåå ïðèåìëåìîé äëÿ ðàñ÷åòà (Áëîê  3  íà  ðèñ.1)
âåëè÷èíû ïîòåðü òåïëà ñ óòå÷êîé âîäû èç òðóáîïðîâîäîâ
ñåòåé îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ (QУ, Ãêàë) çà
ïëàíèðóåìûé ïåðèîä â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè
[6] ïðåäñòàâëÿëàñü èçâåñòíàÿ ôîðìóëà:

ãäå: СB è ρ - ñîîòâåòñòâåííî íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ
óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè è ïëîòíîñòè âîäû; tП, tО è tXB -
ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëåé ïîäàþùåãî
è îáðàòíîãî òðóáîïðîâîäîâ è óñðåäíåííàÿ òåìïåðàòóðà
õîëîäíîé âîäû (ïî äåéñòâóþùèì íîðìàòèâàì +5°Ñ);

ZO - ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïëåíèÿ â ïåðèîäå
ðåãóëèðîâàíèÿ, ÷àñ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìàøèííûõ àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòà ïî-
òåðü òåïëà ÷åðåç èçîëèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü ïîäàþùåé
è îáðàòíîé ëèíèé òåïëîâûõ ñåòåé ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè
òåïëîíîñèòåëÿ áûëà ïðèíÿòà ñòðàòåãèÿ äåêîìïîçèöèè
ðàñ÷åòû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ íàäçåìíîãî (Áëîê 4) è ïîä-
çåìíîãî (Áëîê 5) ñïîñîáà ïðîêëàäêè òåïëîïðîâîäîâ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé [6] ïëîòíî-
ñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ÷åðåç èçîëèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü
òðóáîïðîâîäîâ ïîäàþùèõ (qПi, êêàë/ì.÷) è îáðàòíûõ (qOi,
êêàë/ì.÷) ëèíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâíûõ ïðîõîäîâ è âè-
äîâ èõ ïðîêëàäêè (íà îòêðûòîì âîçäóõå è âíóòðè ïîìåùå-
íèé), ïðîòÿæåííîñòåé i-x ó÷àñòêîâ ýòèõ ëèíèé (IПi, IOi, ì),
äëèòåëüíîñòåé ðàáîòû (Z) òåïëîâûõ ñåòåé äëÿ óñòàíîâ-
ëåííîãî ïåðèîäà (ìåñÿö, êâàðòàë, ãîä è äð.), à òàêæå óñòà-
íîâëåííûå äëÿ êàæäîé òåððèòîðèàëüíîé çîíû çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ (β), ó÷èòûâàþùèõ ïîòåðè äëÿ êàæäîãî
âèäà ýëåìåíòîâ ñåòåé (òåïëîîïîðû, êîìïåíñàòîðû àðìà-
òóðà) ðàññ÷èòûâàåòñÿ òåïëîâûå ïîòåðè ïðè òðàíñïîðòè-
ðîâàíèè òåïëîíîñèòåëÿ îò îáúåêòîâ-ïðîèçâîäèòåëåé
òåïëà äî ïîòðåáèòåëÿ äëÿ íàäçåìíîé ïðîêëàäêè:

ãäå  n - êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ òåïëîâîé ñåòè.

äëÿ ó÷àñòêîâ ïîäàþùåé ëèíèè íàäçåìíîé ïðîêëàäêè:

äëÿ ó÷àñòêîâ îáðàòíîé ëèíèè íàäçåìíîé ïðîêëàäêè:

ãäå:
- ñîîòâåòñòâåííî ïðèíÿòûå ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãà-

íèçàöèåé ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî ñðåäíåãîäîâûì òåìïå-
ðàòóðàì íàðóæíîãî âîçäóõà è òåïëîíîñèòåëÿì ïîäàþùå-
ãî è îáðàòíîãî òðóáîïðîâîäîâ.

Êîëè÷åñòâî òåïëà, òåðÿåìîãî ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè
òåïëîíîñèòåëÿ îò îáúåêòà-ïðîèçâîäèòåëÿ òåïëà äî ïî-
òðåáèòåëÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè îïðåäåëÿþò ïî ôîð-
ìóëå:

Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïåðåñ÷åòà çíà÷åíèé
ïëîòíîñòåé òåïëîâûõ ïîòîêîâ (qi) â ñëó÷àÿõ, êîãäà
ïðèíèìàåìûå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ãðóíòà

â ïëàíèðóåìîì ïåðèîäå çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
ýòèõ âåëè÷èí, ïðèíÿòûõ ïðè ðàñ÷åòàõ

äëÿ ïîäçåìíîé äâóõòðóáíîé ïðîêëàäêè ó÷àñòêîâ òðó-
áîïðîâîäîâ:

Ïîòåðè òåïëà òðóáîïðîâîäàìè â ïîìåùåíèÿõ îïðåäå-
ëÿþò ïî ôîðìóëå (11).

Òåïëîâûå ïîòåðè ñ ïîâåðõíîñòè èçîëÿöèè ïàðîïðîâî-
äîâ è êîíäåíñàòîïðîâîäîâ, ïðèâåäåííûõ â äåéñòâóþùèõ
ñòðîèòåëüíûõ íîðìàõ è ïðàâèëàõ (ÑÍèÏ 2.04.14-88.
Òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ. Ì.:
ÖÈÒÏ Ãîññòðîé ÑÑÑÐ. - 1989), ðàññ÷èòûâàþòñÿ àíàëî-
ãè÷íî ïîòåðÿì âîäÿíûõ òåïëîâûõ ñåòåé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà
äëÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ ñåòåé. Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïî-
òåðü òåïëà â ñòðóêòóðèðîâàííûõ ðåãèîíàëüíûõ ñåòÿõ íà-
ïðÿìóþ çàâèñÿò îò ðåàëüíîãî èõ ñîñòîÿíèÿ è óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè. Ïîòåðè âîçðàñòàþò ïðè ïëîõîì ïðèáîðíîì
êîíòðîëå çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì òåïëîñåòè, ÷òî âëå-
÷åò çà ñîáîé óâëàæíåíèå è ðàçðóøåíèå òåïëîâîé èçîëÿ-
öèè.

Îáùèé ðàñõîä òåïëà íà ñîáñòâåííûå íóæäû  -
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(Áëîêè 6-15) îïðåäåëÿþò êàê ñóììó ðàñõîäîâ òåïëà íà
ïîäîãðåâ âîäû, óäàëÿåìîé èç êîòëîâ ñ ïðîäóâêîé; íà ñîá-
ñòâåííûå íóæäû õîçÿéñòâåííî-áûòîâîãî õàðàêòåðà; íà
ðàçîãðåâ ìàçóòà â öèñòåðíàõ, õðàíèëèùàõ è ðàñõîäíûõ
åìêîñòÿõ ìàçóòà; íà ðàñïûëåíèå æèäêîãî òîïëèâà â ïàðî-
âûõ ôîðñóíêàõ; íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîäãîòîâêè
âîäû è äðóãèå.

ãäå: QCH - ïîòåðè òåïëà íà i-e íóæäû, Ãêàë, n - êîëè÷å-
ñòâî ñîáñòâåííûõ íóæä êîòåëüíîé.

Â öåëîì äîëþ òåïëà íà ñîáñòâåííûå íóæäû ìîæíî
ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëàì:

ãäå: QВЫР - ñóììàðíûé ðàñõîä òåïëà íà îòîïëåíèå,
âåíòèëÿöèþ è ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå, ðàññ÷èòûâàåìûå
â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäèêîé [4] â ïîäñèñòåìå ФНВВ�1

(ôîðìèðîâàíèå íåîáõîäèìîé âàëîâîé âûðó÷êè ðåãóëèðó-
åìîé îðãàíèçàöèè) ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà РТ�Q�1, è
ïîòåðè òåïëîâîé ýíåðãèè â òåïëîâûõ ñåòÿõ.

Ðàñõîä òåïëà íà ðàñòîïêó ïàðîâûõ êîòëîâ  îïðåäåëÿþò
ïî ôîðìóëå:

ãäå: КРАСТ - êîýôôèöèåíò ïîòåðè òåïëà, ïðèíèìàåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûìè íîðìàìè äëÿ êîòëîâ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ [6]; QOKi - ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü i-ãî
êîòëà, Ãêàë/÷àñ. 

Òîãäà ïîòåðè òåïëà â öåëîì çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä (Zi)
ñîñòàâÿò:

Òåïëîâûå ïîòåðè ïðè ðàñòîïêå âîäîãðåéíûõ êîòëîâ
(Áëîê 6) ïðèíèìàþò ðàâíûì 0,9 àêêóìóëèðóþùåé ñïî-
ñîáíîñòè îáìóðîâêè, îïðåäåëÿåìîé èç òàáëèöû çíà÷åíèé
ïîòåðü òåïëà â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ìîùíîñòè êîòëà [6].

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåðü òåïëà íà òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû
õèìâîäîî÷èñòêè (ХВО) (Áëîê 7) ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü ôîðìóëó:

ãäå: GXBO, GД - ñîîòâåòñòâåííî ïðîåêòíûå ìîùíîñòè
ХВО è äåàýðàòîðà, ò/÷; KXBO, KBЗ - ñîîòâåòñòâåííî íîð-
ìèðîâàííîå çíà÷åíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà âîäû íà ХВО,
îïðåäåëÿåìîå â çàâèñèìîñòè îò îáùåé æåñòêîñòè èñ-

ïîëüçóåìîé âîäû è ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé
1,0 èëè 1,2  â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ â
ñèñòåìå âçðûõëèòåëåé; t", t' - ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòó-
ðà âîäû ïîñëå ïîäîãðåâàòåëÿ ñûðîé è èñõîäíîé âîäû, °С;

ZXBO , ZД - ñîîòâåòñòâåííî ðàñ÷åòíûå ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè ðàáîòû ХВО è äåàýðàòîðà, ÷àñ; I вып , I' - ñîîòâåò-
ñòâåííî ýíòàëüïèÿ âûïàðà èç äåàýðàòîðà è èñõîäíîé âî-
äû, êêàë/êã.

Ìàøèííûå àëãîðèòìû ðàñ÷åòà ïîòåðü, ðåàëèçóåìûõ â
Áëîêàõ 8-15, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé â ÷àñòíîñòè ïîòåðü
òåïëà ñ ïðîäóâî÷íîé âîäîé, çàâèñÿùèõ îò ïåðèîäè÷íîñòè
ïðîäóâêè êîòëà; ðàñõîäà òåïëà íà õîçÿéñòâåííî-áûòîâûå
íóæäû è íóæäû  ìàçóòíîãî õîçÿéñòâà, âêëþ÷àÿ ìàçóòîï-
ðîâîäû; ðàñõîäà òåïëà íà îáäóâêó ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà
è îáìûâêó ïàðîâûõ êîòëîâ; ïðî÷èõ è íåó÷òåííûõ ïîòåðü
ðàçðàáàòûâàëèñü ñ ïðèìåíåíèåì àïðîáèðîâàííîé Ìåòî-
äèêè [6].

Êàê ýòî ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ âûøå àëãîðèòìîâ
ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïëàíèðóåìûõ è íåïðåäâèäåííûõ òåï-
ëîâûõ ïîòåðü, ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñîçäàíèÿ
ïîäñèñòåìû РТП�1 ïîòðåáîâàëî ðàçðàáîòêè ñëîæíîé ïî
ñâîåé ñòðóêòóðå áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùåé íåîáõîäèìóþ
îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè òåõíè-
÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëèíèé òåïëîïå-
ðåäà÷è è ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ðåãèîíàëüíûõ òåïëî-
âûõ ñåòåé.

Âñå ýòî ñîçäàëî ðåàëüíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
РТ�Q�1 êàê ïîëèãîíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïüþ-
òåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îïòèìàëüíîé
îðãàíèçàöèè ñàìèõ ðåãèîíàëüíûõ òåïëîâûõ ñåòåé è ïîèñ-
êà îïòèìàëüíûõ èõ õàðàêòåðèñòèê ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ
ðàçëè÷íûìè óïðàâëÿåìûìè ôàêòîðàìè (çàìåíîé ýëå-
ìåíòíîé áàçû, ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè òðàíñïîðòèðîâêè
òåïëîâîé ýíåðãèè, èçìåíåíèåì êîíêðåòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî îêàçûâàåìûõ óñëóã è äð.). Ðå-
çóëüòàòû òàêèõ èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà èõ îñíîâå ðåàëüíûõ ïðåäëîæåíèé
ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåãè-
îíàëüíîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ è ñíèæåíèÿ òàðèôîâ
íà îêàçûâàåìûå óñëóãè ïî ïðîèçâîäñòâó è ðàñïðåäåëå-
íèþ òåïëîâîé ýíåðãèè.

Â öåëîì ðåàëèçîâàííàÿ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå
РТ�Q�1 ìåòîäèêà ðàñ÷åòà íåîáõîäèìûõ äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ òàðèôîâ ïîêàçàòåëåé, âêëþ÷àÿ òåïëîâûå ïîòåðè â
ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà è òðàíñïîðòèðîâêè òåïëîâîé
ýíåðãèè ïî ðåãèîíàëüíûì òåïëîâûì ñåòÿì, õàðàêòåðèçó-
åòñÿ îñîáåííîñòÿìè, êîòîðûå íå ìîãëè íå îòðàçèòüñÿ íà
ïðèíÿòûõ ïðèíöèïàõ ñîçäàíèÿ àëãîðèòìè÷åñêîãî è ñïå-
öèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýòî, ïðåæäå âñå-
ãî, íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçàöèè ðàçâåòâëåííîãî àëãîðèò-
ìà ðàñ÷åòà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðåàëèçàöèþ ðàçëè÷íûõ
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ïîäõîäîâ (ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê) ñ èñïîëüçîâàíèåì óñëîâ-
íûõ ïåðåõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàçáèâêè
çàòðàò ïî ðàçëè÷íûì âèäàì äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå ó÷å-
òîì îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ðåãóëèðóåìîãî îáúåêòà òåïëîñíàáæåíèÿ è åãî
äåÿòåëüíîñòè, íàïðÿìóþ ñâÿçàííûõ ñ ñîñòàâîì è íàïîë-
íåííîñòüþ ó÷èòûâàåìûõ ïðè ðàñ÷åòàõ ñòàòåé çàòðàò. 

Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåäåííûå ñèñòåìíûå èññëåäîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ (êîíöåïöèé) ê ïîñòðîåíèþ ñëîæ-
íî ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ðàçáèå-
íèå âñåãî êîìïëåêñà ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ íà îòäåëüíûå
ôóíêöèîíàëüíûå ïîäñèñòåìû (ìîäóëè) ïîçâîëèëè âû-
áðàòü ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà РТ�Q�1, îáåñïå÷èâàþùóþ ýôôåê-
òèâíîå èõ ðàçäåëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåàëèçîâàííûìè â íèõ àëãîðèòìàìè è ñ ó÷åòîì èõ âçà-

èìîñâÿçåé â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â
óñëîâèÿõ èçìåíÿþùèõñÿ èñõîäíûõ äàííûõ.

Â öåëîì ðàçðàáàòûâàåìûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
РТ�Q�1 îòíîñèòñÿ ê ñòðóêòóðèðîâàííûì ïðîãðàììíûì
ïðîäóêòàì, ðåàëèçóþùèì ìíîæåñòâî äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íûõ àëãîðèòìîâ, óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî ñâÿçû-
âàåòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ îðãàíèçàöèè è êîíòðîëÿ çà õî-
äîì ðàáîòû ñàìîãî êîìïëåêñà. Ñòàíîâèòñÿ ñîâåðøåííî
î÷åâèäíûì, ÷òî ñêîðåéøåå îñâîåíèå ïîëüçîâàòåëÿìè
âñåõ îñîáåííîñòåé è ïðèåìîâ ðàáîòû ñ íèì âîçìîæíî
òîëüêî ïðè ðåàëèçàöèè â ðàìêàõ êîìïëåêñà ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ.

Ñ ó÷åòîì íàêîïëåííîãî îïûòà [7] çàäà÷à ðàçðàáîòêè
òàêîé ïîäñèñòåìû áûëà ïîñòàâëåíà è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðåàëèçóåòñÿ â ðàìêàõ êîìïëåêñà РТ�Q�1.
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