
М ЕТОДИ КА
ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ФАКТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ

ЧЕРЕЗ ТЕПЛОВУЮ ИЗОЛЯЦИЮ 
ТРУБОПРОВОДОВ ВОДЯНЫХ 
ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ СИСТЕМ 

ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

оценка стоимости квартиры

http://www.mosexp.ru/otsenka_nedvizhimosti.html


УТВЕРЖДЕНО

Департамент государственного 
энергетического надзора 
Министерства энергетики 
Российской Федерации

24 февраля 2004 г.

МЕТОДИКА
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФАКТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 

ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ
ЧЕРЕЗ ТЕПЛОВУЮ ИЗОЛЯЦИЮ ТРУБОПРОВОДОВ 

ВОДЯНЫХ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 
СИСТЕМ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

Москва
«Издательство НЦ ЭНАС» 

2004



УДК 621.64 (083.7) 
Б Б К  31.38 

М 54

Методика определения фактических потерь тепловой энергии 
М54 через тепловую изоляцию трубопроводов водяных тепло

вых сетей систем централизованного теплоснабжения -  М.: 
Изд-во НЦ ЭНАС, 2004. -  56 с.

ISBN  5-93196-534-3

Методика устанавливает порядок определения фактических потерь теп
ловой энергии через тепловую изоляцию трубопроводов водяных тепловых 
сетей систем централизованного теплоснабжения, часть потребителей кото
рых оснащена приборами учета. Фактические потери тепловой энергии для 
потребителей, имеющих измерительные приборы, определяются на основа
нии показаний теплосчетчиков, а для потребителей, не оснащенных прибо
рами учета, -  расчетным путем.

Потери тепловой энергии, определенные по настоящей Методике, дол
жны рассматриваться, как исходная база для составления энергетических 
характеристик тепловой сети, а также для разработки технических мероп
риятий по снижению фактических потерь тепловой энергии.

Методика утверждена Руководителем Департамента государственного 
энергетического надзора Министерства энергетики РФ 20 февраля 2004 г

Для организаций, осуществляющих энергетическое обследование теп
лоснабжающих предприятий, а также для предприятий и организаций, экс
плуатирующих тепловые сети, независимо от их ведомственной принадлеж
ности и форм собственности.

УДК 621.64 (083.7) 
Б Б К  31.38

© Некоммерческое Партнерство «Россий
ское теплоснабжение», 2004 

© Макет, оформление. ЗАО «Издательство 
НЦ ЭНАС», 2004ISBN 5-93196-534-3



Разработано: ЗАО Научно-производственный комплекс
«Вектор», Московский энергетический институт 
(Технический университет)

Исполнители: Тищенко А.А., Щербаков А.П.

Под общей редакцией Семенова В.Г.

Утверждено Руководителем Департамента государственного 
энергетического надзора Министерства энергети
ки РФ 20 февраля 2004 г.

Настоящая «Методика...» устанавливает порядок определения 
фактических потерь тепловой энергии1 через тепловую изоляцию 
трубопроводов водяных тепловых сетей систем централизованного 
теплоснабжения, часть потребителей которых оснащена приборами 
учета. Фактические потери тепловой энергии для потребителей, 
имеющих измерительные приборы, определяются на основании по
казаний теплосчетчиков, а для потребителей, неоснащенных прибо
рами учета, -  расчетным путем.

В основу «Методики...» положен расчетно-экспериментальный 
метод оценки потерь тепловой энергии, изложенный в [1].

«Методика...» предназначена для организаций, осуществляющих 
энергетическое обследование теплоснабжающих предприятий, а так
же для предприятий и организаций, эксплуатирующих тепловые сети, 
независимо от их ведомственной принадлежности и форм собствен
ности.

Потери тепловой энергии, определенные по настоящей «Мето
дике. ..», должны рассматриваться, как исходная база для составле
ния энергетических характеристик тепловой сети, а также для раз
работки технических мероприятий по снижению фактических по
терь тепловой энергии.

1 Термины и определения приведены в приложении А.

3



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Целью настоящей «Методики...» является определение факти
ческих потерь тепловой энергии через тепловую изоляцию трубо
проводов водяных тепловых сетей систем централизованного теп
лоснабжения без проведения специальных испытаний. Потери теп
ловой энергии определяются для всей тепловой сети, подключенной 
к единому источнику тепловой энергии. Определение фактических 
потерь тепловой энергии по отдельным участкам тепловой сети не 
проводится.

Определение потерь тепловой энергии по данной «Методике...» 
предполагает наличие аттестованных узлов учета тепловой энергии 
на источнике тепловой энергии и у потребителей тепловой энергии. 
Количество потребителей, оснащенных приборами учета, должно 
быть не менее 20 % от общего количества потребителей данной теп
ловой сети.

Приборы учета должны иметь архив с часовой и суточной реги
страцией параметров. Глубина часового архива должна составлять 
не менее 720 часов, суточного -  не менее 30 суток.

Основным при проведении расчетов потерь тепловой энергии 
является часовой архив теплосчетчиков. Суточный архив использу
ется, если часовые данные по каким-либо причинам отсутствуют.

Определение фактических потерь тепловой энергии проводит
ся на основании измерений расхода и температуры сетевой воды в 
подающем трубопроводе1 у потребителей, имеющих приборы уче
та, и температуры сетевой воды на источнике тепловой энергии. 
Потери тепловой энергии для потребителей, не имеющих измери
тельных приборов, определяются расчетным путем по настоящей 
«М етодике...».

Источниками и потребителями тепловой энергии в настоящей 
«Методике...»  считаются:

1. при отсутствии приборов учета непосредственно в здани
ях: источники тепловой энергии -  теплоэлектростанции, котельные 
и т.п.; потребители тепловой энергии -  центральный (ЦТП) или ин
дивидуальный (ИТП) тепловые пункты;

1 Условные обозначения величин приведены в приложении Б.
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2. при наличии приборов учета непосредственно в зданиях
(помимо п. 1): источники тепловой энергии -  центральные (ЦТП) 
тепловые пункты; потребители тепловой энергии -  непосредствен
но здания.

Для удобства проведения расчетов потерь тепловой энергии че
рез тепловую изоляцию подающий трубопровод в данной «Методи
ке...» разграничивается на: основной трубопровод и ответвление от 
основного трубопровода.

Основной трубопровод -  это часть подающего трубопровода от 
источника тепловой энергии до тепловой камеры, из которой суще
ствует ответвление к потребителю тепловой энергии.

Ответвление от основного трубопровода -  это часть подающе
го трубопровода от соответствующей тепловой камеры до потреби
теля тепловой энергии.

При определении фактических потерь тепловой энергии исполь
зуются нормативные значения потерь, определяемые по нормам по
терь тепловой энергии для тепловых сетей, тепловая изоляция кото
рых была выполнена по нормам проектирования [2] или [3] (нормы 
уточняются по проектной и исполнительной документации).

Перед проведением расчетов:
производится сбор исходных данных о тепловой сети;
составляется расчетная схема тепловой сети, на которой указы

ваются условный проход (условный диаметр), длина и тип проклад
ки трубопроводов для всех участков тепловой сети;

собираются данные по подключенной нагрузке всех потребите
лей сети;

устанавливаются тип приборов учета, наличие у них часового и 
суточного архивов.

При отсутствии централизованного сбора данных приборов уче
та тепловой энергии производится подготовка соответствующих ус
тройств для сбора: адаптера или переносного компьютера. Перенос
ной компьютер должен быть оснащен специальной программой, 
поставляемой вместе с прибором учета, которая позволяет считы
вать часовой и суточный архивы с установленных теплосчетчиков.

Для повышения точности определения потерь тепловой энергии 
предпочтительно осуществлять сбор данных приборов учета за не
который временной интервал в неотопительный период, когда рас
ход сетевой воды минимальный, предварительно уточнив в тепло
снабжающей организации о плановых отключениях подачи тепло
вой энергии потребителям, чтобы это время исключить из периода 
сбора данных измерительных приборов.
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2. СБОР И ОБРАБОТКА 
ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

2.1. СБОР ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
ПО ТЕПЛОВОЙ СЕТИ

На основании проектной и исполнительной документации по 
тепловой сети составляется таблица характеристик всех участков 
тепловой сети (табл. В.1 приложения В).

Участком тепловой сети считается участок трубопровода, отли
чающийся от других одним из следующих признаков (которые ука
зываются в табл. В.1 приложения В):

условным проходом трубопровода (условным диаметром трубо
провода);

типом прокладки (надземная, подземная канальная, подземная 
бесканальная);

материалом основного слоя теплоизоляционной конструкции 
(тепловой изоляцией); 

годом прокладки.
Также в табл, В.1 приложения В указываются: 
наименование начального и конечного узлов участка; 
длина участка.
На основании данных метеослужбы составляется таблица сред

немесячных температур наружного воздуха f , °С, и грунта , 
°С, на различных глубинах заложения трубопроводов, усредненных 
за последние пять лет (табл. Г.1 приложения Г). Среднегодовые тем
пературы наружного воздуха гвС|, °С, и грунта f" , °С, определяются, 
как среднеарифметические из среднемесячных значений за весь пе
риод эксплуатации тепловой сети.

На основании утвержденного температурного графика отпуска 
тепловой энергии на источнике тепловой энергии определяются сред
немесячные температуры сетевой воды в подающем , °С, и обрат
ном t"к , °С, трубопроводах (табл. Г. 1 приложения Г). Среднемесяч
ные температуры сетевой воды определяются по среднемесячной тем
пературе наружного воздуха. Среднегодовые температуры сетевой 
воды в подающем С , °С, и обратном , °С, трубопроводах определя-
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ются, как среднеарифметические из среднемесячных значений с уче
том продолжительности работы сети по месяцам и за год.

На основании данных службы учета теплопотребления тепло
снабжающей организации составляется таблица, в которой для каж
дого потребителя указывается (табл. Д.1 приложения Д): 

наименование потребителя тепловой энергии; 
тип системы теплоснабжения (открытая или закрытая); 
присоединенная нагрузка системы отопления; 
присоединенная нагрузка системы вентиляции; 
присоединенная средняя нагрузка системы горячего водоснаб

жения;
наименование (марка) приборов учета;
глубина архивов (суточного и часового);
наличие или отсутствие централизованного сбора данных.
При наличии централизованного сбора данных по результатам 

измерений выбирается период, за который будут определяться поте
ри тепловой энергии. При этом необходимо учитывать следующее: 

для повышения точности определения потерь тепловой энергии 
желательно выбирать период с минимальным расходом сетевой воды 
(обычно это неотопительный период);

в выбранный период не должно осуществляться плановых от
ключений потребителей от тепловой сети;

данные измерений собираются не менее, чем за 30 календарных 
дней.

При отсутствии централизованного сбора данных необходимо в 
течение 3-5 дней собрать часовой и суточный архивы приборов уче
та у потребителей тепловой энергии и на источнике тепловой энер
гии, используя адаптер или переносной компьютер с установленной 
программой для считывания данных с соответствующего типа теп
лосчетчика.

Для определения потерь тепловой энергии необходимо иметь 
следующие данные:

расход сетевой воды в подающем трубопроводе у потребителей 
тепловой энергии;

температура сетевой воды в подающем трубопроводе у потреби
телей тепловой энергии;

расход сетевой воды в подающем трубопроводе на источнике 
тепловой энергии;

температура сетевой воды в подающем и обратном трубопрово
дах на источнике тепловой энергии;

расход подпиточной воды на источнике тепловой энергии.
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2.2. ОБРАБОТКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
ПРИБОРОВ УЧЕТА

Основная задача обработки данных приборов учета состоит в 
преобразовании исходных файлов, считываемых непосредственно с 
теплосчетчиков, в единый формат, позволяющий проводить после
дующую верификацию (проверку на достоверность) измеренных 
значений параметров теплопотребления и расчеты.

Для разных типов теплосчетчиков данные считываются в раз
личных форматах и требуют особых процедур обработки. Для одно
го типа теплосчетчиков у разных потребителей параметры, сохра
ненные в архиве, могут потребовать использования различных ко
эффициентов приведения исходных данных к единым физическим 
величинам. Различие этих коэффициентов определяется диаметром 
преобразователя расхода и характеристикой импульсных входов вы
числителя. Поэтому первоначальная обработка результатов измере
ний требует индивидуального подхода для каждого файла исходных 
данных.

Суточные и часовые значения параметров теплоносителя исполь
зуются для верификации измеренных значений. При проведении этой 
процедуры основное внимание следует обращать на следующее:

значения температур и расходов теплоносителя не должны вы
ходить за физически обоснованные пределы;

в суточном файле не должно быть резких изменений расхода теп
лоносителя;

значения среднесуточной температуры теплоносителя в подаю
щем трубопроводе у потребителей не должны превышать среднесу
точные значения температуры в подающем трубопроводе на источ
нике тепловой энергии;

изменение среднесуточной температуры теплоносителя в пода
ющем трубопроводе у потребителей должно соответствовать изме
нению среднесуточной температуры в подающем трубопроводе на 
источнике тепловой энергии.

По результатам верификации исходных данных приборов учета 
составляется таблица, в которой для каждого потребителя тепловой 
энергии, имеющего приборы учета, и для источника тепловой энер
гии указывается тот период, когда достоверность исходных данных 
не вызывает сомнения. На основании этой таблицы выбирается об
щий период, за который имеются достоверные результаты измере
ния для всех потребителей и на источнике тепловой энергии (пери
од наличия данных).
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Используя часовой файл данных, полученный на источнике теп
ловой энергии, определяется количество часов в периоде измерений 
ли, данные за которые будут использоваться для последующей обра
ботки.

Перед определением периода измерений вычисляется время за
полнения всех подающих трубопроводов теплоносителем тп, с, по 
формуле:

тп (2.1)

где V  -  суммарный объем всех подающих трубопроводов тепловой 
сети, м3;

р -  плотность воды при средней за первые сутки периода нали
чия данных температуре сетевой воды в подающем трубо
проводе на источнике тепловой энергии, кг/м3;

(?"" -  средний за весь период измерений расход теплоносителя по 
подающему трубопроводу на источнике тепловой энергии, 
кг/с.

Период измерений должен удовлетворять следующим условиям:
средняя температура сетевой воды в подающем трубопроводе на 

источнике тепловой энергии за время тп, предшествующее началу 
периода измерений, и средняя температура сетевой воды в подаю
щем трубопроводе на источнике тепловой энергии за время тп в кон
це периода измерений отличается не более, чем на 5 °С;

период измерений полностью содержится в периоде наличия 
данных;

период измерений должен быть непрерывным и составлять не 
менее 240 часов.

Если такой период невозможно выбрать из-за отсутствия данных 
у одного или нескольких потребителей, то данные приборов учета 
этих потребителей в дальнейшем расчете не используются.

Количество оставшихся потребителей, у которых имеются дан
ные приборов учета, должно составлять не менее 20 % от общего 
числа потребителей данной тепловой сети.

Если количество потребителей с приборами учета стало меньше 
20 %, необходимо выбрать другой период для сбора данных и проде
лать процедуру верификации заново.

Для данных, полученных на источнике тепловой энергии, опре
деляется средняя за период измерений температура сетевой воды в
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подающем трубопроводе , °С, и средняя за период измерений тем
пература сетевой воды в обратном трубопроводе /"ст, °С:

И*
2 с (2.2)

Е с*=i (2.3)

где -  измеренные значения температуры сетевой воды в подаю
щем трубопроводе на источнике тепловой энергии, взятые 
из часового файла, °С;

/*' -  измеренные значения температуры сетевой воды в обрат
ном трубопроводе на источнике тепловой энергии, взятые 
из часового файла, °С; 

пи — количество часов в периоде измерений.
Для периода измерений определяются средняя температура грун

та на средней глубине заложения оси трубопроводов Ср> °С, и сред
няя температура наружного воздуха t“, °С.



3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ ПОТЕРЬ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ

3.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕГОДОВЫХ 
НОРМАТИВНЫХ ПОТЕРЬ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ

Для каждого участка тепловой сети определяются согласно [4] 
среднегодовые нормативные удельные (на 1 метр длины трубопро
вода) значения потерь тепловой энергии по нормам проектирования 
[2] или [3], в соответствии с которыми выполнена тепловая изоля
ция трубопроводов тепловых сетей.

Среднегодовые удельные потери тепловой энергии определяют
ся при среднегодовых значениях температур сетевой воды в подаю
щем и обратном трубопроводах и среднегодовых температурах на
ружного воздуха или грунта.

Значения среднегодовых удельных потерь тепловой энергии при 
разности среднегодовых температур сетевой воды и окружающей 
среды, отличающихся от значений, приведенных в нормах, опреде
ляются линейной интерполяцией или экстраполяцией.

Для участков тепловых сетей подземной прокладки с тепло
вой изоляцией, выполненной в соответствии с [2] (табл. Е.1 прило
жения Е), нормативные удельные потери тепловой энергии опреде
ляются суммарно по подающему и обратному трубопроводам qn, Вт/м, 
по формуле:

- г ... АС -  Af'j
я« =?:• +(<?:’ р

А С -А С
(3.1)

где ql' -  удельные потери тепловой энергии суммарно по подающе
му и обратному трубопроводам при меньшем, чем для дан
ной сети, табличном значении разности среднегодовых тем
ператур сетевой воды и грунта, Вт/м; 

ql1 -  удельные потери тепловой энергии суммарно по подающе
му и обратному трубопроводам при большем, чем для дан
ной сети, табличном значении разности среднегодовых тем
ператур сетевой воды и грунта, Вт/м;
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At* -  значение разности среднегодовых температур сетевой воды и 
грунта для данной тепловой сети, °С;

Д#5 -  меньшее, чем для данной сети, табличное значение разности 
среднегодовых температур сетевой воды и грунта, °С;

-  большее, чем для данной сети, табличное значение разности 
среднегодовых температур сетевой воды и грунта, °С.

Разность среднегодовых температур сетевой воды и грунта оп
ределяется по формуле:

tа + tcl
K =J- 2 ±- < >  (3.2)

где -  среднегодовая температура сетевой воды в подающем и
обратном трубопроводах, соответственно, °С;

-  среднегодовая температура грунта на средней глубине 
заложения оси трубопроводов, °С.

Для распределения удельных потерь тепловой энергии на уча
стках подземной прокладки между подающим и обратным трубо
проводами определяются среднегодовые нормативные удельные 
потери тепловой энергии в обратном трубопроводе quo Вт/м, ко
торые принимаются равными значениям нормативных удельных 
потерь в обратном трубопроводе, приведенным в табл. Е. 1 прило
жения Е.

Среднегодовые нормативные удельные потери тепловой энергии 
в подающем трубопроводе qm, Вт/м, определяются по формуле:

Чш, = М ,о -  О-3)
Для участков тепловых сетей подземной прокладки с тепловой 

изоляцией, выполненной в соответствии с [3] (табл. И. 1 приложения И, 
табл. К.1 приложения К, табл. Н.1 приложения Н), перед определе
нием нормативных удельных потерь тепловой энергии следует до
полнительно определить разность среднегодовых температур At* , 
°С, для каждой пары значений среднегодовых температур сетевой 
воды в подающем и обратном трубопроводах и грунта, приведенных 
в табл. И.1 приложения И, табл. К.1 приложения К и табл. Н.1 при
ложения Н:

ср « - г (3.4)

где /,[, tj -  соответственно, табличные значения среднегодовых тем
ператур сетевой воды в подающем (65, 90, 110 °С) и об
ратном (50 °С) трубопроводах, °С;
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С  н -  нормативное значение среднегодовой температуры грун
та, °С (принимается равным 5 °С).

Для каждой пары среднегодовых температур сетевой воды в по
дающем и обратном трубопроводах определяются суммарные нор
мативные удельные потери тепловой энергии q l , Вт/м:

ат = от +дг (3.5)

гДе -  соответственно, значения нормативных удельных по
терь тепловой энергии для подземной прокладки в 
подающем и обратном трубопроводах, приведенные 
в табл. И.1 приложения И, табл. К.1 приложения К и 
табл. Н.1 приложения Н.

Значения среднегодовых удельных потерь тепловой энергии для 
рассматриваемой тепловой сети при разности среднегодовых тем
ператур сетевой воды и окружающей среды, отличающейся от зна
чений, определенных по формуле 3.4, определяются линейной ин
терполяцией или экстраполяцией.

Значения суммарных удельных потерь тепловой энергии qu, Вт/м, 
определяются по формулам 3.1 и 3.2.

Среднегодовые нормативные удельные потери тепловой энергии 
в подающем трубопроводе qm, Вт/м, определяются по формуле:

а —ат' +(от* — от' )“  МП Т  КПП V I  НИН Tl НПП f

А/сг -Д /Т|1111 »п
A/1} -Д /т

(3.6)

где ql;„,, Яиш, -  удельные потери тепловой энергии по подающему тру
бопроводу при двух смежных, соответственно мень
шем и большем, чем для данной сети, табличных зна
чениях разности среднегодовых температур сетевой 
воды и грунта, Вт/м;

А С, ~ значение разности среднегодовых температур сетевой 
воды и грунта для подающего трубопровода рассмат
риваемой тепловой сети, °С;

Atl\, Д/.y.f -  смежные, соответственно меньшее и большее, чем для 
данной сети, табличные значения разности среднего
довых температур сетевой воды в подающем трубопро
воде и грунта, °С.
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Среднегодовые значения разности температур сетевой воды и 
грунта для подающего трубопровода определяются по формуле:

Л С = С - С  (3.7)

где /“ -  среднегодовая температура грунта на средней глубине зало
жения оси трубопроводов, °С.

Табличные значения разности среднегодовых температур сетевой 
воды в подающем трубопроводе и грунта определяются по формуле:

А/ПТП= С -С „ -  (38)
Среднегодовые нормативные удельные потери тепловой энергии 

в обратном трубопроводе qno, Вт/м, определяются по формуле:

я,ю= я„.дт (3.9)

Для всех участков тепловых сетей надземной прокладки с теп
ловой изоляцией, выполненной в соответствии с [2], [3] (табл. Ж.1 
приложения Ж, табл. Л.1 приложения Л, табл. П.1 приложения П), 
нормативные удельные потери тепловой энергии определяются раз
дельно по подающему и обратному трубопроводам, соответственно,
qim и qm, Вт/м, по формулам:

Т Т т  Д/СГ -  Дг т‘Q — <?Т| +(«т’ — а ' ) — —----- —Мнп Мнив УМнпв Мнив/ * Т2 д .Т, * 
^ п в  ^“ пв

(3.10)

Т Т т Д/Сг -Д /Т|а = яТ| + (aTt — вТ| ) --- ,"но Мнов VMhob Мнов/ д ,Т2 д Т, ’
^ о в  ^*ов

(3.11)

где q , qll, -  удельные потери тепловой энергии по подающему тру
бопроводу при двух смежных, соответственно мень
шем и большем, чем для данной сети, табличных зна
чениях разности среднегодовых температур сетевой 
воды и наружного воздуха, Вт/м;

9м.» 9 »  -  удельные потери тепловой энергии по обратному тру
бопроводу при двух смежных, соответственно мень
шем и большем, чем для данной сети, табличных зна
чениях разности среднегодовых температур сетевой 
воды и наружного воздуха, Вт/м;

АС» ДС -  значение разности среднегодовых температур сетевой 
воды и наружного воздуха соответственно для подаю
щего и обратного трубопроводов для данной тепловой 
сети,°С;
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ДО, А*™ -смежные, соответственно меньшее и большее, чем для 
данной сети, табличные значения разности среднего
довых температур сетевой воды в подающем трубопро
воде и наружного воздуха, °С;

ДО, ДО -смежные, соответственно меньшее и большее, чем для 
данной сети, табличные значения разности среднего
довых температур сетевой воды в обратном трубопро
воде и наружного воздуха, °С.

Значения разности среднегодовых температур сетевой воды и 
наружного воздуха для подающего и обратного трубопроводов оп
ределяются по формулам:

А С .= С -С , (3.12)

Д С = С - С ,  (313)
где -  среднегодовая температура наружного воздуха, °С.

Для прокладок в проходных и полупроходных каналах, тон
нелях, подвалах удельные потери тепловой энергии участков опре
деляются по соответствующим нормам [3] для прокладок в помеще
ниях (табл. М.1 приложения М, табл. Р.1 приложения Р) при средне
годовых температурах окружающего воздуха: тоннелей и проходных 
каналов -  +40 °С, для подвалов -  +20 °С.

Для каждого участка тепловой сети определяются нормативные 
среднегодовые значения потерь тепловой энергии отдельно для по
дающего и обратного трубопроводов:

Q Z = 4 '„ L b  (3-14)

fiC (315)
где Q‘‘, -  среднегодовые нормативные потери тепловой энергии по 

подающему трубопроводу, Вт;
QZ ~ среднегодовые нормативные потери тепловой энергии по 

обратному трубопроводу, Вт;
L -  длина участка тепловой сети, м;
Р~ коэффициент местных потерь тепловой энергии, учи

тывающий потери тепловой энергии арматурой, ком
пенсаторами и опорами, принимаемый в соответствии 
с [3] равным 1,2 при подземной канальной и надзем
ной прокладках для условных проходов трубопроводов 
до 150 мм и 1,15 для условных проходов 150 мм и бо
лее, а также для всех условных проходов при бесканаль- 
ной проладке.
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3.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМАТИВНЫХ ПОТЕРЬ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ ЗА ПЕРИОД ИЗМЕРЕНИЙ

Для каждого участка тепловой сети определяются нормативные 
средние за период измерений потери тепловой энергии в подающем 
б",,, Вт, и обратном Qlo, Вт, трубопроводах.

Для участков тепловой сети подземной прокладки норматив
ные средние за период измерений потери тепловой энергии опреде
ляются по формулам:

в : , = о,5-| ( q z  + Q z > ‘ : + t : r  + с е : ; - 0 - 4 - 4 - 1. (злб>
С + С -  2-с г  - г

а ;= о ,5
I* + /“ _ э t" — t"

(QZ+Qa) —— 2-------— (Qa -Q cr) ~  “'■*'НП / ,сг . -Cl* л  .Cf *^HO / „СГC +C -2-C C -C
. (3.17)

Для участков тепловой сети надземной прокладки норматив
ные средние за период измерений потери тепловой энергии опреде
ляются по формулам:

Q I-Q Z г  - г

0 “ = Оа А)__ [i
С - С

(3.18)

(3.19)

где f,"CT, С" -средняя за период измерений температура сетевой воды 
в подающем и обратном трубопроводах на источнике 
тепловой энергии, °С;

С > С ~ среднегодовая температура сетевой воды в подающем 
и обратном трубопроводах, соответственно, °С; 

t“ -  средняя за период измерений температура грунта и на
ружного воздуха, соответственно, °С;

С ’ С  ~ среднегодовая температура грунта и наружного возду
ха, соответственно, °С.

Для участков, проложенных в проходных и полупроходных 
каналах, тоннелях, подвалах нормативные средние за период из
мерений потери тепловой энергии определяются по формулам (3.18) 
и (3.19) при средней температуре наружного воздуха равной сред
негодовой: для тоннелей и проходных каналов -  +40 °С, для подвалов -  
+20 °С.

16



Для всей сети определяются нормативные средние за период 
измерений потери тепловой энергии в подающем трубопроводе 
6 1 ,  Вт:

6 1 = £ б 1  (3.20)

Определяются нормативные средние за период измерений поте
ри тепловой энергии в подающем трубопроводе для всех участков
подземной прокладки 6 “,,,, Вт:

6 1  = £  б."., (3.21)
подзем н

Определяются нормативные средние за период измерений поте
ри тепловой энергии в обратном трубопроводе для всех участков 
подземной прокладки Вт:

6 1  = £  6 1  (3.22)
подземм

Определяются нормативные средние за период измерений поте
ри тепловой энергии в подающем трубопроводе для всех участков 
надземной прокладки Q“nm, Вт:

6 1  = £  6 1  (3.23)
надэемн

Определяются нормативные средние за период измерений поте
ри тепловой энергии в обратном трубопроводе для всех участков 
надземной прокладки Q“ot, Вт:

6 1  = £  6 1  (3.24)
надэемн

Определяются нормативные средние за период измерений поте
ри тепловой энергии в подающем трубопроводе для всех участков, 
расположенных в проходных и полупроходных каналах, тоннелях 
6 1 .  Вт:

6 1 =  £  6 1 (3.25)

Определяются нормативные средние за период измерений поте
ри тепловой энергии в обратном трубопроводе для всех участков, 
расположенных в проходных и полупроходных каналах, тоннелях 
6 1 .  Вт:

6 1  = £  6 1  (3.26)
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Определяются нормативные средние за период измерений поте
ри тепловой энергии в подающем трубопроводе для всех участков, 
расположенных в подвалах Q”nm,, Вт:

= X  Qi- (з.27)
подвал

Определяются нормативные средние за период измерений поте
ри тепловой энергии в обратном трубопроводе для всех участков, 
расположенных в подвалах О" гд, . Вт:

б1д. = X  QL- (3.28)



4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ

4.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ ЗА ПЕРИОД ИЗМЕРЕНИЙ

На источнике тепловой энергии и для всех потребителей тепло
вой энергии, имеющих приборы учета (i-ые потребители тепловой 
энергии), определяется средний за весь период измерений расход 
теплоносителя в подающем трубопроводе:

где G"CT -  средний за весь период измерений расход теплоносителя 
по подающему трубопроводу на источнике тепловой энер
гии, кг/с;

G"" -  измеренные за период измерений значения расхода тепло
носителя на источнике тепловой энергии, взятые из часо
вого файла, т/ч;

G' -  средний за весь период измерений расход теплоносителя 
по подающему трубопроводу у »-го потребителя тепловой 
энергии, кг/с;

G,‘k -  измеренные за период измерений значения расхода тепло
носителя у 1-го потребителя тепловой энергии, взятые из 
часового файла, т/ч.

Для закрытой системы теплоснабжения определяется средний 
за весь период измерений расход подпиточной воды на источнике 
тепловой энергии:

3,6 -и„ ’

’•ИСТ
гик

(4.1)

(4.2)

(4.3)
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где G ^,№ -  средний за весь период измерений расход подпиточной 
воды на источнике тепловой энергии, кг/с;

G“" t[[ k -  измеренные за период измерений значения расхода теп
лоносителя на подпитку на источнике тепловой энергии, 
взятые из часового файла, т/ч.

Средний за весь период измерений расход теплоносителя в пода
ющем трубопроводе С, ,̂ "р“6) кг/с, для всех потребителей тепловой 
энергии, не имеющих приборов учета (/-ых потребителей тепловой 
энергии), для закрытых систем теплоснабжения определяется по 
формуле:

С„6апри6 = О Г - £ 0 ‘п -(3/4 (4.4)
i

Д ля открытых систем теплоснабжения, не имеющих кругло
суточных потребителей теплоносителя, определяется средний за весь 
период измерений расход подпиточной воды на источнике тепловой 
энергии в ночное время.

Для этого за каждые сутки из периода измерений выбирается 
ночной (с 1:00 до 3:00) среднечасовой расход подпитки на источни
ке тепловой энергии. Для полученных данных определяется средне
арифметическое значение расхода, которое и является среднечасо
вой подпиткой тепловой сети в ночное время G ^ a 1ЮЧ1, т/ч. Для опре
деления величины кг/с, используется формула:

у"» ист
Г ИСТ _ п̂одп. ночь (4.5)
'̂ угечек ' 3 & " * \ ' S

Для открытых систем теплоснабжения, имеющих промышлен
ных потребителей, круглосуточно потребляющих теплоноситель и 
имеющих приборы учета, определяется среднечасовое потребление 
теплоносителя в ночное время. Для этого за каждые сутки из перио
да измерений выбирается ночной (с 1:00 до 3:00) среднечасовой рас
ход теплоносителя у каждого такого потребителя. Для полученных 
данных определяется среднеарифметическое значение расхода 
Потреб, ночь» т/ч. Для определения величины G ^ K, кг/с, используется 
формула:

filter _V* /-*1
'*7нодп. ночь ^потреб, ночь ,  л  «

G"CT = _________ _________  (4.6)
y"!,“ 3,6

Средний за весь период измерений расход теплоносителя в пода
ющем трубопроводе для всех у-ых потребителей определяется по 
формуле 4.4.
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Средний за весь период измерений расход теплоносителя в пода
ющем трубопроводе для каждого у-го потребителя GJn, кг/с, опреде
ляется путем распределения общего расхода теплоносителя по по
требителям пропорционально среднечасовой присоединенной на
грузке:

Q i  _  ф б е а п р и б QjxZtm
у  оJ '

110ДКЛ
(4.7)

j
где О/.. - -  среднечасовая присоединенная нагрузка в период изме

рений у'-го потребителя, ГДж/ч;
2  ° J I ~ среднечасовая присоединенная нагрузка всеху-ых потре- 
J бителей без приборов учета в период измерений, ГДж/ч.

Для каждого j-го потребителя определяются средние за период 
измерений потери тепловой энергии через тепловую изоляцию по
дающего трубопровода QL^n. Вт:

QL 3.6 •«„
(4.8)

где ср -  удельная теплоемкость воды, с =  4,187-103 Дж/(кг-К);
/ "  -  измеренные значения температуры сетевой воды в подаю

щем трубопроводе на источнике тепловой энергии, взятые 
из часового файла, °С;

-  измеренные значения температуры сетевой воды в подаю
щем трубопроводе у /-го потребителя, взятые из часового 
файла, °С.

Определяются средние за период измерений суммарные потери 
тепловой энергии в подающих трубопроводах для всех /-ых потре
бителей, имеющих приборы учета, „. Вт:

(4.9)
i

Определяются средние за период измерений потери тепловой 
энергии Ql и, Вт; через тепловую изоляцию подающего трубопрово
да, отнесенные к i-му потребителю, за вычетом потерь тепловой энер
гии в ответвлении от основного трубопровода:

(4.Ю)

В первом приближении потери тепловой энергии в ответвлении 
от основного трубопровода принимаются равными нормативным 
средним за период измерений потерям тепловой энергии:
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где -  нормативные средние за период измерений потери теп
ловой энергии в ответвлении от основного подающего 
трубопровода к t-му потребителю, Вт.

Суммарные потери тепловой энергии б ''р“0, Вт, в основных по
дающих трубопроводах для всех i'-ых потребителей с приборами 
учета:

(4.12)

Коэффициент потерь тепловой энергии сети rn0ltpt>n, Дж/(кг-м), в 
основных подающих трубопроводах определяется по данным изме
рений для потребителей с приборами учета:

,приб0прт
м

Z ( Gn • / ') ’ (4.13)

щ е /' -  наименьшее расстояние от источника тепловой энергии до 
ответвления от основного трубопровода к потребителю с при
борами учета, м.

При определении средних за период измерения потерь тепловой 
энергии Вт, уу-ых потребителей без приборов учета исполь
зуется соотношение:

QL (4.14)

где V -  наименьшее расстояние от источника тепловой энергии до 
ответвления ку-му потребителю без приборов учета, м. 

Определяются средние за период измерений суммарные потери 
тепловой энергии Вт, в подающих трубопроводах для у-ых
потребителей, не имеющих приборов учета:

p ^ ^ = y p j  ( л ]5ч
«-потерьп /  j «потерь н 1

J
Фактические средние за период измерений суммарные потери 

тепловой энергии 0^aT̂ L„. Вт, во всех подающих трубопроводах:
(ул  _  л л р и б  , (убег приб.
«потерь п «потерь п ** «-потерь п * (4.16)

После определения фактических потерь тепловой энергии в по
дающем трубопроводе для всех потребителей определяется отноше
ние этих потерь тепловой энергии к нормативным потерям тепловой 
энергии в подающем трубопроводе:

О"«поз
о и«н п с

(4.17)
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и весь расчет проводится повторно (второе приближение), начиная с 
формулы 4.10, причем потери в ответвлениях от основных трубо
проводов определяются по формуле:

(4.18)

После определения величины фактических потерь тепловой энер
гии в подающем трубопроводе для всех потребителей во втором при
ближении Сеттеры. 2 ее значение сравнивается с величиной фактичес
ких потерь тепловой энергии в подающем трубопроводе для всех 
потребителей, полученной в первом приближении Q̂ <m?bn Р и опре
деляется относительная разность ДQ :

. 1 П о т е р ь  п. 2 1

О"потер, п 2
(4.19)

Если значение ДQ> 0,05, то для определения величины Q*mfin 
проводится еще одно приближение, т.е. весь расчет, начиная с фор
мулы 4.10, повторяется.

Обычно для получения удовлетворительного результата доста
точно двух-трех приближений. Значение тепловых потерь 
полученное по формуле 4.16 в последнем приближении, использу
ется в дальнейшем расчете.

Возможен другой метод учета влияния ответвлений. Выполнив 
расчеты по формулам 4.1 -  4.9, определяется время движения тепло
носителя т, с, от источника тепловой энергии до каждого из потре
бителей:

Т = 1 т „

_ К Л - Р - Р ,
■ Wk Gk

где тк -  время движения теплоносителя на однородном участке теп
ловой сети, с;

lk -  длина однородного участка, м;
Wk -  скорость теплоносителя на однородном участке, м/с;
р -  плотность воды при средней за первые сутки периода нали

чия данных температуре сетевой воды в подающем трубо
проводе на источнике тепловой энергии, кг/м5;

Fk -  площадь сечения трубопровода на однородном участке, м2;
Gk -  расход теплоносителя на однородном участке, кг/с.

(4.20)

(4.21)
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Однородный участок тепловой сети -  это участок, на котором не 
меняется расход теплоносителя и условный проход трубопровода, 
т.е. обеспечивается постоянство скорости теплоносителя.

Коэффициент потерь тепловой энергии, определяемый по вре
мени движения теплоносителя в подающих трубопроводах, г^прьл, 
Дж/(кг-с):v 1 o«v*f>г _ д&шггерь п

W «  “ £(<;■ .г«у (4.22)
i

где т‘ -  время движения теплоносителя по подающему трубопрово
ду от источника тепловой энергии до {-го потребителя с при
борами учета, с.

Средние за период измерения потери тепловой энергии через 
тепловую изоляцию в подающем трубопроводе Qimpi.e, Вт, отнесен
ные к J-му потребителю без приборов учета:

е ^ п= ^ . - С „ У Л  (4.23)
где ту -  время движения теплоносителя по наименьшему расстоя

нию от источника тепловой энергии до j -го потребителя без 
приборов учета, с.

Определив по формуле 4.15, вычисляем 0 “anfLI, по фор
муле 4.16. Значение потерь тепловой энергии полученное по
формуле 4.16, используется в дальнейшем расчете.

Определяются средние за период измерений фактические поте
ри тепловой энергии в подающих трубопроводах для всех участков 
подземной прокладки б ^ п п .В т :

О" =Ов«-потерь п, п д£потерь и
Q;
ОН

(4.24)

Определяются средние за период измерений фактические поте
ри тепловой энергии в подающих трубопроводах для всех участков 
надземной прокладки Вт:

Q" =0"Д^потерьп. в « -п т (4.25)

Определяются средние за период измерений фактические поте
ри тепловой энергии в подающих трубопроводах для всех участков, 
расположенных в проходных и полупроходных каналах, тоннелях,
&" ,Вт:

О"«£по
QL
0И1!С

(4.26)
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Определяются средние за период измерений фактические поте
ри тепловой энергии в подающих трубопроводах для всех участков, 
расположенных в подвалах, Вт:

О"З&тя = О"*>П(Л

О"«ит

йит
(4.27)

Определяются средние за период измерений фактические поте
ри тепловой энергии в обратных трубопроводах для всех участков 
подземной прокладки 6 n"mcpto6p „. Вт:

в :потери обр.,„ = е :
Q"
О”* -Н 1Н

(4.28)

Определяются средние за период измерений фактические поте
ри тепловой энергии в обратных трубопроводах для всех участков 
надземной прокладки 01*» обр... Вт:

а:потери обр =  0 "в i s  нот
,QL
0 1

(4.29)

Определяются средние за период измерений фактические поте
ри тепловой энергии в обратных трубопроводах для всех участков, 
расположенных в проходных и полупроходных каналах, тоннелях,
йпотерь обр. Т ’ Вт.

а:потерь обр.
с?-HOI

‘ о н*^Н1П
(4.30)

Определяются средние за период измерений фактические поте
ри тепловой энергии в обратных трубопроводах для всех участков, 
расположенных в подвалах, Вт:

q:lorepu обр. иди = 0 “
О'1

' W (4.31)

Определяются средние за период измерений фактические 
суммарные потери тепловой энергии в обратных трубопроводах
в :потерь о б р :,> Вт:

q :■потерь обр ^потерь обр. n is-lK + о и + о 11^потерь обр. т i-mютерь обр. в ^потерь обр потерь обр. пдв* (4.32)

Определяются средние за период измерений фактические сум
марные потери тепловой энергии б ”отсрь, Вт, в сети;

О" - О* + О'1^п отер и  потерь п is n eпотери обр * (4.33)
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4.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 
ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ ЗА ГОД

Фактические потери тепловой энергии за год определяются, как 
сумма фактических потерь тепловой энергии за каждый месяц рабо
ты тепловой сети.

Фактические потери тепловой энергии за месяц определяются 
при среднемесячных условиях работы тепловой сети.

Для всех участков подземной прокладки определяются фак
тические среднемесячные потери тепловой энергии суммарно по 
подающему и обратному трубопроводам й ”стссрьп, Вт, по формуле:

Омес = (0й«-потерь и v«-noi ,+QL
/уМес , уМес  О . /  мес \ч v*n *** * о  ̂' *ip '

(4.34)

Для всех участков надземной прокладки определяются фак
тические среднемесячные потери тепловой энергии отдельно по по- 
дающему Вт, и обратному e Z cp, (lGp e, Вт, трубопроводам по
формулам:

е .мес
потерь обр.

Q"«-потерь и. в

Q*«-непотерь обр.

/ . м е с _.мес \
Он____ ' н *

' ( С - о  ’

(С - о
(С - о

(4.35)

(4.36)

Д ля всех участков, расположенных в проходных и полунро- 
ходных каналах и тоннелях, определяются фактические среднеме
сячные потери тепловой энергии отдельно по подающему QZcp,.,, ,, 
Вт, и обратному {2ZUoeP Вт, трубопроводам по формулам:

( / Г -40) 
(С -40) ’ (4.37)

^потерь обр. т
( С -40)
(г;-40) (4.38)

Для всех участков, расположенных в подвалах, определяют
ся фактические среднемесячные потери тепловой энергии отдельно 
по подающему Q**Vk„.nm>, Вт, и обратному £?ГсРьобр ш.., Вт, трубопро
водам по формулам:

-потерь н. ндв
( С  -20) 
(С -20) ’ (4.39)
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<9МСС ~  п»
л^цочепь обо. ила « И нпотерь обр. ила

( С -20)  
(С - 2 0 ) (4.40)

Фактические потери тепловой энергии во всей сети за месяц 
£С“-рь’ № ,  определяются по формуле:

емсс „  "} Л . 1 П ~ Й . И  / л м с с  . ^ м е с  Л ) мсс 4-
потсрь ™  °  * "м С С  Vfc/nOTCpb п «/п о тер ь п. в «/п о тер ь обр. в

, / ~ \ м с с  s - х м с с  . п мсс i ✓-лмес \
' « /п о  герь п. т  «/п о тер ь обр, Т « /п о тер ь гт. пдв «/п о тер ь обр. ГТДВ

(4.41)

где пт -  продолжительность работы тепловой сети в рассматривае
мом месяце, ч.

Фактические потери тепловой энергии во всей сети за год * 
ГДж, определяются по формуле:

)ЮД
'п о тер ь У  О н к/  j  «̂ потерь 

по месяцам
(4.42)



П Р И Л О Ж Е Н И Я

П Р И Л О Ж Е Н И Е  А  

Термины и определения

В о д ян ая  си стем а  теп л о сн аб ж ен и я  -  систем а теплоснабж ения, в кото
рой  теплоносителем  является вода [9].

З а к р ы т а я  вод ян ая  си стем а  теп л о сн аб ж ен и я  -  водяная система теп
лоснабж ения, в которой не предусматривается использование сетевой воды 
потребителями путем ее отбора из тепловой сети [5].

И н ди ви дуальн ы й  тепловой  п у н кт  -  тепловой пункт, предназначенный 
для присоединения систем теплопотребления одного здания или его части [5].

И с п о л н и те л ь н а я  д о к у м ен тац и я  -  комплект рабочих чертежей, разра
ботанны х проектной организацией, с надписями о соответствии вы полнен
ных в натуре работ этим чертежам или внесенны м  в них изменениям, сде
ланны м и лицами, ответственны ми за производство работ [6].

И сто ч н и к  теп л о во й  эн ер ги и  (теп л о ты ) -  теплогенерирую щ ая энер
гоустановка или их совокупность, в которой производится нагрев теплоно
сителя за счет передачи теплоты  сж игаемого топлива, а такж е путем элект
ронагрева или другими, в том числе нетрадиционны ми способами, участву
ю щ ая в теплоснабж ении потребителей [5].

К о м м ер чески й  у ч ет  (учет) теп л о в о й  эн ер ги и  -  определение на осно
вании измерений и других регламентированны х процедур тепловой мощ 
ности и количества тепловой энергии и теплоносителя с целью  осущ еств
ления коммерческих взаиморасчетов между энергоснабж аю щ ими органи
зациям и и потребителями [8].

К о тел ь н ая  -  комплекс технологически связанных тепловы х энергоус
тановок, расположенных в обособленных производственных зданиях, встро
енных, пристроенны х или надстроенных помещ ениях с котлами, водонаг
ревателями (в т.ч. установками нетрадиционного способа получения тепло
вой энергии) и котельно-вспомогательным оборудованием, предназначенный 
для выработки теплоты  [5].

Н о р м а  п о тер ь  те п л о в о й  эн ер ги и  (н орм а п л о тн о сти  теп лового  п о
т о к а  ч ерез и зо л и р о ван н у ю  п оверхн ость) -  значение удельных потерь теп
ловой энергии трубопроводами тепловой сети через их теплоизоляцион
ны е конструкции при расчетны х среднегодовых значениях температуры  
теплоносителя и окруж аю щ ей среды [7].

О т к р ы т а я  в о д ян ая  си стем а  теп л о сн аб ж ен и я  -  водяная систем а теп
лоснабж ения, в которой вся сетевая вода или ее часть используется путем 
ее отбора из тепловой сети для удовлетворения нуж д потребителей в горя
чей воде [5].
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О т о п и т е л ь н ы й  пери од  -  время в часах или сутках в год, в течение 
которого производится отпуск тепловой энергии на отопление [6].

П од п о то ч н а я  вода -  специально подготовленная вода, подаваем ая в 
тепловую  сеть для восполнения потерь теплоносителя (сетевой воды), а т ак 
же водоразбора на тепловое потребление [7].

П о тер и  теп л о во й  эн ер ги и  -  тепловая энергия, теряем ая теп лон оси те
лем  через изоляцию  трубопроводов, а такж е тепловая энергия, утрачивае
мая с теплоносителем  при утечках, авариях, сливах, несанкцион ированн ом  
водоразборе [6].

П о тр еб и тел ь  т еп л о во й  эн ер ги и  -  ю ридическое или ф изическое лицо, 
осущ ествляю щ ее пользование тепловой  энергией  (м ощ н остью ) и теп лон о
сителям и [6].

П р и со ед и н ен н ая  те п л о в а я  н а г р у зк а  (м о щ н о сть ) -  сум м арная п роек
тная максимальная тепловая нагрузка (м ощ ность) всех  систем  теплопот- 
ребления при расчетной для каж дого вида нагрузки тем пературе наруж ного 
воздуха либо суммарный проектны й м аксим альны й часовой  расход теп л о 
носителя для всех систем теплопотребления, присоединенны х к тепловы м  
сетям (источнику тепловой энергии) теплоснабж аю щ ей организации [6].

С е т е в а я  вода -  специально подготовленная вода, которая использует
ся в водяной системе теплоснабж ения в качестве теплоносителя [5].

С истем а теплопотребления -  комплекс тепловых энергоустановок с со
единительными трубопроводами и (или) тепловыми сетями, которые предназна
чены для удовлетворения одного или нескольких видов тепловой нагрузки [5],

С и стем а  теп л о сн абж ен и я  -  совокупность взаим освязанн ы х источни
ков теплоты , тепловых сетей и систем теплопотребления [5].

С и стем а  ц ен трали зован н ого  теп л о сн аб ж ен и я  -  объединенны е общ им  
технологическим  процессом  источники тепловой энергии , тепловы е сети и 
потребители тепловой энергии [6].

Т еп л о вая  н агр у зка  си стем ы  теп л о сн аб ж ен и я  (т еп л о в а я  н а гр у зк а ) -
суммарное количество тепловой энергии, получаем ое от источников теп л о 
вой энергии, равное сумме теплопотреблений прием ников тепловой эн ер 
гии и потерь в тепловы х сетях в единицу врем ени [9].

Т е п л о в а я  сеть  -  совокупность устройств, предназначенны х для пере
дачи и распределения теплоносителя и тепловой  энергии  [5].

Т еп л о во й  п у н к т  -  комплекс устройств, располож енны й в обособлен
ном помещ ении, состоящ ий из элем ентов тепловы х энергоустановок, обес
печиваю щ их присоединение этих установок к тепловой сети, их работос
п особность, управление реж и м ам и  теп лоп отреблен и я, тран сф орм ац и ю , 
регулирование параметров теплоносителя [5].

Т еп л о н о си тел ь  теп л о си л о во й  у с тан о в к и , т е п л о н о с и т е л ь  -  д ви ж у 
щ аяся среда, используемая для передачи тепловой энергии в теплосиловой  
установке от более нагретого тела к м енее нагретом у телу  [9].

Т е п л о п о тр е б л я ю щ а я  у с т ан о в к а  -  тепловая энергоустановка или ком
плекс устройств, предназначенны е для использования теплоты  и теп лон о
сителя на нужды отопления, вентиляции, кондиционирования, горячего водо
снабж ения и технологические нуж ды  [5].
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Теплоснабжение -  обеспечение потребителей тепловой энергией (теп
лотой) [10].

Теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) -  паротурбинная электростанция, пред
назначенная для производства электрической и тепловой энергии [9].

Узел коммерческого учета тепловой энергии и (или) теплоносите
лей -  совокупность аттестованных в установленном порядке средств и сис
тем измерений и других устройств, предназначенных для коммерческого 
учета количества тепловой энергии и (или) теплоносителей, а также для 
обеспечения контроля качества тепловой энергии и режимов теплопотреб- 
ления [8].

Централизованное теплоснабжение -  теплоснабжение потребителей 
от источника тепловой энергии через общую тепловую сеть [10].

Центральный тепловой пункт (ЦТП) -  тепловой пункт, предназна
ченный для присоединения двух и более зданий [5].

Эксплуатационная документация -  документы, предназначенные для 
использования при эксплуатации, обслуживании и ремонте в процессе экс
плуатации.

Энергоснабжающая (теплоснабжающая) организация -  предприя
тие или организация, являющееся юридическим лицом и имеющее в соб
ственности или в полном хозяйственном ведении установки, генерирую
щие электрическую и (или) тепловую энергию, электрические и (или) теп
ловые сети и обеспечивающее на договорной основе передачу электрической 
и (или) тепловой энергии потребителям [9].



П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б

У словны е обозн ачен и я  вел и ч и н

0 >ш« 'п о т е р ь -  фактические потери тепловой энергии во всей сети за год, 
ГДж;

0 МеС 
^—по1 ерь -  фактические потери тепловой энергии во всей сети за месяц, 

ГДж;
о мсс« потерь м -  фактические среднемесячные потери тепловой энергии сум

марно по подающему и обратному трубопроводам для всех 
участков подземной прокладки, Вт;

( Г с
« -п о т е р ь  II. в -  фактические среднемесячные потери тепловой энергии от

дельно по подающему трубопроводу для всех участков над

п мсс« и т е р ь  обр. в

земной прокладки, Вт;
-  фактические среднемесячные потери тепловой энергии отдель

но по обратному трубопроводу для всех участков надземной 
прокладки, Вт;

0 мес
« -п о т е р ь  и. г -  фактические среднемесячные потери тепловой энергии отдель

но по подающему трубопроводу для всех участков, располо
женных в проходных и полупроходных каналах, тоннелях, Вт;

Омес
« н о г е р ь  обр. т -  фактические среднемесячные потери тепловой энергии от

дельно по обратному трубопроводу для всех участков, рас

р м е с
« -п о т е р ь  и. иди

положенных в проходных и полупроходных каналах, тонне
лях, Вт;

-  фактические среднемесячные потери тепловой энергии от
дельно по подающему трубопроводу для всех участков, рас
положенных в подвалах, Вт;

ГГ"
« п о т е р ь  обр. кдв -  фактические среднемесячные потери тепловой энергии от

дельно по обратному трубопроводу для всех участков, рас
положенных в подвалах, Вт;

О"« п о т е р ь -фактические суммарные потери тепловой энергии в сети сред
ние за период измерений, Вт;

O'1« -п о т е р ь  и. и -фактические потери тепловой энергии в подающих трубопро
водах для всех участков подземной прокладки средние за пе

^ п о т е р ь  м. н

риод измерений, Вт;
-фактические потери тепловой энергии в подающих трубопро

водах для всех участков надземной прокладки средние за пе
риод измерений, Вт;

0"« -п о т е р ь  и г -фактические потери тепловой энергии в подающих трубопро
водах для всех участков, расположенных в проходных и по

Q"
«.-п оте р ь и. иди

лупроходных каналах, тоннелях, средние за период измере
ний, Вт;

-  фактические потери тепловой энергии в подающих трубопро
водах для всех участков, расположенных в подвалах, средние 
за период измерений, Вт;
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-  фактические потери тепловой энергии в обратных трубопро
водах для всех участков подземной прокладки средние за пе
риод измерений, Вт;

-  фактические потери тепловой энергии в обратных трубопро
водах для всех участков надземной прокладки средние за пе
риод измерений, Вт;

-  фактические потери тепловой энергии в обратных трубопро
водах для всех участков, расположенных в проходных и полу- 
проходных каналах, тоннелях средние за период измерений, Вт;

-  фактические потери тепловой энергии в обратных трубопро
водах для всех участков, расположенных в подвалах средние 
за период измерений, Вт;

-  фактические суммарные потери тепловой энергии во всех пода
ющих трубопроводах средние за период измерений, Вт;

-  фактические суммарные потери тепловой энергии во всех обрат
ных трубопроводах средние за период измерений, Вт;

-  суммарные потери тепловой энергии в подающих трубопро
водах для у-ых потребителей, не имеющих приборов учета, 
средние за период измерений, Вт;

-  потери тепловой энергии у у-ых потребителей без приборов 
учета средние за период измерения, Вт;

-  суммарные потери тепловой энергии в подающих трубопро
водах для всех /*-ых потребителей, имеющих приборы учета, 
средние за период измерений, Вт;

-  потери тепловой энергии через тепловую изоляцию подаю
щего трубопровода для каждого /-го потребителя с прибора
ми учета средние за период измерений, Вт;

-  среднечасовая присоединенная нагрузка в период измерений 
у-го потребителя, ГДж/ч;

-  среднечасовая присоединенная нагрузка всеху-ых потреби
телей без приборов учета в период измерений, ГДж/ч;

-  средние за период измерений потери тепловой энергии через 
тепловую изоляцию подающего трубопровода, отнесенные к 
/-му потребителю, за вычетом потерь тепловой энергии в от
ветвлении от основного трубопровода, Вт (стр. 18);

-  потери тепловой энергии в ответвлении от основного трубо
провода, Вт;

-  нормативные средние за период измерений потери тепловой 
энергии в ответвлении от основного подающего трубопрово
да к /-му потребителю, Вт;

-  суммарные потери тепловой энергии в основных подающих 
трубопроводах для всех ;-ых потребителей с приборами уче
та, Вт;

-  нормативные потери тепловой энергии в подающем трубо
проводе средние за период измерений, Вт;
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QL -  нормативные потери тепловой энергии в обратном трубопроводе 
средние за период измерений, Вт;

QlHC -  нормативные средние за период измерений потери тепловой энер
гии в подающем трубопроводе для всей сети, Вт;

Q"na -  нормативные средние за период измерений потери тепловой энергии в 
подающем трубопроводе для всех участков подземной прокладки, Вт;

био.. ~ нормативные средние за период измерений потери тепловой энергии 
в обратном трубопроводе для всех участков подземной прокладки, Вт;

б !  -  нормативные средние за период измерений потери тепловой энер
гии в подающем трубопроводе для всех участков надземной про
кладки, Вт;

£ 1  -  нормативные средние за период измерений потери тепловой энергии
в обратном трубопроводе для всех участков надземной прокладки, Вт;

бн.1Т ~ нормативные средние за период измерений потери тепловой энер
гии в подающем трубопроводе для всех участков, расположенных 
в проходных и полупроходных каналах, тоннелях, Вт;

£Сг -  нормативные средние за период измерений потери тепловой энер
гии в обратном трубопроводе для всех участков расположенных в 
проходных и полупроходных каналах, тоннелях, Вт;

бкппд* “ нормативные средние за период измерений потери тепловой энер
гии в подающем трубопроводе для всех участков, расположенных 
в подвалах, Вт;

бданл. “  нормативные средние за период измерений потери тепловой энер
гии в обратном трубопроводе для всех участков расположенных в 
подвалах, Вт;

бнн ~ среднегодовые нормативные потери тепловой энергии по подаю
щему трубопроводу, Вт;

Q*a -  среднегодовые нормативные потери тепловой энергии по обратно-
__  му трубопроводу, Вт;
AQ -  относительная разность сравнения величины фактических потерь 

тепловой энергии в подающем трубопроводе для всех потребите
лей во втором приближении с величиной фактических потерь теп
ловой энергии в подающем трубопроводе для всех потребителей, 
полученной в первом приближении;

<7н -  нормативные удельные потери тепловой энергии суммарно по по
дающему и обратному трубопроводам для участков тепловых се
тей подземной прокладки, Вт/м;

qlx -  удельные потери тепловой энергии суммарно по подающему и об
ратному трубопроводам при меньшем, чем для данной сети, таб
личном значении разности среднегодовых температур сетевой воды 
и грунта, Вт/м;

q[l -  удельные потери тепловой энергии суммарно по подающему и об
ратному трубопроводам при большем, чем для данной сети, таб
личном значении разности среднегодовых температур сетевой воды 
и грунта, Вт/м;
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-  среднегодовые нормативные удельные потери тепловой энер
гии в обратном трубопроводе, Вт/м;

-  среднегодовые нормативные удельные потери тепловой энер
гии в подающем трубопроводе, Вт/м;

-  суммарные нормативные удельные потери тепловой энергии 
для подземной прокладки, Вт/м;

-  соответственно, табличные значения нормативных удельных 
потерь тепловой энергии для подземной прокладки в подаю
щем и обратном трубопроводах, Вт/м;

-  удельные потери тепловой энергии по подающему трубопро
воду при двух смежных, соответственно меньшем и большем, 
чем для данной сети, табличных значениях разности среднего
довых температур сетевой воды и грунта, Вт/м;

-  удельные потери тепловой энергии по подающему трубопро
воду при двух смежных, соответственно меньшем и большем, 
чем для данной сети, табличных значениях разности среднего
довых температур сетевой воды и наружного воздуха, Вт/м;

-  удельные потери тепловой энергии по обратному трубопрово
ду при двух смежных, соответственно меньшем и большем, 
чем для данной сети, табличных значениях разности средне
годовых температур сетевой воды и наружного воздуха, Вт/м;

-  средний за весь период измерений расход теплоносителя по по
дающему трубопроводу на источнике тепловой энергии, кг/с;

-  измеренные значения расхода теплоносителя на источнике теп
ловой энергии, взятые из часового файла, т/ч;

-  средний за весь период измерений расход теплоносителя по по
дающему трубопроводу у /-го потребителя тепловой энергии с 
приборами учета, кг/с;

-  измеренные значения расхода теплоносителя у /-го потребите
ля тепловой энергии, взятые из часового файла, т/ч;

-  средний за весь период измерений расход подпиточной воды на 
источнике тепловой энергии, кг/с;

-  измеренные значения расхода теплоносителя на подпитку на 
источнике тепловой энергии, взятые из часового файла, т/ч;

-  средний за весь период измерений расход теплоносителя в по
дающем трубопроводе для всех потребителей тепловой энер
гии, не имеющих приборов учета, кг/с;

-  среднечасовая подпитка тепловой сети в ночное время, т/ч;
-  среднечасовой расход теплоносителя у каждого /-го потребите

ля, имеющего приборы учета в ночное время за каждые сутки 
из периода измерений, т/ч;

-  средний за весь период измерений расход теплоносителя в по
дающем трубопроводе для каждого у-го потребителя, не имею
щего приборов учета, кг/с;
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Gk -  расход теплоносителя на однородном участке, кг/с;
С** _ среднемесячная температура наружного воздуха, °С;
С* “  среднемесячная температура грунта на средней глубине заложения

оси трубопровода, °С;
-  среднегодовая температура наружного воздуха, °С;

С  “  среднегодовая температура грунта на средней глубине заложения 
оси трубопроводов, °С;

-  среднемесячная температура сетевой воды в подающем трубопро
воде, °С;

С* -  среднемесячная температура сетевой воды в обратном трубопро
воде, °С;

~ среднегодовая температура сетевой воды в подающем трубопрово
де, °С;

-  среднегодовая температура сетевой воды в обратном трубопрово
де, °С;

f“CT -  средняя за период измерений температура сетевой воды в подаю
щем трубопроводе на источнике тепловой энергии, °С;

С т -  средняя за период измерений температура сетевой воды в обрат
ном трубопроводе на источнике тепловой энергии, °С;

-  измеренные значения температуры сетевой воды в подающем 
трубопроводе на источнике тепловой энергии, взятые из часово
го файла, °С;

С т ~ измеренные значения температуры сетевой воды в обратном тру
бопроводе на источнике тепловой энергии, взятые из часового фай
ла, °С;

-  средняя температура грунта на средней глубине заложения оси тру
бопровода за период измерений,°С;

-  средняя температура наружного воздуха за период измерений,°С;
С ~~ соответственно, табличные значения среднегодовых температур

сетевой воды в подающем (65, 90, 110 °С) и обратном 
(50 °С) трубопроводах, °С;

С  н ~ нормативное значение среднегодовой температуры грунта, °С;
t[ik -  измеренные значения температуры сетевой воды в подающем тру

бопроводе у 1-го потребителя, взятые из часового файла, °С;
Afcc‘ -  значение разности среднегодовых температур сетевой воды и грун

та для данной тепловой сети, °С;
AfcTp -  меньшее, чем для данной сети, табличное значение разности сред

негодовых температур сетевой воды и грунта, °С;
AfcTp2 -  большее, чем для данной сети, табличное значение разности сред

негодовых температур сетевой воды и грунта,°С;
А*стр -  разность среднегодовых температур для каждой пары значений сред

негодовых температур в подающих и обратных трубопроводах и 
грунта, °С;
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A f" -  значение разности среднегодовых температур сетевой воды 
и грунта для подающего трубопровода рассматриваемой теп
ловой сети, °С;

-  смежные, соответственно меньшее и большее, чем для данной 
сети, табличные значения разности среднегодовых температур 
сетевой воды в подающем трубопроводе и грунта, °С;

АС> АС  ~  значение разности среднегодовых температур сетевой воды и 
наружного воздуха соответственно для подающего и обратного 
трубопроводов для данной тепловой сети, °С;

A/Jj f А/£а -  смежные, соответственно меньшее и большее, чем для дан
ной сети, табличные значения разности среднегодовых тем
ператур сетевой воды в подающем трубопроводе и наружного 
воздуха, °С;

Д £ , а £ 2 -  смежные, соответственно меньшее и большее, чем для дан
ной сети, табличные значения разности среднегодовых тем
ператур сетевой воды в обратном трубопроводе и наружного 
воздуха, °С;

К -  суммарный объем всех подающих трубопроводов тепловой
сети, м3;

L  -  длина участка тепловой сети, м;
(  -  наименьшее расстояние от источника тепловой энергии до от

ветвления от основного трубопровода к i-му потребителю с при
борами учета, м;

Р -  наименьшее расстояние от источника тепловой энергии до оп>
ветвления к у-му потребителю без приборов учета, м (стр. 18);

1к -  длина однородного участка, м;
р -  плотность воды при средней за первые сутки периода наличия

данных температуре сетевой воды в подающем трубопроводе 
на источнике тепловой энергии, кг/мэ;

ср -  удельная теплоемкость воды, Дж/(кг К);
Wk -  скорость теплоносителя на однородном участке, м/с;
F k -  площадь прохода трубопровода на однородном участке, м2;
р -  коэффициент местных потерь тепловой энергии, учитывающий

потери тепловой энергии арматурой, компенсаторами и опора
ми;

гштръ о "  коэффициент потерь тепловой энергии сети в основных подаю
щих трубопроводах, Дж/(кгм);

п̂отерь» “  коэффициент потерь тепловой энергии, определяемый по вре
мени движения теплоносителя в подающих трубопроводах, 
Дж/(кг*с);

пц -  количество часов в периоде измерений;
пмео “  продолжительность работы тепловой сети в рассматриваемом 

месяце, ч;
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-  врем я заполнен ия всех п одаю щ и х  тр у б о п р о во д о в  теп л о н о с и т е 
лем , с;

“  время движ ения теплоносителя от источника тепловой  энергии  д о  
каж дого из потребителей, с;

-  врем я движ ения теплоносителя н а  однородном участке тепловой  
сети, с;

-  врем я движ ения теп лон оси теля  по п одаю щ ем у трубоп роводу  от 
источника тепловой эн ерги и  до  i-го потреби теля с при борам и  у ч е
та , с;

-  врем я движ ения теплоносителя по наи м ен ьш ем у расстоян и ю  от 
источн ика тепловой  эн ерги и  до j ~го п о тр еби тел я  без п р и бо р о в  
учета, с;

-  отнош ение ф актических потерь тепловой  энергии в подаю щ ем  тр у 
бопроводе для всех потребителей к норм ативны м  потерям  теп ло
вой энергии в подающ ем трубопроводе.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  В

Х арактеристика участков тепловой сети

Т а б л и ц а  В.1

Наименование 
узлов участка

Длина 
участка 

тепловой 
сети, м

Условный 
проход 

трубопрово
да, мм

Тип про
кладки

Материал
тепловой
изоляции

Год про
кладки

началь
ный

конеч
ный

1 2 3 4 5 6 7

П Р И Л О Ж Е Н И Е  Г

С реднемесячны е и среднегодовые температуры  
окруж аю щ ей среды и сетевой воды

Т а б л и ц а  Г.1

Месяцы
Температура средняя 

за 5 лет, °С
Температура сетевой воды, 

°С

грунта наружного
воздуха

в подающем 
трубопроводе

в обратном 
трубопроводе

Январь

Февраль

Март

Апрель

Май

Июнь

Июль
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  Г.1

Месяцы

Температура средняя 
за 5 лет, °С

Температура сетевой воды, 
°С

грунта наружного
воздуха

в подающем 
трубопроводе

в обратном 
трубопроводе

Август

Сентябрь

Октябрь

Ноябрь

Декабрь

Среднегодовая 
температура, °С

П Р ИЛ О ЖЕ Н И Е  Д

Характеристика потребителей тепловой энергии 
и приборов учета

Т а б л и ц а  Д.1

Н
аи

ме
но

ва
ни

е
по

тр
еб

ит
ел

я

Ти
п 

си
ст

ем
ы

 
те

пл
ос

на
бж

ен
ия

 
(о

тк
ры

та
я,

 
за

кр
ы

та
я)

Присоединенная 
нагрузка, ГДж/ч

М
ар

ка
 п

ри
бо

ра
 

уч
ет

а

Глубина
архива

Н
ал

ич
ие

це
нт

ра
ли

зо
ва

нн
ог

о 
сб

ор
а д

ан
ны

х 
(д

а,
 н

ет
)

от
оп

ле
ни

е

ве
нт

ил
яц

ия

ГВ
С

вс
ег

о

су
то

чн
ы

й

ча
со

во
й

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Е

Нормы потерь тепловой энергии 
изолированными водяными теплопроводами, 

расположенными в непроходных каналах 
и при бесканальной прокладке

(с расчетной температурой грунта +5 °С 
на глубине заложения теплопроводов) по [2]

Таблица Е.1

Наружный 
диаметр 
труб, мм

Нормы потерь тепловой энергии, Вт/м

Обратного 
теплопровода 
при средней 
температуре 

воды 
(to=50eC)

Двухтрубной 
прокладки при 

разности средне
годовых темпе

ратур воды 
и грунта 52,5 °С 

(t„=650C)

Двухтрубной 
прокладки при 

разности средне
годовых темпе

ратур воды 
и грунта 65 °С 

(tB=90°C)

Двухтрубной 
прокладки при 

разности средне
годовых темпе

ратур воды 
и грунта 75 °С 

f t r l lO  °Q
32 23 52 60 67
57 29 65 75 84
76 34 75 86 95

89 36 80 93 102
108 40 88 102 111
159 49 109 124 136
219 59 131 151 165
273 70 154 174 190
325 79 173 195 212
377 88 191 212 234
426 95 209 235 254
478 106 230 259 280
529 117 251 282 303
630 133 286 321 345
720 145 316 355 379
820 164 354 396 423
920 180 387 433 463
1020 198 426 475 506
1220 233 499 561 591
1420 265 568 644 675
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж

Нормы потерь тепловой энергии 
одним изолированным водяным теплопроводом 

при надземной прокладке
(с расчетной среднегодовой температурой 

наружного воздуха +5 °С) по [2]

Т а б л и ц а  Ж.1

Наружный 
диаметр 
труб, мм

Нормы потерь тепловой энергии, Вт/м
Разность среднегодовой температуры сетевой воды 

в подающем или обратном трубопроводах и наружного 
воздуха, °С

45 70 95 120
32 17 27 36 44
49 21 31 42 52
57 24 35 46 57
76 29 41 52 64
89 32 44 58 70
108 36 50 64 78
133 41 56 70 86
159 44 58 75 93
194 49 67 85 102
219 53 70 90 110
273 61 81 101 124
325 70 93 116 139
377 82 108 132 157
426 95 122 148 174
478 103 131 158 186
529 110 139 168 197
630 121 154 186 220
720 133 168 204 239
820 157 195 232 270
920 180 220 261 302
1020 209 255 296 339
1420 267 325 377 441
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  И

Нормы плотности теплового потока 
через изолированную поверхность трубопроводов 

двухтрубных водяных тепловых сетей при прокладке 
в непроходных каналах, Вт/м, по [4]

Т а б л и ц а  И.1

Условный
проход

трубопровода,
мм

При числе часов работы в год более 5000
Трубопровод

подаю
щий

обрат
ный

подаю
щий

обрат
ный

подаю
щий

обрат
ный

Среднегодовая температура теплоносителя, °С
65 50 90 50 НО 50

25 16 и 23 10 28 9
30 17 12 24 11 30 10
40 18 13 26 12 32 11
50 20 14 28 13 35 12
65 23 16 34 15 40 13
80 25 17 36 16 44 14
100 28 19 41 17 48 15
125 31 21 42 18 50 16
150 32 22 44 19 55 17
200 39 27 54 22 68 21
250 45 30 64 25 77 23
300 50 33 70 28 84 25
350 55 37 75 30 94 26

400 58 38 82 33 101 28
450 67 43 93 36 107 29
500 68 44 98 38 117 32
600 79 50 109 41 132 34

700 89 55 126 43 151 37
800 100 60 140 45 163 40
900 106 66 151 54 186 43
1000 117 71 158 57 192 47
1200 144 79 185 64 229 52
1400 152 82 210 68 252 56
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  К

Нормы плотности теплового потока 
через изолированную поверхность трубопроводов 

при двухтрубной подземной бесканальной прокладке 
водяных тепловых сетей, Вт/м, по [4]

Т аблица К.1

Условный проход 
трубопровода, мм

При числе часов работы в год более 5000

Трубопровод

подаю
щий

обрат
ный

подаю
щий

обрат
ный

Среднегодовая температура теплоносителя, °С

65 50 90 50

25 33 25 44 24
50 40 31 54 29
65 45 34 60 33
80 46 35 61 34
100 49 38 65 35
125 53 41 72 39
150 60 46 80 43
200 66 50 89 48
250 72 55 96 51
300 79 59 105 56
350 86 65 ИЗ 60
400 91 68 121 63
450 97 72 129 67
500 105 78 138 72
600 117 87 156 80
700 126 93 170 86
800 140 102 186 93
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Коэффициент, учитывающий изменение норм плотности 
теплового потока при применении теплоизоляционного 

слоя из пенополиуретана, полимербетона, 
фенольного поропласта ФЛ

Т а б л и ц а  К.2

Материал теплоизоляционного 
слоя

Условный проход трубопровода, мм
25-65 80-150 200-300 350-500

Пенополиуретан, фенольный 
поропласт ФЛ 0,5 0,6 0,7 0,8

Полимербетон 0,7 0,8 0,9 1,0

ПРИЛОЖЕНИЕ Л

Нормы плотности теплового потока 
через изолированную поверхность трубопроводов 

водяных тепловых сетей при расположении 
на открытом воздухе, Вт/м, по [4]

Т а б л и ц а  Л.1

Условный проход 
трубопровода, мм

При числе часов работы в год более 5000
Среднегодовая температура теплоносителя, °С

50 100 150
15 10 20 30
20 11 22 34
25 13 25 37
40 15 29 44

50 17 31 47
65 19 36 54
80 21 39 58

100 24 43 64

125 27 49 70
150 30 54 77

200 37 65 93

250 43 75 106
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  Л. 1

Условный проход 
трубопровода, мм

При числе часов работы в год более 5000
Среднегодовая температура теплоносителя, °С

50 100 150

300 49 84 118

350 55 93 131

400 61 102 142

450 65 109 152

500 71 119 166

600 82 136 188

700 92 151 209

800 103 167 213

900 113 184 253

1000 124 201 275

К риволинейны е 
поверхности 
с наруж ным услов
ным проходом более 
1020 мм и плоские

Н ормы  поверхностной плотности теплового 
потока, Вт/м2

35 54 70

П Р И Л О Ж Е Н И Е  М

Нормы плотности теплового потока 
через изолированную поверхность трубопроводов 

водяных тепловых сетей при расположении 
в помещении и тоннеле, Вт/м, по [4]

Т а б л и ц а  МЛ

Условный проход 
трубопровода, мм

При числе часов работы в год более 5000
Среднегодовая температура теплоносителя, °С

50 100 150

15 8 18 28

20 9 20 32

25 10 22 35
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П ро  д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  М. 1

Условный проход 
трубопровода, мм

При числе часов работы в год более 5000

Среднегодовая температура теплоносителя, °С

50 100 150

40 12 26 41
50 13 28 44

65 15 32 50

80 16 35 54

100 18 39 60

125 21 44 66

150 24 49 73

200 29 59 88
250 34 68 100

300 39 77 112

350 44 85 124

400 48 93 135
450 52 101 145

500 57 109 156

600 67 125 176

700 74 139 199
800 184 155 220
900 93 170 241
1000 102 186 262

Криволинейные 
поверхности с на
ружным условным 
проходом более 
1020 мм и плоские

Нормы поверхностной плотности теплового 
потока, Вт/м2

29 50 68

Примечание. При расположении изолированных поверхностей в тон
неле (проходном и полупроходном каналах) к нормам плотности следует 
вводить коэффициент 0,85.
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П Р И Л О ЖЕ Н ИЕ  Н

Нормы плотности теплового потока 
через изолированную поверхность трубопроводов 

двухтрубных водяных тепловых сетей при прокладке 
в непроходных каналах и подземной бесканальной 

прокладке, Вт/м, по [3]
Т а б л и ц а  Н. 1

Условны»!
проход

трубопровода,
мм

При числе часов работы в год более 5000
Трубопровод

подаю
щий

обрат
ный

подаю
щий

обрат
ный

подаю
щий

обрат
ный

Среднегодовая температура теплоносителя, °С
65 50 90 50 110 50

25 14 9 20 9 24 8
30 15 10 20 10 26 9
40 16 11 22 11 27 10
50 17 12 24 12 30 11
65 20 13 29 13 34 12
80 21 14 31 14 37 13
100 24 16 35 15 41 14
125 26 18 38 16 43 15
150 27 19 42 17 47 16
200 33 23 49 19 58 18
250 38 26 54 21 66 20
300 43 28 60 24 71 21
350 46 31 64 26 80 22
400 50 33 70 28 86 24
450 54 36 79 31 91 25
500 58 37 84 32 100 27
600 67 42 93 35 112 31
700 76 47 107 37 128 31
800 85 51 119 38 139 34
900 90 56 128 43 150 37
1000 100 60 140 46 163 40
1200 114 67 158 53 190 44
1400 130 70 179 58 224 48
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  П

Нормы плотности теплового потока 
через изолированную поверхность трубопроводов 

водяных тепловых сетей при расположении 
на открытом воздухе по [3]

Т а б л и ц а  П.1

Условный проход 
трубопровода, мм

При числе часов работы в год более 5000
Среднегодовая температура теплоносителя, °С

50 100 150
Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м

25 и 20 30
40 12 24 36
50 14 25 38
65 15 29 44
80 17 32 47
100 19 35 52
125 22 40 57
150 24 44 62
200 30 53 75
250 35 61 86
300 40 68 96
350 45 75 106
400 49 83 115
450 53 88 123
500 58 96 135
600 66 110 152
700 75 122 169
800 83 135 172
900 92 149 205
1000 101 163 223

Криволинейные 
поверхности с на- 
ружным условным 
проходом более 
1020 мм и плоские

Нормы поверхностной плотности теплового 
потока, Вт/м2

28 44 57
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ПРИЛОЖЕНИЕ Р

Нормы плотности теплового потока 
через изолированную поверхность трубопроводов 

водяных тепловых сетей при расположении 
в помещении и тоннеле по [3]

Т а б л и ц а  Р.1

Условный проход 
трубопровода, мм

При числе часов работы в год более 5000
Среднегодовая температура теплоносителя, °С

50 100 150
Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м

25 8 18 28
40 10 21 33
50 10 22 35
65 12 26 40
80 13 28 43
100 14 31 48
125 17 35 53
150 19 39 58
200 23 47 70
250 27 54 80
300 31 62 90
350 35 68 99
400 38 74 108
450 42 81 П6
500 46 87 125
600 54 100 143
700 59 111 159
800 67 124 176
900 74 136 193
1000 ”1 82 149 210

Криволинейные 
поверхности с на- 
ружным условным 
проходом более 
1020 мм и плоские

Нормы поверхностной плотности теплового 
потока, Вт/м2

23 40 54

Примечание. При расположении изолированных поверхностей в тон
неле (проходном и полупроходном каналах) к нормам плотности следует 
вводить коэффициент 0,85.
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дов. -  М.: ГУП ЦПП Госстроя России, 1999,

4. Методика расчета потерь тепла в тепловых сетях при транспортиров
ке. -  М.: Фирма ОРГРЭС, 1999.

5. Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок, -М .: 
Изд-во НЦ ЭНАС, 2003.

6. Типовая инструкция по технической эксплуатации систем транспорта и 
распределения тепловой энергии (тепловых сетей): РД 153-34.0-20.507-98. -  
М.-.СПО ОРГРЭС, 1986.

7. Методика определения нормативных значений показателей функци
онирования водяных тепловых сетей систем коммунального теплоснабже
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