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ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ

ПОРЯДОК РАЧЕТА ВЕЛИЧИНЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РАСХОДА ТЕПЛОВОЙ 
ЭНЕРГИИ НА ЕЕ ПЕРЕДАЧУ В СЕТЯХ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ С УЧЕТОМ ИХ ИЗНОСА, 

СРОКА И УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

ПАРАДАК РАЗЛІКУ ВЕЛІЧЫНІ ТЭХНАЛАГІЧНАГА РАСХОДУ ЦЕПЛАВОЙ ЭНЕРГІІ  
НА ЯЕ ПЕРАДАЧУ Ў СЕТКАХ ЦЕПЛАЗАБЕСПЯЧЭННЯ З УЛІКАМ ІХ ЗНОСУ,  

ТЭРМІНУ І ЎМОЎ ЭКСПЛУАТАЦЫІ

The procedure of calculation of the value of technological consumption of thermal energy for 
its transmission in heat supply networks adjusted for their wear, operating period and in-service 

environment

Дата введения 2020-03-01

1  Область применения
Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее – технический кодекс) регламен-

тирует единый подход к расчету величины технологического расхода тепловой энергии на ее пере-
дачу в сетях теплоснабжения с учетом их износа, срока и условий эксплуатации, а также к расчету 
величины нормативной подпитки в тепловых сетях, системах теплоснабжения и теплопотребления.

Действие настоящего технического кодекса распространяется на энергоснабжающие организа-
ции, организации, осуществляющие передачу тепловой энергии, и потребителей тепловой энергии 
(абонентов, субабонентов).

2  Нормативные ссылки
В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следующие технические норматив-

ные правовые акты в области технического нормирования и стандартизации (далее – ТНПА):
ТКП 45-4.02-322-2018 (33020) Тепловые сети. Строительные нормы проектирования
ТКП 45-4.02-323-2018 (33020) Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов. Строительные 

нормы проектирования
ТКП 411-2012 (02230) Правила учета тепловой энергии и теплоносителя
ТКП 458-2012 (02230) Правила технической эксплуатации теплоустановок и тепловых сетей по-

требителей
СТБ 2252-2012 Трубы стальные, предварительно термоизолированные пенополиуретаном. Тех-

нические условия
ГОСТ 26691-85 Теплоэнергетика. Термины и определения
Примечание – При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ТНПА 

по каталогу, составленному по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным 
указателям, опубликованным в текущем году.

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

3  Термины и определения
В настоящем техническом кодексе применяют термины, установленные в ТКП 45-4.02-323, 

ТКП 411, ТКП 458, ГОСТ 26691, [1], [2], а также следующие термины с соответствующими определе-
ниями:
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3.1 анализ фактических тепловых потерь: Выявление причин превышения допустимых не-
балансов в системе теплоснабжения в целом и ее частях, определение количественного влияния 
на фактические тепловые потери и их структурные составляющие параметров, характеризующих 
режимы теплоснабжения.

3.2 износ тепловых сетей: Уменьшение толщины стенки трубопровода в результате всех ви-
дов коррозии, а также ухудшение теплофизических свойств теплоизоляции и нарушение плотно-
сти покровного слоя в процессе эксплуатации.

3.3 коэффициент К: Отношение измеренных при испытаниях тепловых потерь (приведенных 
к проектным условиям) к нормативным значениям.

3.4 материальная характеристика тепловой сети: Сумма произведений наружных диаме-
тров трубопроводов участков тепловой сети без тепловой изоляции на их длину.

3.5 межотопительный период: Период работы системы теплоснабжения при обеспечении 
только тепловой нагрузки горячего водоснабжения и технологических нужд.

3.6 непроходной канал двухъячейковый: Строительная конструкция подземной прокладки 
для раздельного размещения в ней трубопроводов, имеющая внутреннюю стенку.

3.7 непроходной канал одноячейковый: Строительная конструкция подземной прокладки 
для размещения в ней трубопроводов, не имеющая внутренней стенки.

3.8 нормативная инструментальная погрешность узла учета: Диапазон возможных значе-
ний инструментальной погрешности, соответствующий нормативным характеристикам и режимам 
работы измерительных устройств, входящих в узел учета.

3.9 нормативные тепловые потери через теплоизоляционные конструкции: Значения 
тепловых потерь через теплоизоляционные конструкции, полученные расчетным путем на базе 
норм плотности теплового потока при проектных температурах теплоносителя и окружающей 
трубопровод(ы) среды.

3.10 нормативный небаланс в системе теплоснабжения: Диапазон возможной разности от-
пущенной тепловой энергии и суммы потребленной тепловой энергии и нормируемых эксплуата-
ционных тепловых потерь, определяемый нормативной инструментальной погрешностью узлов 
учета и погрешностью метода расчета нормируемых тепловых потерь.

3.11 нормируемые прогнозируемые тепловые потери: Тепловые потери, определенные рас-
четом на предстоящий период работы при ожидаемых температурных режимах работы тепловой 
сети, параметрах окружающей трубопроводы среды и температуре исходной воды. 

Примечание – Температурный режим работы тепловой сети определяется утвержденным в установленном 
порядке температурным графиком отпуска тепла.

3.12 нормируемые тепловые потери через теплоизоляционные конструкции: Тепловые по-
тери, полученные расчетным путем на базе норм плотности теплового потока через изолирован-
ную поверхность с учетом результатов испытаний на тепловые потери, при нормируемых темпера-
турном режиме работы тепловых сетей и параметрах окружающей трубопроводы среды.

3.13 нормируемые эксплуатационные тепловые потери: Тепловые потери, определенные 
расчетом за прошедший период при фактических температурных режимах работы тепловых сетей, 
параметрах окружающей трубопроводы среды, температуры исходной воды за этот же период.

3.14 нормы плотности теплового потока через изолированную поверхность: Значения 
плотности теплового потока через изолированную поверхность при расчетных значениях темпе-
ратуры теплоносителя и окружающей среды, принимаемые при проектировании тепловых сетей.

3.15 отопительный период: Период работы системы теплоснабжения при обеспечении на-
грузки отопления.

3.16 параметры окружающей среды: Внешние климатические факторы, объективно влияю-
щие на величину тепловых потерь: температура воздуха, температура и влажность грунта на глу-
бине заложения трубопроводов тепловых сетей, продолжительность отопительного и межотопи-
тельного периодов работы тепловой сети.

3.17 период «излома» температурного графика: Период времени, в течение которого значе-
ния температур сетевой воды в подающем трубопроводе в соответствии с температурным графи-
ком отпуска тепла остаются постоянными.

3.18 плотность теплового потока: Количество теплоты, проходящее в единицу в времени 
через изолированную поверхность, отнесенное к единице ее площади.
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3.19 подпитка: Расход специально подготовленной воды, подаваемый в тепловую сеть для вос-
полнения потерь теплоносителя (сетевой воды), а также водоразбора на тепловое потребление.

3.20 подпитка нормативная: Подпитка, не превышающая производительных потерь тепло-
носителя.

3.21 расходомер однопоточный: Расходомер с измерением расхода теплоносителя только 
в одном трубопроводе.

3.22 расходомер двухпоточный: Расходомер с измерением расхода теплоносителя в двух 
и более трубопроводах.

3.23 расчетный объем воды в трубопроводах: Расчетная величина, используемая для опре-
деления нормативной величины утечки сетевой воды из трубопроводов тепловых сетей и систем 
теплопотребления. 

Примечание – Определяется применением к фактическому объему воды в трубопроводах коэффициен-
тов, учитывающих срок эксплуатации, насыщенность арматурой участка тепловой сети, условия обслуживания 
и возможность обнаружения утечки.

3.24 сети горячего водоснабжения: Комплекс устройств и трубопроводов, предназначенных 
для подогрева и подачи воды питьевого качества для санитарно-гигиенических и хозяйственных 
нужд.

3.25 теплоизоляционная конструкция: Конструкция, состоящая из одного или нескольких 
слоев теплоизоляционного материала (изделия), покровного слоя и элементов крепления. 

Примечание – В состав теплоизоляционной конструкции могут входить пароизоляционный, предохранитель-
ный и выравнивающий слои.

3.26 технически объяснимая инструментальная погрешность узла учета: Диапазон воз-
можных значений инструментальной погрешности, соответствующий фактическим характеристи-
кам и режимам работы измерительных устройств, входящих в узел учета.

3.27 технически объяснимый небаланс в системе теплоснабжения: Диапазон возможной 
разности отпущенной тепловой энергии с энергией подкачивающих насосов и суммы потреблен-
ной тепловой энергии и нормируемых эксплуатационных тепловых потерь, определяемый техни-
чески объяснимой инструментальной погрешностью узлов учета и погрешностью метода расчета 
нормируемых эксплуатационных тепловых потерь.

3.28 условия эксплуатации: Факторы, влияющие на техническое состояние трубопроводов 
и оборудования тепловых сетей и систем теплопотребления. 

Примечание – Такими факторами являются качество проектирования, монтажа, приемки в эксплуатацию, 
уровень организации технического обслуживания, планово-предупредительных и капитальных ремонтов.

3.29 фактический небаланс в системе теплоснабжения: Разность отпущенной тепловой 
энергии с энергией подкачивающих насосов и суммы потребленной тепловой энергии и нормируе-
мых эксплуатационных тепловых потерь.

3.30 фактические тепловые потери: Тепловые потери, определенные из баланса отпущенной 
и потребленной тепловой энергии.

3.31 эксплуатирующая организация: Юридическое лицо независимо от его организационно-
правовой формы, владеющее объектом и использующее его на правах оперативного управления, 
хозяйственного ведения, аренды или иных законных основаниях.

4  Общие положения

4.1 Технологический расход тепловой энергии на ее передачу в сетях теплоснабжения (далее – 
нормируемые тепловые потери) является величиной индивидуальной как в абсолютном, так и в от-
носительном выражении.

4.2 Технической базой для расчета нормируемых тепловых потерь являются нормы плотности 
теплового потока через изоляцию трубопроводов и нормы производительных потерь теплоносителя, 
а также результаты испытаний тепловых сетей на тепловые потери через изоляцию трубопроводов 
(далее – испытания на тепловые потери).

3

ТКП 642-2019

en
er

go
do

c.b
y



Испытания на тепловые потери являются наиболее объективным критерием оценки изменения 
теплотехнических характеристик теплоизоляционных конструкций с учетом их износа, срока и усло-
вий эксплуатации.

4.3 Испытания на тепловые потери должны производиться на трубопроводах, характерных для те-
пловых сетей эксплуатирующей организации по конструкции прокладки, сроку службы и условиям 
эксплуатации, с периодичностью не реже 1 раза в 5 лет.

4.4 Распространение результатов испытаний на участки тепловых сетей, не подвергшиеся испы-
таниям, возможно, если материальная характеристика испытанных участков составляет не менее 
30 % от материальной характеристики всех тепловых сетей эксплуатирующей организации с анало-
гичной конструкцией изоляции и способом прокладки, с учетом сроков эксплуатации.

4.5 В результате испытаний на тепловые потери определяется коэффициент К, равный отноше-
нию фактических тепловых потерь к их нормативным значениям.

При совместной прокладке водяных тепловых сетей и сетей горячего водоснабжения в непро-
ходном канале коэффициент К определяется для каждого трубопровода в режиме их совместной 
работы. На основании полученных значений К определяются нормируемые термические сопротив-
ления каждого трубопровода, на основании которых рассчитываются нормируемые тепловые потери 
для всех режимов и состава работающих трубопроводов.

4.6 В тех случаях, когда измеренные тепловые потери, определенные раздельно по каждому ис-
пытанному участку и пересчитанные на проектные температуры теплоносителя и окружающей сре-
ды, не превышают соответствующих значений нормативных тепловых потерь для этих участков бо-
лее чем на 10 % (К ≤ 1,1), за основу нормирования эксплуатационных тепловых потерь принимаются 
измеренные тепловые потери.

4.7 В тех случаях, когда измеренные тепловые потери по отдельным испытанным участкам превы-
шают нормативные значения более чем на 10 % (К > 1,1), они могут быть положены в основу норми-
рования эксплуатационных тепловых потерь лишь на срок выполнения программы работ по доведе-
нию тепловых потерь до нормативных значений, но не более чем на три года. Увеличение указанного 
срока возможно при соответствующем технико-экономическом обосновании.

4.8 При использовании эксплуатирующей организацией в нормировании тепловых потерь данных 
испытаний на тепловые потери в качестве исходных принимаются следующие положения:

– для участков тепловой сети, не подвергшихся испытаниям, но имеющих способы прокладки, 
конструкции изоляции и условия эксплуатации, аналогичные испытанным участкам, используются 
нормативные значения тепловых потерь для данной тепловой сети с введением в них поправочных 
коэффициентов К;

– для участков тепловой сети, не подвергшихся испытаниям и имеющих способы прокладки 
или конструкции изоляции, отличные от таковых на испытанных участках, принимаются нормативные 
значения тепловых потерь без введения в них каких-либо поправочных коэффициентов;

– нормируемые значения тепловых потерь по тепловой сети в целом получаются путем суммиро-
вания тепловых потерь по охарактеризованным выше группам участков;

– для дальнейших расчетов допускается определять среднюю величину Кср в целом по испытан-
ной тепловой сети. Усредненная величина Кср определяется как средневзвешенная по нормативным 
тепловым потерям испытанных участков по формуле

(4.1)

где Кi – коэффициент К, полученный при испытаниях;
Qнi – величина нормативных тепловых потерь на испытанном участке, кДж/ч.

4.9 При возникновении между энергоснабжающей организацией и абонентом (либо абонентом 
и субабонентом) спорных вопросов по расчету нормируемых тепловых потерь на участках тепловой 
сети, не подвергшихся испытаниям на тепловые потери, необходимо проведение испытаний на этих 
конкретных участках.

Если на момент возникновения спора проведение испытаний на тепловые потери в соответствии 
с требованиями действующих ТНПА невозможно из-за технических проблем (не обеспечиваются из-
мерения температур и расхода теплоносителя, требуемый режим испытаний), то нормы плотности 
теплового потока по соглашению сторон могут определяться теплотехническим расчетом теплоизо-
ляционных конструкций этих участков. Теплотехнический расчет должен выполняться на основании 
исполнительной документации по конструкции прокладки, технической документации заводов-изго-
товителей, данных по фактическому типу и влажности грунта.
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Привлекать специализированную проектную организацию для проведения расчетов следует 
при спорных ситуациях между энергоснабжающей организацией и абонентом.

Срок действия расчетных норм плотности теплового потока определяется по соглашению сторон, 
но составляет не более одного года до создания эксплуатирующей организацией условий для про-
ведения испытаний на тепловые потери.

4.10 Порядок учета изменения нормируемых тепловых потерь для участков тепловой сети, по ко-
торым произведен капитальный ремонт.

При расчете нормируемых тепловых потерь через теплоизоляционные конструкции при замене 
тепловой изоляции в таблицах соответствующих приложений в столбце «Год проекта» указывается 
год выполнения проекта на тепловую изоляцию. В проекте нормы плотности теплового потока долж-
ны соответствовать нормам, приведенным в ТНПА, действующих на момент выполнения проекта.

При расчете нормируемых тепловых потерь с утечкой теплоносителя при замене трубопровода 
в таблицах соответствующих приложений в столбце «Год ввода в эксплуатацию» указывается год за-
мены трубопровода (капитального ремонта).

4.11 Порядок расчета нормируемых тепловых потерь оборудования тепловых сетей (баки-аккуму-
ляторы и т.д.) аналогичен расчету для трубопроводов, проложенных на открытом воздухе (надзем-
ная прокладка), в помещениях, технических подпольях, тоннелях, проходных каналах. В формулы 
для определения нормируемых тепловых потерь вместо длины трубопровода подставляется пло-
щадь поверхности нагрева.

4.12 Порядок расчета нормируемых тепловых потерь в сетях горячего водоснабжения при под-
земной прокладке отдельно от водяных тепловых сетей, а также при прокладке на открытом воздухе, 
в помещениях, технических подпольях, тоннелях, проходных каналах аналогичен расчету нормиру-
емых тепловых потерь водяными тепловыми сетями с соответствующими способами прокладки. По-
рядок определения норм плотности теплового потока для сетей горячего водоснабжения приведен 
в разделе 5.

При совместной бесканальной прокладке водяных тепловых сетей и сетей горячего водоснабжения 
нормируемые тепловые потери для них определяются раздельно, без учета их влияния друг на друга.

Методология расчета совместной прокладки трубопроводов в непроходных каналах, приведенная 
в разделе 6, позволяет определять тепловые потери для n-го количества трубопроводов.

При совместной прокладке в непроходных каналах водяных тепловых сетей и сетей горячего во-
доснабжения при определенных температурных режимах их работы при расчете может получиться 
отрицательная величина тепловых потерь для трубопровода с наиболее низкой температурой те-
плоносителя (расчетная температура воздуха в канале выше температуры теплоносителя). Это сви-
детельствует об отсутствии тепловых потерь для данного трубопровода (тепловой поток от воздуха 
в канале идет на нагрев теплоносителя), и в дальнейших расчетах тепловые потери принимаются 
равными нулю.

4.13 Потери теплоносителя и связанные с ними потери тепловой энергии в процессе производ-
ства, передачи, распределения и потребления тепловой энергии разделяются на производительные 
и непроизводительные.

Производительные потери состоят из производственных расходов и нормативной утечки (потери 
теплоносителя, вызванные самопроизвольным истечением воды из различных элементов системы 
теплоснабжения при нарушении их целостности или герметичности).

Производственные расходы состоят из:
– технологических сливов в средствах автоматического регулирования и защиты (которые пред-

усматривают такой слив) на оборудовании источника тепла и подкачивающих насосных станциях 
в тепловых сетях в размере, не превышающем установленный техническими условиями в норматив-
но-технической документации (НТД);

– расхода на сальниковые уплотнения насосов, не превышающего значений, установленных тех-
ническими условиями в НТД;

– расхода на пробоотборники котлов, сетевой, подпиточной воды на источнике тепла в соответ-
ствии с ТНПА;

– расхода на пусковое заполнение оборудования источника тепла, тепловых сетей и систем те-
плопотребления в размере не более их полуторакратной емкости после ремонтов, а также при под-
ключении новых сетей и систем;

– расхода при проведении опрессовки тепловых сетей и систем теплопотребления в размере 
не более их полуторакратной емкости;
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– расхода на промывку, дезинфекцию и повторную промывку (для открытых систем теплоснабже-
ния), не превышающего технически обоснованных значений в соответствии с ТНПА;

– затрат на проведение плановых эксплуатационных испытаний, не превышающих технически 
обоснованных значений в соответствии с ТНПА;

– затрат на пуск паропроводов после планово-предупредительных ремонтов.
Нормируемое эксплуатационное значение расхода на подпитку устанавливается как сумма норма-

тивной утечки и непрерывных технологических расходов (технологических сливов, расхода на саль-
никовые уплотнения насосов, расхода на пробоотборники).

4.14 Величина непроизводительных тепловых потерь определяется как разность расчетных зна-
чений тепловых потерь, определенных при нормативных и фактических сверхнормативных параме-
трах теплоносителя, с учетом результатов испытаний на тепловые потери (коэффициент К). 

Значение непроизводительных потерь теплоносителя должно определяться на основании анали-
за фактических потерь сетевой воды.

5  Расчет нормируемых тепловых потерь через теплоизоляционные 
конструкции трубопроводов водяных тепловых сетей и сетей 
горячего водоснабжения

5.1 Значения тепловых потерь через изоляционные конструкции трубопроводов тепловых сетей 
зависят от:

– вида теплоизоляционной конструкции и примененных теплоизоляционных материалов;
– способов прокладки (на открытом воздухе, в помещении, тоннеле, подземная канальная, бес-

канальная и т.п.);
– температурного режима и продолжительности работы тепловой сети в течение расчетного пе-

риода;
– параметров окружающей среды (температура наружного воздуха и скорость ветра – при про-

кладке на открытом воздухе, температура и влажность грунта) и характера их изменения в течение 
расчетного периода;

– типа и плотности грунта в месте прокладки;
– диаметров трубопроводов и их протяженности;
– срока и условий эксплуатации тепловых сетей.
Кроме того, значение тепловых потерь определяется местными особенностями: гидрологически-

ми условиями, схемными и планировочными решениями, насыщенностью и характером смежных 
коммуникаций и т.д.

5.2 Определение нормируемых тепловых потерь осуществляется в следующем порядке:
– определяются температурные условия, применяемые при проектировании тепловой изоляции 

для водяных тепловых сетей и сетей горячего водоснабжения (температура теплоносителя опреде-
ляется в соответствии с ТКП 45-4.02-323, климатические данные по наружному воздуху и расчетной 
температуре грунта принимаются в соответствии с приложением А);

– определяются нормы плотности теплового потока (в соответствии с приложениями Б–Г) по от-
дельным участкам на основании данных о конструктивных характеристиках тепловой сети (способ 
прокладки, диаметр, вид теплоизоляционного материала, конструкции канала – см. в приложе-
ниях Д, Е) при проектных температурных условиях работы тепловой сети;

– определяются часовые нормируемые тепловые потери по отдельным участкам при проектных 
температурных условиях работы тепловой сети с введением значения коэффициента К в порядке, 
оговоренном в разделе 4;

– нормируемые тепловые потери тепловой сети за расчетный период определяются исходя из ча-
совых нормируемых тепловых потерь при проектных условиях, пересчитанных на средние темпера-
турные условия и количество часов в соответствующем расчетном периоде.

Нормы плотности теплового потока могут определяться следующими способами:
– в соответствии с таблицами норм плотности теплового потока, приведенными в ТНПА по про-

ектированию тепловой изоляции трубопроводов и оборудования в соответствии с расчетной темпе-
ратурой теплоносителя;

– теплотехническим расчетом по фактически принятой толщине (с учетом коэффициента уплот-
нения) и характеристике теплоизоляционного слоя, который проводит проектная организация (про-
ектирующая данную тепловую сеть) на основании исполнительной документации на конструкцию 
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прокладки, технической документации заводов-изготовителей на характеристики трубопроводов 
и тепловой изоляции, данных по фактическому типу и влажности грунта и т.п.

Значения плотности теплового потока для труб, предварительно термоизолированных жестким 
пенополиуретаном, в полиэтиленовой трубе-оболочке: стальных, соответствующих СТБ 2252 (та-
блица 3.1; далее – ПИ-трубы), из нержавеющей стали (далее – ГСИ-трубы), полимерных (далее – 
 ГПИ-трубы) – определены теплотехническим расчетом теплоизоляционных конструкций и приведены 
в соответствующих приложениях настоящего технического кодекса. Расчет выполнен в соответствии 
с ТКП 45-4.02-323 на основании заводских характеристик трубопроводов с учетом требований к кон-
струкции прокладки в соответствии с ТКП 45-4.02-322.

Оформление титульного листа расчета нормируемых прогнозируемых (эксплуатационных) тепло-
вых потерь в тепловых сетях приведено в приложении Ж.

Порядок оформления расчета нормируемых тепловых потерь – в соответствии с приложением К.

5.3 Температурные условия, применяемые при проектировании тепловой изоляции 
для водяных тепловых сетей и сетей горячего водоснабжения

5.3.1 За расчетную температуру окружающего воздуха, °С, следует принимать:
а) для изолируемых поверхностей, расположенных на открытом воздухе:

1) для тепловых сетей при круглогодичной работе – среднюю за год ( );
2) для трубопроводов тепловых сетей, работающих только в отопительный период, – среднюю 
за период со среднесуточной температурой наружного воздуха 8 °С и ниже ( );

б) для изолируемых поверхностей, расположенных в помещении (техническом подполье), – в со-
ответствии с заданием на проектирование; при отсутствии данных о температуре окружающего воз-
духа – 20 °С (τпом.р);

в) для изолируемых поверхностей, расположенных в тоннеле (проходном канале), – 40 °С (τтонн.р);
г) для подземной прокладки – среднюю за год температуру на глубине заложения оси трубопро-

водов ( ).
При заглублении верхней части перекрытия канала (при прокладке в каналах) или верха тепло-

изоляционной конструкции трубопровода (при бесканальной прокладке) не более чем на 0,7 м за рас-
четную температуру следует принимать температуру наружного воздуха, так же как и при прокладке 
на открытом воздухе.

Климатические данные по наружному воздуху и расчетной температуре грунта следует принимать 
в соответствии с приложением А.

Расчетную температуру грунта следует принимать согласно данным ближайшей метеостанции.
5.3.2 За расчетную температуру теплоносителя для трубопроводов водяных тепловых сетей сле-

дует принимать:
– для подающего трубопровода при постоянной температуре сетевой воды и количественном ре-

гулировании – максимальную температуру теплоносителя;
– для подающего трубопровода при переменной температуре сетевой воды и качественном регу-

лировании – по таблице 5.1. При проектном температурном графике, отличающемся от приведенно-
го в таблице 5.1, расчетная температура определяется линейной интерполяцией;

– для обратных трубопроводов – 50 °С;
– для сетей горячего водоснабжения – максимальную температуру: в подающем трубопроводе – 

60 °С, в циркуляционном – 50 °С.

Таблица 5.1

Температурный режим водяных тепловых 
сетей, °С 95–70 110–70 120–70 130–70 140–70 150–70 180–70

Расчетная температура теплоносителя, °С 65 71,8 76,4 80,9 85,5 90 110

5.3.3 В теплотехнических расчетах плотности теплового потока через теплоизоляционную кон-
струкцию для ПИ-, ГСИ- и ГПИ-труб приняты следующие температурные условия:

а) температура окружающей трубопровод среды для подземной прокладки и прокладке на от-
крытом воздухе – 5 °С, для прокладки в помещении и тоннеле – в соответствии с 5.3.1 (пункты б, в);

б) температура теплоносителя в подающем трубопроводе: для ПИ-труб – 90 °С, для ГСИ- и ГПИ-
труб – 65 °С;

в) температура теплоносителя в обратном трубопроводе – 50 °С.
Результаты заносят в таблицу К.1.
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5.4 Определение норм плотности теплового потока
5.4.1 Нормы плотности теплового потока для водяных тепловых сетей в зависимости от года вы-

полнения проекта по тепловой изоляции определяются в соответствии с приложениями Б–Г.
5.4.2 Для подземной прокладки водяных тепловых сетей и сетей горячего водоснабжения значе-

ния норм линейной плотности теплового потока суммарно для двух и отдельно проложенных трубо-
проводов определяются по табличным значениям в соответствии с приложением Б согласно расчет-
ной температуре теплоносителя, определенной в 5.3.2.

Для сетей горячего водоснабжения нормы плотности теплового потока определяются раздель-
но для подающего и циркуляционного трубопроводов. Для подающего трубопровода горячего водо-
снабжения норма плотности теплового потока определяется интерполяцией между температурами 
теплоносителя 65 °С и 50 °С.

Нормы плотности теплового потока для тепловых сетей, сооруженных по проектам, выполненным 
с 1990 г. до 1 июля 1995 г., определяются делением норм, приведенных в таблицах Б.3, Б.4, на коэф-
фициент 0,7, в таблицах Б.7, Б.9 – на коэффициент 0,8.

Для ПИ-, ГПИ- и ГСИ-труб плотность теплового потока в зависимости от способа прокладки сле-
дует принимать в соответствии с таблицами Б.15–Б.20.

При подземной двухтрубной прокладке трубопроводов разных диаметров нормы плотности те-
плового потока определяются для каждого трубопровода отдельно, суммируются и используются 
в дальнейшем расчете нормируемых тепловых потерь.

5.4.3 Для прокладки на открытом воздухе значения нормы линейной плотности теплового потока 
определяются путем линейной интерполяции (экстраполяции) по табличным значениям в соответ-
ствии с приложением В согласно расчетной температуре теплоносителя, определенной в 5.3.2.

Нормы плотности теплового потока для тепловых сетей, сооруженных по проектам, выполненным 
с 1990 г. до 1 июля 1995 г., определяются делением норм, приведенных в таблицах В.3, В.4, на коэф-
фициент 0,8.

Для ПИ-труб плотность теплового потока следует принимать в соответствии с таблицей В.7.
5.4.4 Для трубопроводов, расположенных в помещении (техническом подполье) или тоннеле (про-

ходном канале), нормы линейной плотности теплового потока определяются путем линейной интер-
поляции (экстраполяции) по табличным значениям, в соответствии с приложением Г согласно рас-
четной температуре теплоносителя, определенной в 5.3.2.

Нормы плотности теплового потока для тепловых сетей, сооруженных по проектам, выполненным 
с 1990 г. до 1 июля 1995 г., определяются делением норм, приведенных в таблицах Г.3, Г.4, на коэф-
фициент 0,8.

Для ПИ-труб плотность теплового потока следует принимать в соответствии с таблицей Г.7.
5.4.5 Определение норм плотности теплового потока для трубопроводов, которые в про-
цессе эксплуатации переведены на непроектный режим работы
5.4.5.1 Предварительно определяются нормы плотности теплового потока при проектных темпе-

ратурных условиях, на которые были запроектированы трубопроводы рассматриваемых участков 
тепловой сети:

– для подземной прокладки – в соответствии с 5.4.2;
– для прокладки на открытом воздухе – в соответствии с 5.4.3;
– для трубопроводов, расположенных в помещении (техническом подполье) или тоннеле (проход-

ном канале), – в соответствии с 5.4.4.
5.4.5.2 Производится пересчет нормативных значений, определенных в соответствии с 5.4.5.1, 

на фактический режим работы участков тепловой сети по формулам:
а) подземная прокладка:

1) два трубопровода в режиме подающего трубопровода:

(5.1)

2) два трубопровода в режиме обратного трубопровода:

(5.2)
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б) прокладка на открытом воздухе, в помещении (техническом подполье), тоннеле (проходном 
канале):

1) подающий трубопровод (проектный режим эксплуатации трубопровода) в режиме обратного 
трубопровода:

(5.3)

2) обратный трубопровод (проектный режим эксплуатации трубопровода) в режиме подающего 
трубопровода:

(5.4)

где qн.ф – норма плотности теплового потока участка трубопровода при фактическом режиме экс-
плуатации, Вт/м;
qн – норма плотности теплового потока участка трубопровода при проектном режиме эксплуа-
тации, Вт/м;
t1р – расчетная температура теплоносителя в подающем трубопроводе водяной тепловой 
сети, °С;
t2р – расчетная температура теплоносителя в обратном трубопроводе водяной тепловой сети, °С;
τо.в.р – расчетная температура окружающего воздуха в соответствии с 5.3.1.

5.4.6 Результаты расчета норм плотности теплового потока заносятся в таблицы К.2–К.5.

5.5 Расчет нормируемых тепловых потерь через теплоизоляционные конструкции тру-
бопроводов

5.5.1 Нормируемые часовые значения тепловых потерь Qнорм, кДж/ч, при проектных температур-
ных условиях вычисляют по формуле

(5.5)

где 3,6 – коэффициент пересчета Вт в кДж/ч;
β – коэффициент местных тепловых потерь участка тепловой сети;
L – длина участка тепловой сети по каналу подающего и обратного трубопровода, м;
K – отношение измеренных при испытаниях тепловых потерь к нормативным значениям.

Результаты расчета сводятся в таблицу К.2.
5.5.2 Коэффициенты местных тепловых потерь β приведены в таблице 5.2.

Таблица 5.2

Изолируемый объект Коэффициент β
1 Тепловые сети, сооруженные по проектам, выполненным до 1990 г.:
1.1 Бесканальная прокладка 1,15
1.2 Прокладка в непроходных каналах 1,20
1.3 Прокладка на открытом воздухе, в тоннелях (проходных каналах), помещениях 
(технических подпольях) 1,25

1.4 Оборудование 1,10
2 Тепловые сети, сооруженные по проектам, выполненным с 1990 г. до 2010 г.:
2.1 Прокладка на открытом воздухе, в непроходных каналах, тоннелях (проходных 
каналах) и помещениях (технических подпольях):
2.1.1 Трубопроводы на подвижных опорах с условным проходом, мм:

– до 150 1,20
– 150 и более 1,15

2.1.2 Трубопроводы на подвесных опорах 1,05
2.2 Бесканальная прокладка, ПИ-трубопроводы вне зависимости от способа прокладки 1,15
2.3 Оборудование 1,10
3 Тепловые сети, сооруженные по проектам, выполненным с 2010 г.:
3.1 Прокладка на открытом воздухе, в непроходных каналах, тоннелях (проходных 
каналах) и помещениях (технических подпольях):
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Изолируемый объект Коэффициент β

3.1.1 Трубопроводы на подвижных опорах с условным проходом, мм:
– до 150 1,20
– 150 и более 1,15

3.1.2 Трубопроводы на подвесных опорах 1,05
3.2 Бесканальная прокладка, ПИ-, ГПИ- и ГСИ-трубы вне зависимости от способа про-
кладки 1,00

3.3 Оборудование 1,10

5.5.3 Для трубопроводов, принимаемых на баланс в течение расчетного периода, нормируемые 
часовые значения тепловых потерь Qнорм.б, кДж/ч, при проектных температурных условиях определя-
ются раздельно по каждому способу прокладки с предполагаемым числом часов работы трубопрово-
дов за расчетный период Zб и вычисляются по формуле

(5.6)

где Zпер – число часов за рассматриваемый расчетный период.
Результаты расчета сводятся в таблицу К.3.
5.5.4 Для трубопроводов, отключаемых в течение расчетного периода (на ремонт, вывод из экс-

плуатации или балансовой принадлежности), нормируемые часовые значения тепловых потерь 
Qнорм.отк (рем), кДж/ч, при проектных температурных условиях определяются раздельно по каждому спо-
собу прокладки с предполагаемым числом часов отключения трубопроводов Zотк (рем) и вычисляются 
по формуле

(5.7)

Результаты расчета сводятся в таблицы К.4 и К.5. 
5.5.5 Суммарные нормируемые часовые значения тепловых потерь ΣQнорм, кДж/ч, для расчетного 

периода вычисляют по формуле

(5.8)

Результаты расчета сводятся в таблицу К.6.
5.5.6 Определяются нормируемые тепловые потери за расчетный период , ГДж, путем пере-

счета нормируемых тепловых потерь с проектных температурных условий на фактический режим 
работы тепловой сети за расчетный период:

а) двухтрубная подземная прокладка: 

(5.9)

б) подземная прокладка при отдельно уложенном трубопроводе:
1) подающий трубопровод:

(5.10)

2) обратный трубопровод:

(5.11)

в) прокладка на открытом воздухе:
1) подающий трубопровод:

(5.12)

Окончание таблицы 5.2
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2) обратный трубопровод:

(5.13)

г) прокладка в помещении (техническом подполье):
1) подающий трубопровод:

(5.14)

2) обратный трубопровод:

(5.15)

д) прокладка в тоннеле (проходном канале):
1) подающий трубопровод:

(5.16)

2) обратный трубопровод:

(5.17)

где  – средняя температура сетевой воды в подающем трубопроводе за рассматриваемый рас-
четный период, °С;

 – средняя температура сетевой воды в обратном трубопроводе за рассматриваемый рас-
четный период, °С;

 – средняя температура грунта за рассматриваемый расчетный период, °С;
 – средняя температура наружного воздуха за рассматриваемый расчетный период, °С.

5.5.7 В случае когда в рассматриваемый расчетный период тепловая сеть часть времени работает 
в режиме отопительного периода (Zот), а часть – в режиме межотопительного (Zл), расчет проводится 
раздельно для каждого из периодов.

5.5.8 Результаты расчета сводятся в таблицу К.7.

5.6 Расчет нормируемых прогнозируемых тепловых потерь через теплоизоляционные 
конструкции трубопроводов водяных тепловых сетей

5.6.1 Нормируемые прогнозируемые тепловые потери рассчитывают, применяя фактические 
среднемесячные климатические данные за последние пять лет, а при их отсутствии – в соответствии 
с приложением А. При работе тепловых сетей только в отопительный период данные берутся только 
для этого периода.

5.6.2 Среднемесячные температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах 
для отопительного и межотопительного периодов определяются из утвержденного в установленном 
порядке температурного графика для системы теплоснабжения.

5.6.3 Нормируемые прогнозируемые тепловые потери за квартал, год определяются как сумма 
среднемесячных тепловых потерь.

5.6.4 Результаты расчета сводятся в таблицу К.7.

5.7 Расчет нормируемых эксплуатационных тепловых потерь через теплоизоляцион-
ные конструкции трубопроводов водяных тепловых сетей

Нормируемые эксплуатационные тепловые потери за прошедший расчетный период рассчиты-
ваются по фактическим средним значениям температур сетевой воды, наружного воздуха и грунта, 
определенным по результатам эксплуатационных измерений и метрологическим данным.

Также должны быть внесены коррективы в исходные данные изменения материальной характе-
ристики тепловой сети с учетом тепловых сетей, принимаемых на баланс и отключаемых в течение 
расчетного периода.
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6  Расчет нормируемых тепловых потерь через теплоизоляционные 
конструкции водяных тепловых сетей и сетей горячего водоснабжения 
при их совместной прокладке в непроходных каналах

6.1 Исходными данными для расчета являются:
а) конструктивные и режимные характеристики трубопроводов (определяются по проектной доку-

ментации) и коэффициенты К для испытанных трубопроводов. При прокладке в непроходном канале 
n-го количества трубопроводов в расчетных формулах учитываются соответствующие значения К, qн, t;

б) конструктивные характеристики канала (определяются по проектной документации). При от-
сутствии проектной документации конструкцию канала можно определять по данным, приведенным 
в приложениях Д и Е;

в) заглубление канала (определяется из проектной документации);
г) коэффициент теплопроводности грунта λгр, Вт/м⋅°С (определяется в соответствии с [5] в за-

висимости от классификации грунтов по их влажности, плотности и виду). При отсутствии сведений 
о грунте коэффициент теплопроводности грунта может быть принят равным:

1) для маловлажных грунтов – 1,2;
2) для грунтов средней влажности – 1,8;
3) для сильновлажных грунтов – 2,3.

Исходные данные сводятся в таблицы К.8 и К.11.

6.2 Одноячейковый канал
6.2.1 Определение нормируемых термических сопротивлений основного теплоизоляцион-
ного слоя трубопроводов водяных тепловых сетей и сетей горячего водоснабжения

6.2.1.1 Термическое сопротивление грунта , м⋅°С/Вт, вычисляют по формуле

(6.1)

где H – расчетное заглубление канала от поверхности земли до оси канала, м;
h – высота канала, м;
b – ширина канала, м.

Расчетное заглубление канала от поверхности грунта до оси канала H, м, вычисляют по формуле

(6.2)

где Hк – расстояние от поверхности грунта до перекрытия канала, м;
δпер – толщина перекрытия канала, м.

В случае когда расстояние от поверхности грунта до перекрытия канала Hк ≤ 0,7 м, вместо рас-
четного заглубления H принимается так называемая приведенная глубина заглубления Hприв, м, вы-
числяемая по формуле

(6.3)

где αпов – коэффициент теплоотдачи от поверхности грунта к окружающему воздуху, принимается 
αпов = 17 Вт/м2∙°С.

6.2.1.2 Термическое сопротивление теплоотдаче от воздуха канала к его стенкам Rв.к, м⋅°С/Вт, вы-
числяют по формуле

(6.4)

где αв.к – коэффициент теплоотдачи от воздуха к стенкам канала, принимается αв.к = 11 Вт/м2⋅°С.
6.2.1.3 Общее термическое сопротивление канала и грунта Rкан, м·°С/Вт, вычисляют по формуле

(6.5)
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6.2.1.4 Значения норм плотности теплового потока для водяных тепловых сетей , 
Вт/м, и сетей горячего водоснабжения , Вт/м, определяются отдельно для каждого трубопро-
вода в соответствии с 5.4 (по табличным значениям в соответствии с приложением Б по расчетной 
температуре теплоносителя, определенной в 5.3.2).

Нормы плотности теплового потока для обратного трубопровода водяных тепловых сетей  
определяются как разность между  и .

6.2.1.5 Нормируемая температура воздуха в канале , °С, при проектных температурных усло-
виях вычисляется по формуле

(6.6)

При отсутствии результатов испытаний на тепловые потери (Кi = 1,0) принимается q2н = 0. 
6.2.1.6 Нормируемые термические сопротивления теплопередаче от трубопровода к воздуху ка-

нала Ri норм, м⋅°С/Вт, вычисляют по формулам:
а) водяные тепловые сети:

1) подающий трубопровод:

(6.7)

2) обратный трубопровод:

(6.8)

При отсутствии результатов испытаний на тепловые потери принимается R2норм = R1норм;
б) сети горячего водоснабжения:

1) подающий трубопровод:

(6.9)

2) циркуляционный трубопровод:

(6.10)

Результаты расчета сводятся в таблицу К.9.
6.2.2 Определение нормируемых тепловых потерь за расчетный период
6.2.2.1 Температуру воздуха в канале при температурных параметрах, отличных от проектных, 

вычисляют по формулам:
– для отопительного периода:

(6.11)

– для межотопительного периода:

(6.12)

где  – средняя температура воздуха в канале за расчетный период, °С;
 – средняя температура воды в подающем трубопроводе горячего водоснабжения за рас-

сматриваемый расчетный период, °С;
 – средняя температура воды в циркуляционном трубопроводе горячего водоснабжения 

за рассматриваемый расчетный период, °С.
6.2.2.2 Нормируемую плотность теплового потока за расчетный период , Вт/м, для каждого 

трубопровода вычисляют по формуле
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(6.13)

Результаты расчета заносятся в таблицу К.10.
6.2.3 Определение нормируемых тепловых потерь участка тепловой сети за расчетный 
период
Нормируемые тепловые потери на участке , ГДж, для каждого трубопровода вычисляют 

по формуле

(6.14)

Результаты расчета заносятся в таблицу К.10.

6.3 Двухъячейковый непроходной канал
6.3.1 Определение нормируемых термических сопротивлений основного теплоизоляци-
онного слоя трубопроводов водяных тепловых сетей и сетей горячего водоснабжения 
при проектных температурных условиях
В одной секции канала располагаются подающий и обратный трубопроводы водяной тепловой 

сети, во второй – подающий трубопровод горячего водоснабжения и циркуляционный.
В рассматриваемом случае в каждой секции канала установится своя температура воздуха τн.кан «1» 

и τн.кан «2», а между секциями будет иметь место теплообмен с тепловым потоком через стенки, раз-
деляющие секции канала qн.ст, который следует учитывать.

Основной поток тепловых потерь, проходящий через каждую секцию, идет не по всему внутренне-
му периметру канала P = 2∙(h + b), а через внешнюю боковую стенку, перекрытие и днище, т.е. по не-
полному внутреннему периметру Pн, м, и вычисляется по формуле

(6.15)

Поэтому расчет внешних тепловых потерь проводится для канала с уменьшенным коэффициен-
том теплопередачи, и это уменьшение будет в отношении

(6.16)

Определяются величины  для каждой секции по формулам (6.1)–(6.4).
Приведенные термические сопротивления канала каждой секции (на 1 пог. м канала) , 

м⋅°С/Вт, вычисляют по формуле

(6.17)

Термическое сопротивление теплопередаче стенок между секциями канала (на 1 пог. м канала) 
Rст, м⋅°С/Вт, вычисляют по формуле

(6.18)

где δст – толщина стенки канала, м;
λст – коэффициент теплопроводности стенки канала. С достаточной степенью точности можно 
принять λст = 1,28 Вт/м⋅°С.

Тепловой поток через стенки, разделяющие секции канала qн.ст, Вт/м, вычисляют по формуле

(6.19)

При отсутствии результатов испытаний на тепловые потери (Кi = 1,0) принимается q2н = 0.
В качестве норм плотности теплового потока трубопроводов подставляются их нормативные зна-

чения, определенные в соответствии с 6.2.1.4.
Приближенное значение нормируемой температуры воздуха в каждой секции канала при проект-

ных температурных условиях τн.кан «1» и τн.кан «2», °С, вычисляют по формулам:
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– для секции с трубопроводами водяных тепловых сетей (секция 1):

(6.20)

При отсутствии результатов испытаний на тепловые потери (Кi = 1,0) принимается q2н = 0;
– для секции с подающим трубопроводом горячего водоснабжения и циркуляционным (секция 2):

(6.21)

Нормируемые термические сопротивления теплопередаче от трубопровода к воздуху секции ка-
нала Ri норм «i», м⋅°С/Вт, при проектных температурных условиях вычисляют по формулам:

а) водяные тепловые сети (секция 1):
1) подающий трубопровод:

(6.22)

2) обратный трубопровод:

(6.23)

При отсутствии результатов испытаний на тепловые потери принимается R2норм = R1норм;
б) сети горячего водоснабжения (секция 2):

1) подающий трубопровод:

(6.24)

2) циркуляционный трубопровод:

(6.25)

Результаты расчета заносятся в таблицу К.12.
6.3.2 Определение нормируемых тепловых потерь за расчетный период при температур-
ных параметрах, отличных от проектных значений
Тепловой поток через стенки, разделяющие секции канала , Вт/м, вычисляют по формуле

(6.26)

где

Температуры воздуха в секциях канала , °С, вычисляют по формулам:

(6.27)
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(6.28)

Нормируемую плотность теплового потока за расчетный период , Вт/м, вычисляют по фор-
мулам:

а) водяные тепловые сети:
1) подающий трубопровод:

(6.29)

2) обратный трубопровод:

(6.30)

б) сети горячего водоснабжения:
1) подающий трубопровод:

(6.31)

2) циркуляционный трубопровод:

(6.32)

Результаты расчета заносятся в таблицу К.13.
6.3.3 Определение нормируемых тепловых потерь участка тепловой сети за расчетный 
период
Нормируемые тепловые потери на участке , ГДж, для каждого трубопровода вычисляют 

по формуле

(6.33)

Результаты расчета заносятся в таблицу К.13.
6.3.4 При отключении трубопроводов водяных тепловых сетей (межотопительный период) расчет 

тепловых потерь производится в следующем порядке:
– тепловой поток через стенки, разделяющие секции канала , Вт/м, вычисляют по формуле

(6.34)

– температуры воздуха в секциях канала , °С, вычисляют по формуле

(6.35)

Дальнейший расчет производится в соответствии с формулами (6.31)–(6.33).
Результаты расчета заносятся в таблицу К.13.
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7  Расчет нормируемых тепловых потерь с нормативной утечкой теплоносителя 
и нормативного расхода воды на подпитку

7.1 Расчет нормируемых тепловых потерь с нормативной утечкой теплоносителя в во-
дяных тепловых сетях

7.1.1  Нормирование значения утечки теплоносителя в водяных тепловых сетях
Среднегодовые значения нормативной утечки теплоносителя в водяных тепловых сетях не долж-

ны превышать 0,25 % в час среднегодового расчетного объема воды в тепловой сети и присоединен-
ных к ней системах теплопотребления (за исключением систем горячего водоснабжения, присоеди-
ненных через водоподогреватели).

Среднегодовой расчетный объем воды , м3, вычисляют по формуле

(7.1)

где  – расчетный объем сетевой воды в системе теплоснабжения в отопительный период, м3;
 – расчетный объем сетевой воды в системе теплоснабжения в межотопительный период, м3;

Zот – календарное число часов отопительного периода за рассматриваемый год;
Zл – календарное число часов межотопительного периода за рассматриваемый год;
Zгод – календарное число часов за рассматриваемый год.

Сезонная норма утечки теплоносителя устанавливается в пределах среднегодового значения 
и определяется из баланса:

(7.2)

где z – количество месяцев;
γот – норма утечки сетевой воды в отопительный период, %;
γл – норма утечки сетевой воды в межотопительный период, %.

При этом норма утечки для межотопительного периода γл не должна превышать 0,25 %.
7.1.2 Определение расчетного объема воды в трубопроводах тепловой сети и системах 
теплопотребления
7.1.2.1 Расчетный объем воды в трубопроводах тепловой сети Vр.тр, м3, вычисляют по формуле

(7.3)

где Mэ – поправочный коэффициент к фактическому объему воды в трубопроводах;
Vтр – фактический объем воды в трубопроводах, м3;
Kс – коэффициент, учитывающий старение (утрату ресурса) трубопровода;
m – коэффициент, учитывающий насыщенность арматурой участка тепловой сети, условия об-
служивания и возможность обнаружения утечки;

(7.4)

где n – срок эксплуатации трубопровода, год;
δ – нормативная толщина стенки трубопровода, мм;
П – средняя скорость коррозии, мм/год.

Для ГПИ- и ГСИ-трубопроводов Kс равен нулю.
При Kс > 3 следует подставлять в формулу (7.3) Kс = 3.
Значения m и П приведены в таблице 7.1.
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Таблица 7.1

Группа участков тепловой сети m П, мм/год
Группа I. Трубопроводы, предварительно термоизолированные пенополиуретаном, в по-
лиэтиленовой оболочке, всех способов прокладки:

– ПИ-трубопроводы 0,15 0,03
– ГПИ- и ГСИ-трубопроводы 0,15 –

Группа II. Тепловые сети, сооруженные по проектам, выполненным после 1 января 
1997 г. (всех способов прокладки, кроме ПИ-, ГПИ- и ГСИ-трубопроводов) 0,30 0,03

Группа III. Прокладка на открытом воздухе, в тоннелях (проходных каналах), помещениях 
(технических подпольях) 0,30 0,07

Группа IV. Подземная прокладка:
а) dу 250–1400 мм:

1) канальная 0,85 0,10
2) бесканальная 1,00 0,20

б) dу < 250 мм:
1) канальная 1,00 0,10
2) бесканальная 1,15 0,20

Сети горячего водоснабжения
Группа V. Трубопроводы, предварительно термоизолированные пенополиуретаном, в по-
лиэтиленовой оболочке, всех способов прокладки:

– ПИ-трубопроводы 0,15 0,07
– ГПИ- и ГСИ-трубопроводы 0,15 –

Группа VI. Сети горячего водоснабжения, сооруженные по проектам, выполненным после 
1 января 1997 г. (всех способов прокладки, кроме ПИ-, ГПИ- и ГСИ-трубопроводов) 0,30 0,07

Группа VII. Прокладка на открытом воздухе, в тоннелях (проходных каналах), помещени-
ях (технических подпольях) 0,30 0,10

Группа VIII. Подземная прокладка:
– канальная 1,00 0,15
– бесканальная 1,15 0,25

7.1.2.2 Расчетный объем воды в системах теплопотребления с отопительно-вентиляционной на-
грузкой , м3, вычисляют по формуле

(7.5)

где 0,3 – поправочный коэффициент к фактическому объему воды в системе теплопотребления 
с отопительно-вентиляционной нагрузкой;
Qов – мощность системы теплопотребления, МВт;
ν – удельный объем воды на единицу мощности системы теплопотребления, м3/МВт.

Значения ν – в соответствии с приложением Л.
7.1.2.3 Расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения , м3, объектов жилищно-

коммунального сектора и административно-бытовых зданий как для открытой, так и для закрытой 
системы теплоснабжения вычисляют по формуле

(7.6)

где 0,3 – поправочный коэффициент к фактическому объему воды в системе теплопотребления 
с нагрузкой горячего водоснабжения;
0,6 – удельный объем воды на единицу мощности системы горячего водоснабжения, м3/МВт;
Qгв – максимально-часовая нагрузка системы горячего водоснабжения, МВт.

7.1.2.4 Расчетные объемы воды в трубопроводах и системах теплопотребления, принимаемых 
на баланс, выводимых в ремонт и выводимых из эксплуатации за расчетный период, , м3, вы-
числяют по формуле

(7.7)

где  – расчетный объем воды в трубопроводах и системах теплопотребления, принимаемых 
на баланс, выводимых в ремонт и выводимых из эксплуатации, м3;
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Zб(рем,отк) – время работы (при принятии на баланс) и время отключения (при выводе в ремонт 
и выводе из эксплуатации) за рассматриваемый период, ч.

7.1.2.5 Результаты расчета заносятся в таблицы К.14–К.21.
7.1.3 Определение расчетного объема воды в системе теплоснабжения для рассматривае-
мого расчетного периода

7.1.3.1 Расчетный объем воды в системе теплоснабжения в отопительный период , м3, вычис-
ляют по формуле

(7.8)

где  – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, находящихся в экс-
плуатации в отопительный период (на балансе), за расчетный период, м3;

 – расчетный объем воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-вен-
тиляционную нагрузку, и системах горячего водоснабжения при открытой системе теплоснабже-
ния, находящихся в эксплуатации (на балансе), за расчетный период, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, находящихся в эксплу-
атации в отопительный период (на балансе), м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, вводимых в эксплуата-
цию (принимаемых на баланс), находящихся в эксплуатации в отопительный период, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, выводимых из экс-
плуатации в отопительный и (или) межотопительный периоды, м3;

 – расчетный объем воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-вентиляци-
онную нагрузку, находящихся в эксплуатации (на балансе), м3;

 – расчетный объем воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-вентиля-
ционную нагрузку, вводимых в эксплуатацию (принимаемых на баланс), м3;

 – расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения при открытой системе тепло-
снабжения, находящихся в эксплуатации (на балансе), м3;

 – расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения при открытой системе тепло-
снабжения, вводимых в эксплуатацию (принимаемых на баланс), м3.

7.1.3.2 Расчетный объем воды в системе теплоснабжения в межотопительный период , м3, вы-
числяют по формуле

(7.9)

где  – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, находящихся в экс-
плуатации (на балансе) в межотопительный период, за расчетный период, м3;

 – расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения при открытой системе 
теплоснабжения, находящихся в эксплуатации (на балансе), за расчетный период, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, работающих только 
в отопительный период, но находящихся под избыточным давлением в межотопительный пери-
од, за расчетный период, м3;

 – расчетный объем сетевой воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-
вентиляционную нагрузку, находящихся под избыточным давлением в межотопительный пери-
од, за расчетный период, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, находящихся в эксплу-
атации (на балансе) в межотопительный период, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, вводимых в эксплуа-
тацию (принимаемых на баланс), находящихся в эксплуатации в межотопительный период, м3;
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 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, выводимых в ремонт 
в межотопительный период, м3;

 – расчетный объем сетевой воды в системах горячего водоснабжения (при открытой си-
стеме теплоснабжения), выводимых в ремонт, м3;

 – расчетный объем сетевой воды в системах горячего водоснабжения (при открытой си-
стеме теплоснабжения), выводимых из эксплуатации, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, работающих только 
в отопительный период, но находящихся под избыточным давлением в межотопительный пери-
од, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, вводимых в эксплуа-
тацию (принимаемых на баланс), работающих в отопительный период, но находящихся под из-
быточным давлением в межотопительный период, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, вводимых в эксплу-
атацию (принимаемых на баланс), работающих в отопительный период, но находящихся под из-
быточным давлением в межотопительный период, выводимых в ремонт, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, работающих только 
в отопительный период, но находящихся под избыточным давлением в межотопительный пери-
од, выводимых в ремонт, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, работающих только 
в отопительный период, но находящихся под избыточным давлением в межотопительный пери-
од, выводимых из эксплуатации, м3;

 – расчетный объем сетевой воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-
вентиляционную нагрузку, находящихся под избыточным давлением в межотопительный пери-
од, м3;

 – расчетный объем сетевой воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-
вентиляционную нагрузку, вводимых в эксплуатацию (принимаемых на баланс), находящихся 
под избыточным давлением в межотопительный период, м3;

 – расчетный объем сетевой воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-
вентиляционную нагрузку, вводимых в эксплуатацию (принимаемых на баланс), находящихся 
под избыточным давлением в межотопительный период, выводимых в ремонт, м3;

 – расчетный объем сетевой воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-
вентиляционную нагрузку, находящихся под избыточным давлением в межотопительный пери-
од, выводимых в ремонт, м3;

 – расчетный объем сетевой воды в системах теплопотребления, имеющих отопительно-
вентиляционную нагрузку, находящихся под избыточным давлением в межотопительный пери-
од, выводимых из эксплуатации, м3.

7.1.3.3 Результаты расчета заносятся в таблицы К.22 и К.23.

7.1.4 Расчет нормируемых тепловых потерь с нормативной утечкой теплоносителя

7.1.4.1 Часовой расход воды с нормативной утечкой для расчетного периода , м3/ч, вычисляют 
по формулам:

а) для отопительного периода:
1) трубопроводы водяных тепловых сетей:

(7.10)

2) системы теплопотребления и системы горячего водоснабжения в открытой системе тепло-
снабжения:

(7.11)

б) для межотопительного периода:
1) трубопроводы водяных тепловых сетей:

(7.12)
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2) системы горячего водоснабжения в открытой системе теплоснабжения:

(7.13)

3) трубопроводы водяных тепловых сетей, работающие только в отопительный период, и си-
стемы теплопотребления с отопительно-вентиляционной нагрузкой, находящиеся под избы-
точным давлением:

(7.14)

В случае работы водяной тепловой сети в рассматриваемый расчетный период частично в режи-
ме отопительного, а частично – межотопительного периода нормативная часовая утечка определяет-
ся раздельно для каждого из периодов.

Результаты расчета заносятся в таблицу К.24.
7.1.5 Нормируемые тепловые потери с нормативной утечкой теплоносителя в системе теплоснаб-

жения за расчетный период , ГДж, вычисляют по формулам:
– для отопительного периода:

(7.15)

– для межотопительного периода:

(7.16)

где C – теплоемкость воды, С = 4,187 кДж/кг⋅°С;
 – плотность воды, кг/м3, при температуре  с утечкой теплоносителя из трубопроводов во-

дяных тепловых сетей, находящихся под циркуляцией. Температура утечки определяется из вы-
ражения ;

 – средняя температура холодного источника за расчетный период, °С;
 – плотность воды, кг/м3, при температуре  с утечкой теплоносителя из систем теплопо-

требления. Температура утечки определяется из выражения ;
 – плотность воды, кг/м3, при температуре  с утечкой теплоносителя из трубопроводов 

водяных тепловых сетей и систем теплопотребления, находящихся под избыточным давлением.
Температура воды с нормативной утечкой из трубопроводов водяных тепловых сетей и систем 

теплопотребления, находящихся под избыточным давлением,  принимается равной либо , 
либо , в зависимости от того, из какого трубопровода происходит подпитка. 

Тепловые потери с нормативной утечкой в водяных тепловых сетях и системах теплопотребления 
рассчитываются субъектами системы теплоснабжения в соответствии с их балансовой принадлеж-
ностью.

Результаты расчета заносятся в таблицу К.24.
7.1.6 При расчете нормируемых прогнозируемых тепловых потерь среднемесячные температуры 

теплоносителя принимаются в соответствии с утвержденным в соответствующем порядке темпера-
турным графиком отпуска тепла. Температура холодного источника принимается как многолетняя 
из статистических данных по источнику теплоснабжения.

7.1.7 Годовые нормируемые прогнозируемые тепловые потери с нормативной утечкой теплоноси-
теля определяются как сумма месячных потерь.

Результаты расчета заносятся в таблицу К.24.

7.2 Нормирование эксплуатационного расхода воды на подпитку
7.2.1 Нормируемое эксплуатационное значение расхода на подпитку Gподп, м3/ч, устанавливается 

как сумма нормативной утечки Gн.ут и непрерывных технологических расходов Gтех.рас (технологиче-
ских сливов, расхода на сальниковые уплотнения насосов, на пробоотборники):

(7.17)
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7.2.2 Расчет нормативного расхода воды, связанного с нормативной утечкой теплоносителя из си-
стемы теплоснабжения, производится в соответствии с 7.1.

7.2.3 Непрерывный технологический расход Gтех.рас, м3/ч, вычисляют по формуле

(7.18)

где qнепр – непрерывный нормируемый расход сетевой воды через элементы оборудования, м3/ч;
nнепр – количество оборудования, находящегося в работе, шт.

Численные значения qнепр приведены в таблице 7.2.

Таблица 7.2

Источник расхода сетевой воды Значение непрерывного 
 нормируемого расхода воды, м3/ч

Сальниковые уплотнения сетевых насосов производительностью, м3/ч:
2500 и выше 0,08
от 1250 до 2500 0,04
от 800 до 1250 0,03
от 400 до 800 0,02
менее 400 0,01

Гидравлические регуляторы, работающие по сливной схеме РД-3 0,03
Пробоотборники котлов, сетевой, подпиточной воды 0,025

7.3 Расчет эксплуатационных тепловых потерь с утечкой теплоносителя в системе 
теплоснабжения

7.3.1 Расход воды с утечкой за расчетный период , м3/период, вычисляют по формуле

(7.19)

где  – фактический расход воды на подпитку системы теплоснабжения за расчетный период, 
м3/период;

 – производственный расход воды за расчетный период, м3/период.
7.3.2 Производственный расход воды определяют в соответствии с 4.13 и 7.2.

7.3.3 Фактические тепловые потери с утечкой , ГДж, вычисляют по формулам:
– для отопительного периода:

(7.20)

– для межотопительного периода:

(7.21)

где  – отношение расчетного объема воды в трубопроводах водяных тепловых сетей к суммар-
ному расчетному объему воды в системе теплоснабжения за расчетный период;

 – отношение расчетного объема воды в системах теплопотребления к суммарному объему 
воды в системе теплоснабжения за расчетный период;

 – отношение расчетного объема воды в трубопроводах водяных тепловых сетей, работаю-
щих только в отопительный период, и систем теплопотребления с отопительно-вентиляционной 
нагрузкой, находящихся под избыточным давлением, к суммарному объему воды в системе те-
плоснабжения за расчетный период;

 – отношение расчетных объемов воды в системе горячего водоснабжения в открытой 
системе теплоснабжения к суммарному объему воды в системе теплоснабжения за расчетный 
период.
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Тепловые потери с фактической утечкой в водяных тепловых сетях и системах теплопотребления 
субъектов системы теплоснабжения рассчитываются в соответствии с их балансовой принадлежно-
стью энергоснабжающей организацией либо оптовым потребителем-перепродавцом.

7.4 Расчет нормируемых тепловых потерь с нормативной утечкой теплоносителя в се-
тях горячего водоснабжения в закрытой системе теплоснабжения

7.4.1 Значение нормативной утечки теплоносителя в сетях горячего водоснабжения не должно 
превышать в час 0,25 % суммы расчетного объема воды в трубопроводах сетей горячего водоснаб-
жения и присоединенных к ним системах горячего водоснабжения.

7.4.2 Порядок определения объема воды в трубопроводах и системах горячего водоснабжения 
потребителей – в соответствии с 7.1.2.

Результаты расчета заносятся в таблицы К.14–К.21.
7.4.3 Расчетный объем воды в сетях горячего водоснабжения в закрытой системе теплоснабжения 

вычисляют по формуле

(7.22)

где  – расчетный объем воды в трубопроводах сетей горячего водоснабжения в закрытой 
системе теплоснабжения за расчетный период, м3;

 – расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения в закрытой системе тепло-
снабжения за расчетный период, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах сетей горячего водоснабжения в закрытой систе-
ме теплоснабжения, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах сетей горячего водоснабжения в закрытой си-
стеме теплоснабжения, вводимых в эксплуатацию (принимаемых на баланс), м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах сетей горячего водоснабжения в закрытой си-
стеме теплоснабжения, выводимых из эксплуатации, м3;

 – расчетный объем воды в трубопроводах сетей горячего водоснабжения в закрытой си-
стеме теплоснабжения, выводимых в ремонт, м3;

 – расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения в закрытой системе тепло-
снабжения, м3;

 – расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения в закрытой системе тепло-
снабжения, вводимых в эксплуатацию (принимаемых на баланс), м3;

 – расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения в закрытой системе тепло-
снабжения, выводимых в ремонт, м3;

 – расчетный объем воды в системах горячего водоснабжения в закрытой системе тепло-
снабжения, выводимых из эксплуатации, м3.

Результаты расчета заносятся в таблицы К.22 и К.25.
7.4.4 Часовой расход воды с нормативной утечкой теплоносителя в сетях горячего водоснабжения 

для расчетного периода , м3/ч, вычисляют по формуле

(7.23)

Результаты расчета заносятся в таблицу К.26.
7.4.5 Нормируемые тепловые потери с нормативной утечкой в сетях горячего водоснабжения в за-

крытой системе теплоснабжения , ГДж, вычисляют по формуле

(7.24)

где  – плотность воды, кг/м3, с утечкой теплоносителя при температуре утечки , °С, определя-
емой из выражения .

Результаты расчета заносятся в таблицу К.26.
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8  Расчет суммарных нормируемых тепловых потерь трубопроводами тепловых 
сетей и подключенными к ним системами теплопотребления

8.1 Нормируемые тепловые потери в системе теплоснабжения , ГДж/период, складываются 
из нормируемых тепловых потерь через теплоизоляционные конструкции трубопроводов  и с нор-
мативной утечкой теплоносителя :

(8.1)

8.2 Результаты расчета заносятся в таблицу К.27.

9  Расчет нормируемых тепловых потерь через теплоизоляционные 
конструкции паропроводов и конденсатопроводов

9.1 Определение температурных условий при проектировании тепловой изоляции паро-
проводов и конденсатопроводов
9.1.1 За расчетную температуру окружающего воздуха, °С, следует принимать:
– для изолируемых поверхностей, расположенных на открытом воздухе, – среднюю за год ( );
– для изолируемых поверхностей, расположенных в помещении (техническом подполье), – в со-

ответствии с заданием на проектирование; при отсутствии данных о температуре окружающего воз-
духа – 20 °С (τпом.р);

– для изолируемых поверхностей, расположенных в тоннеле (проходном канале), – 40 °С (τтонн.р);
– для подземной прокладки – среднюю за год на глубине заложения оси трубопроводов ( ).
При заглублении верхней части перекрытия канала (при прокладке в каналах) не более чем 

на 0,7 м за расчетную температуру принимают температуру наружного воздуха, так же как и при про-
кладке на открытом воздухе.

Климатические данные по наружному воздуху и расчетной температуре грунта следует принимать 
в соответствии с приложением А. 

За расчетную температуру теплоносителя следует принимать:
– для паропроводов – максимальную температуру пара, среднюю по длине участка паропровода 

( ). Определяется расчетом при максимальном проектном потреблении пара;
– для конденсатопроводов – 100 °С. 
9.2 Определение норм плотности теплового потока
9.2.1 При совместной прокладке паропровода и конденсатопровода в непроходном канале нормы 

плотности теплового потока определяются раздельно для паропровода и конденсатопровода в соот-
ветствии с приложением М.

Нормы плотности теплового потока для тепловых сетей, сооруженных по проектам, выполненным 
с 1990 г. до 1 июля 1995 г., определяются делением норм, приведенных в таблице М.2, на коэффи-
циент 0,8.

Значения норм плотности теплового потока для паропровода (как одиночного, так и проложенно-
го совместно с конденсатопроводом) , Вт/м,определяются путем линейной интерполяции между 
табличными значениями норм плотности теплового потока в соответствии с проектной температурой 
пара.

Значения норм плотности теплового потока конденсатопровода , Вт/м, определяются:
– по табличным значениям – для тепловых сетей, сооруженных по проектам, выполненным 

до 1990 г.;
– линейной интерполяцией по проектной температуре пара – для тепловых сетей, сооруженных 

по проектам, выполненным с 1990 г.
9.2.2 Для прокладки на открытом воздухе, в помещениях (технических подпольях) и тоннелях 

(проходных каналах) нормы плотности теплового потока для паропроводов и конденсаторов (соот-
ветственно  и ,  и ,  и , Вт/м) определяются путем линейной интерполяции 
между табличными значениями в соответствии с проектной температурой пара и конденсата:

– при прокладке на открытом воздухе – в соответствии с приложением В;
– при прокладке в помещениях (технических подпольях) и тоннелях (проходных каналах) – в со-

ответствии с приложением Г. 
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Значения  и  для сетей, сооруженных по проектам, выполненным с 1990 г. до 2010 г., при-
ведены с учетом коэффициента 0,85.

Порядок оформления расчета нормируемых тепловых потерь – в соответствии с приложением Н.
Основные характеристики трубопроводов и каналов заносятся в таблицы Н.1 и Н.2.
Проектные параметры пара и нормы плотности теплового потока заносятся в таблицу Н.3.

9.3 Определение нормируемых термических сопротивлений основного теплоизоляци-
онного слоя паропровода

9.3.1 Расчет нормативных термических сопротивлений при совместной прокладке паро-
провода и конденсатопровода в непроходных каналах при отсутствии результатов испы-
таний на тепловые потери
По формулам (6.1)–(6.5) определяются значения термических сопротивлений грунта и канала: 

.
Нормируемую температуру воздуха в канале τнорм(кан), °С, при проектных температурных условиях 

вычисляют по формуле

(9.1)

Нормативные термические сопротивления при совместной прокладке паропровода и конденсато-
провода Rнорм.п и Rнорм.к, м⋅°С/Вт, вычисляют по формулам:

(9.2)

(9.3)

9.3.2 Расчет нормативных термических сопротивлений паропровода при прокладке на от-
крытом воздухе, в помещениях (технических подпольях) и тоннелях (проходных каналах) 
при отсутствии результатов испытаний на тепловые потери
Расчет осуществляется по формулам:
– при прокладке на открытом воздухе:

(9.4)

– при прокладке в помещении (техническом подполье):

(9.5)

– при прокладке в тоннелях (проходных каналах):

(9.6)

9.3.3 По результатам испытаний на тепловые потери должны быть определены фактические 
значения термических сопротивлений Rфакт.п, м⋅°С/Вт. Результаты испытаний приводятся в табли-
це Н.3 как поправочный коэффициент K = Rнорм.п/Rфакт.п к нормативным термическим сопротивлениям, 
определенным в 9.3.1 и 9.3.2.

Результаты расчета термических сопротивлений приводятся в таблице Н.2.

9.4 Расчет нормируемой плотности теплового потока за расчетный период
Температура пара за расчетный период , °С, определяется расчетом на основании данных 

по температуре пара и давлению пара на источнике тепла, расходу пара по потребителям в соответ-
ствии с методикой, приведенной в разделе 10.
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9.4.1 Подземная прокладка в непроходных каналах при совместной прокладке паропрово-
да и конденсатопровода

9.4.1.1 Температуру воздуха в канале , °С, при средних за расчетный период параметрах пара, 
конденсата, грунта и нормируемых термических сопротивлениях вычисляют по формуле

(9.7)

где  – температура конденсата за расчетный период, °С.
9.4.1.2 Нормы плотности теплового потока за расчетный период  и , Вт/м, вычисляют 

по формулам:
– для паропровода:

(9.8)

– для конденсатопровода:

(9.9)

9.4.2 Прокладка на открытом воздухе, в помещениях (технических подпольях) и тоннелях 
(проходных каналах)
Нормы плотности теплового потока за расчетный период вычисляют по формулам:
– для паропровода:

(9.10)

– для конденсатопровода:

(9.11)

9.5 Определение нормируемых тепловых потерь за расчетный период
Значения нормируемых тепловых потерь за расчетный период , ГДж, вычисляют по формуле

(9.12)

Значения коэффициентов местных тепловых потерь определяют в соответствии с 5.5.2.
При расчетах должны быть внесены коррективы в исходные данные изменения материальной 

характеристики паровой сети с учетом сетей, принимаемых на баланс и отключаемых в течение рас-
четного периода.

Результаты расчета приводятся в таблицах Н.4 и Н.5.

9.6 Определение фактических тепловых потерь паропроводами 
и  конденсатопроводами

9.6.1 Определение фактических тепловых потерь в результате баланса теплоэнергии, отпущен-
ной по паропроводу и потребленной потребителями, возможно только при режимах, которые обеспе-
чивают перегретое состояние пара у потребителей, и при 100-процентной их оснащенности тепло-
счетчиками.

При этом предельная относительная погрешность определения тепловых потерь может быть оце-
нена на основании данных по относительной погрешности применяемых измерительных систем, ко-
личества потребителей и их доли в теплопотреблении.

Анализ фактических тепловых потерь в водяных тепловых сетях приведен в приложении П.
9.6.2 Потери тепловой энергии, затраченные на прогрев паропровода при его пуске, определяют-

ся путем замера либо на основании математической модели работы конкретного паропровода.
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10 Методика расчета температуры пара в паропроводе

10.1 Исходные данные для расчета
10.1.1 Нормируемые термические сопротивления основного изоляционного слоя паропровода 

и конденсатопровода (при совместной прокладке с паропроводом в непроходных каналах).
10.1.2 Нормируемые параметры пара на источнике тепла – давление Pнач, МПа, и температура 

tнач, °С.
10.1.3 Нормируемая температура окружающей трубопровод среды τ, °С (воздух, грунт).
10.1.4 Расход пара на потребителей Д, кг/с.

10.2 Расчет температуры пара, если пар находится в перегретом состоянии

10.2.1 По tнач и Pнач в первом приближении определяются удельная изобарная теплоемкость , 
кДж/(кг⋅°С), и плотность пара ρ(1), кг/м3.

10.2.2 Давление пара в конце участка в первом приближении , МПа, вычисляют по формуле

(10.1)

где λ – коэффициент гидравлического трения;
Dвн – внутренний диаметр трубопровода, м;
Σζ – сумма коэффициентов местных сопротивлений.

Коэффициент гидравлического трения вычисляют по формуле

(10.2)

где Кэкв – эквивалентная шероховатость трубы, м.
Кэкв принимается по результатам испытаний на гидравлические потери. При отсутствии результа-

тов испытаний можно принимать Кэкв = 0,0002 м.
При отсутствии данных о характере и количестве местных сопротивлений величину Σζ⋅Dвн/λ мож-

но представить в виде αL, где α – коэффициент, учитывающий долю падения давления в местных 
сопротивлениях по отношению к падению давления на трение. С достаточной степенью точности α 
может быть определен из таблицы 10.1.

Таблица 10.1 – Коэффициент местных потерь давления

Типы компенсаторов Диаметр паропровода, мм Значение коэффициента α
Сальниковые до 1020 0,2
П-образные с гнутыми отводами до 325 0,5

П-образные со сварными отводами
219–325 0,7
426–529 0,9
630–1020 1,2

10.2.3 По перепаду давления  определяется падение температуры пара от дроссель-
эффекта ∆tд, °С. ∆tд устанавливается по линии постоянной энтальпии из диаграммы i-s либо по та-
блицам теплофизических свойств водяного пара.

10.2.4 Температуру пара в конце участка в первом приближении , °С, вычисляют по формуле

(10.3)

где e – основание натурального логарифма, e = 2,71828.
Для подземной канальной прокладки температура окружающей трубопровод среды τ равна тем-

пературе воздуха в канале τкан, которая определяется в соответствии с 9.4.1.1.
10.2.5 Средние значения параметров на участке:
– температура пара , °С:
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(10.4)

– абсолютное давление , МПа:

(10.5)

10.2.6 По  и  во втором приближении определяются удельная изобарная теплоемкость , 
кДж/(кг⋅°С), и плотность пара ρ(2), кг/м3.

10.2.7 Температуру пара в конце участка во втором приближении , °С, вычисляют по формуле 
(10.3) с подстановкой значения  вместо .

В случае если , расчет завершен. В противном случае расчет повторяется с под-
становкой в формулу (10.4) значения  вместо .

10.2.8 Давление пара в конце участка во втором приближении , МПа, вычисляют по формуле 
(10.1) с подстановкой значения ρ(2) вместо ρ(1).

В случае если , расчет завершен. В противном случае расчет повторя-
ется с подстановкой в формулу (10.5) значения  вместо .

10.3 Расчет параметров пара, если пар на участке становится влажным
10.3.1 Если в конце расчетного участка параметры пара соответствуют влажному пару, то ме-

тодом последовательных приближений находится точка перехода пара из перегретого состояния 
во влажное , °С.

10.3.2 Нормируемые тепловые потери на участке паропровода с влажным паром при температуре 
пара  и температурах окружающей паропровод среды за расчетный период определяются в соот-
ветствии с разделом 9.

10.3.3 Часовые нормируемые тепловые потери на участке , кДж/ч, вычисляют по формуле

(10.6)

10.3.4 Энтальпию влажного пара в конце участка , кДж/кг, вычисляют по формуле

(10.7)

где  – энтальпия пара в начале участка, кДж/кг, равная энтальпии сухого насыщенного пара;
Д – расход пара на участке, кг/ч.

10.3.5 Степень сухости пара в конце участка  вычисляют по формуле

(10.8)

где  – энтальпия жидкости (конденсата), кДж/кг;
r – скрытая теплота парообразования при , кДж/кг.

Значения  и r определяют по таблицам теплофизических свойств насыщенного водяного пара 
по .

10.3.6 Плотность влажного водяного пара в конце участка , кг/м3, вычисляют по формуле

(10.9)

где  – плотность сухого насыщенного пара на линии насыщения, кг/м3;
 – плотность воды на линии насыщения, кг/м3.

Значения  и  определяют по таблицам теплофизических свойств насыщенного водяного 
пара по .
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10.3.7 Среднюю плотность влажного пара на участке , кг/м3, вычисляют по формуле

(10.10)

где  – плотность пара в начале участка, определяется по , кг/м3.
, т.е. равна плотности сухого насыщенного пара на линии насыщения.

10.3.8 Давление влажного пара в конце участка , МПа, определяют в соответствии с 10.2.2. 
Если  отличается от  не более чем на 5 %, расчет считается завершенным, если более чем 
на 5 % – расчет повторяется при средних значениях температуры и давления на участке  и .

10.3.9 Расчет считается завершенным, если  и  отличаются не более чем на более 5 %.
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Приложение Б  
(обязательное)

Нормы линейной плотности теплового потока через изолированную поверхность 
при подземной прокладке

Таблица Б.1 – Нормы линейной плотности теплового потока через изолированную 
поверхность для трубопроводов горячего водоснабжения и циркуляционных 
при бесканальной прокладке и прокладке в непроходных каналах, 
сооруженных по проектам, выполненным до 1990 г.

Наружный диаметр 
 трубопровода, мм

Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м,  
для трубопроводов при расчетной температуре теплоносителя, °С

50 65 70
18 12,8* 17,5* 19,5*
21 13,7* 18,5* 20,6*
25 15,0* 20,0* 22,0*
27 15,7* 20,6* 22,8*
32 17,2 23,3 24,4
34 17,8* 23,0* 25,2*
38 19,2 24,4 26,7
42 20,2* 25,7* 27,9*
45 20,9 26,7 29,1
48 21,9* 27,6* 30,0*
57 24,4 30,2 32,6
76 29,1 36,1 38,4
89 32,6 39,5 41,9

108 36,1 44,2 46,5
114 37,2* 45,3* 47,9*
133 40,7 48,8 52,3
159 44,2 52,3 55,8
194 48,8 59,3 62,8
219 53,5 62,8 66,3
273 61,6 73,3 77,9
325 69,8 84,9 89,6
377 82,6 96,5 102,3
426 95,4 111,6 116,3
478 103,5 121,0 126,8
529 110,5 127,9 133,7
630 121,0 140,7 146,5
720 133,7 154,7 161,7
820 157,0 180,3 187,2

* Нормы рассчитаны методом интерполяции (экстраполяции).
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Таблица В.7 –  Расчетная линейная плотность теплового потока через изолированную 
поверхность для ПИ-трубопроводов в трубе-оболочке из оцинкованной стали 
при прокладке на открытом воздухе, выполненных в соответствии с СТБ 2252

Наружный диаметр трубопровода, мм
Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м,  

при расчетной температуре теплоносителя, °С
50 90

32 9,0 17,0
33,5 9,4 17,8
38 8,8 16,6

42,3 9,7 18,4
45 10,4 19,7
48 11,2 21,2
57 11,9 22,4
60 12,7 24,0

75,5 15,1 28,5
76 15,2 28,8

88,5 15,7 29,7
89 15,9 30,0

108 15,1 28,6
114 16,6 31,3
133 17,7 33,5
159 20,6 38,9
219 25,7 48,5
273 24,4 46,1
325 28,7 54,1
377 33,1 62,5
426 34,1 64,5
530 31,9 60,3
630 39,1 73,8
720 42,0 79,3
820 47,2 89,1
920 52,4 99,0
1020 57,6 108,9

Примечания
1 См. таблицу Б.15, примечание 3.
2 В соответствии с [5] коэффициент теплоотдачи от поверхности защитного слоя к воздуху принят равным 
αв = 26 Вт/(м2·ºС).
3 Температура воздуха принята 5 °С.
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Приложение Ж  
(рекомендуемое)

Форма титульного листа

____________________________________________________________________________________
наименование вышестоящей организации

____________________________________________________________________________________
то же сокращенно

____________________________________________________________________________________
наименование организации, эксплуатирующей тепловую сеть

СОГЛАСОВАНО:
_____________________________
                     должность

___________  _________________
      подпись                     Ф. И. О

_____  _____________  20__ г.
 число             месяц 

УТВЕРЖДАЮ:
_____________________________
                       должность

___________  _________________
      подпись                    Ф. И. О

_____  _____________  20__ г.
 число            месяц

РАСЧЕТ  
НОРМИРУЕМЫХ ПРОГНОЗИРУЕМЫХ (ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ) ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ  

В ТЕПЛОВЫХ СЕТЯХ

г. ______________________________, находящихся на балансе
             наименование города, поселка и т. п.

________________________________________ на 20__ г.
    сокращенное наименование предприятия

Начальник
____________________________________________________________________________________

                   подразделение, производившее расчет                                 подпись                         Ф. И. О.

Исполнители:
____________________________________________________________________________________

                                            должность                                                         подпись                         Ф. И. О.

____________________________________________________________________________________
                                            должность                                                         подпись                         Ф. И. О.

Согласовано:
____________________________________________________________________________________

      должность представителя вышестоящей организации                      подпись                          Ф. И. О.

Расчет проверил. Расчет соответствует положениям технического кодекса __________________  
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________
             должность и место работы проверяющего                                    подпись                          Ф. И. О.

_________________ 20__ г.
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ер

еч
ис

ле
ни

ем
 т

ип
ов

 п
ро

кл
ад

ки
 в

 т
аб

ли
це

 К
.2

.
П

ри
м

еч
ан

ие
 –

 А
пр

ел
ь 

и 
ок

тя
бр

ь 
ну

жн
о 

ра
зб

ив
ат

ь 
на

 о
то

пи
те

ль
ны

й 
и 

м
еж

от
оп

ит
ел

ьн
ы

й 
пе

ри
од

ы
.

Та
бл

иц
а 

К.
8 

– 
 И

сх
од

ны
е 

да
нн

ы
е 

дл
я 

ра
сч

ет
а 

те
пл

ов
ы

х 
по

те
рь

 ч
ер

ез
 т

еп
ло

из
ол

яц
ио

нн
ы

е 
ко

нс
тр

ук
ци

и 
тр

уб
оп

ро
во

до
в 

во
дя

ны
х 

те
пл

ов
ы

х 
се

те
й 

и 
се

те
й 

го
ря

че
го

 в
од

ос
на

бж
ен

ия
 п

ри
 и

х 
со

вм
ес

тн
ой

 п
ро

кл
ад

ке
 в

 о
дн

оя
че

йк
ов

ом
 н

еп
ро

хо
дн

ом
 к

ан
ал

е

Номер  участка

Н
ар

уж
ны

й 
ди

ам
ет

р 
тр

уб
о-

пр
ов

од
а,

 м
м

Длина трубопро-
вода, м

Работа трубопро-
водов сетевой 

воды >5000 или 
≤5000 ч/год

Расстояние от по-
верхности грунта 
до перекрытия 

канала Нк, м

Коэффициент 
теплопроводности 
грунта λгр, Вт/м·°С

Го
д 

пр
ое

кт
а

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 К
, 

оп
ре

де
ле

нн
ы

й 
пр

и 
ис

пы
та

ни
ях

Тип канала

Ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
 к

ан
ал

а

Срок вывода 
в ремонт

Дата принятия 
на баланс

Дата вывода 
из эксплуатации

во
дя

на
я 

те
-

пл
ов

ая
 с

ет
ь

се
ть

 Г
ВС

во
дя

на
я 

те
пл

о-
ва

я 
се

ть
се

ть
 

ГВ
С

вы
со
-

та
 h

, м
ш

ир
и-

на
 b

, м
то

лщ
ин

а 
пе

ре
кр

ы
ти

я 
δп

ер
, м

по
д.

об
р.

по
д.

ци
рк

.
К 1

К 2
К 3

К 4

Та
бл

иц
а 

К.
9 

– 
 Ра

сч
ет

 н
ор

м
ир

уе
м

ы
х 

те
рм

ич
ес

ки
х 

со
пр

от
ив

ле
ни

й 
ос

но
вн

ог
о 

те
пл

ои
зо

ля
ци

он
но

го
 с

ло
я 

тр
уб

оп
ро

во
до

в 
во

дя
ны

х 
те

пл
ов

ы
х 

се
те

й 
и 

се
те

й 
го

ря
че

го
 в

од
ос

на
бж

ен
ия

 п
ри

 и
х 

со
вм

ес
тн

ой
 п

ро
кл

ад
ке

 в
 о

дн
оя

че
йк

ов
ом

 н
еп

ро
хо

дн
ом

 к
ан

ал
е

Н
ом

ер
 

уч
ас

т-
ка

Ра
сч

ет
-

но
е 

за
гл

у-
бл

ен
ие

 
ка

на
ла

 
H

, м

П
ри

ве
де

н-
на

я 
гл

уб
ин

а 
за

гл
уб

ле
ни

я 
H

пр
ив

, м

Те
рм

ич
ес

ко
е 

со
пр

от
ив

ле
ни

е 
гр

ун
та

 
, 

м
·°

С
/В

т

Те
рм

ич
ес

ко
е 

со
пр

от
ив

ле
ни

е 
те

пл
оо

тд
ач

е 
от

 
во

зд
ух

а 
ка

на
ла

 к
 

ег
о 

ст
ен

ка
м

 R
в.

к, 
м

·°
С

/В
т

Те
рм

ич
ес

ко
е 

со
пр

от
ив

ле
-

ни
е 

ка
на

ла
, 

R
ка

н, 
м

·°
С

/В
т

Н
ор

м
а 

пл
от

но
ст

и 
те
-

пл
ов

ог
о 

по
то

ка
, В

т/
м

Н
ор

м
ир

уе
м

ая
 т

ем
-

пе
ра

ту
ра

 в
оз

ду
ха

 в
 

ка
на

ле
 

, °
С

Н
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

те
рм

ич
ес

ки
е 

со
пр

от
ив

ле
ни

я,
 м

·°
С

/В
т

во
дя

на
я 

те
-

пл
ов

ая
 с

ет
ь

се
ть

 Г
ВС

во
дя

на
я 

те
-

пл
ов

ая
 с

ет
ь

се
ть

 Г
ВС

q 1н
q 2н

q 3н
q 4н

R
1н

ор
м

R
2н

ор
м

R
3н

ор
м

R
4н

ор
м
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Та
бл

иц
а 

К.
10

 –
  Р

ас
че

т 
но

рм
ир

уе
м

ы
х 

те
пл

ов
ы

х 
по

те
рь

 т
ру

бо
пр

ов
од

ам
и 

во
дя

ны
х 

те
пл

ов
ы

х 
се

те
й 

и 
се

те
й 

го
ря

че
го

 в
од

ос
на

бж
ен

ия
 п

ри
 и

х 
со

вм
ес

тн
ой

 п
ро

кл
ад

ке
 в

 о
дн

оя
че

йк
ов

ом
 н

еп
ро

хо
дн

ом
 к

ан
ал

е

Номер участка
С

ре
дн

ие
 т

ем
пе

ра
ту

ры
 т

е-
пл

он
ос

ит
ел

я 
за

 р
ас

че
тн

ы
й 

пе
ри

од
, °

С
С

ре
дн

ие
 т

ем
пе

ра
ту

ры
 

ок
ру

жа
ю

щ
ей

 т
ру

бо
-

пр
ов

од
 с

ре
ды

, °
С

С
ре

дн
яя

 
те

м
пе

ра
ту
-

ра
 в

оз
ду

ха
 

в 
ка

на
ле

 
, °

С

Н
ор

м
ир

уе
м

ая
 п

ло
тн

ос
ть

 
те

пл
ов

ог
о 

по
то

ка
 з

а 
ра

с-
че

тн
ы

й 
пе

ри
од

, В
т/

м
Ко

эф
ф

иц
ие

нт
 м

ес
т-

ны
х 

те
пл

ов
ы

х 
по

те
рь

Чи
сл

о 
ча

со
в 

ра
бо

ты
 

те
пл

о-
во

й 
се

ти
 

Zпе
р

Н
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

те
пл

ов
ы

е 
по
-

те
ри

, Г
Дж

во
дя

на
я 

те
-

пл
ов

ая
 с

ет
ь

се
ть

 Г
ВС

во
дя

на
я 

те
-

пл
ов

ая
 с

ет
ь

се
ть

 Г
ВС

во
дя

на
я 

те
пл

ов
ая

 
се

ть
се

ть
 Г

ВС
во

дя
на

я 
те
-

пл
ов

ая
 с

ет
ь

се
ть

 Г
ВС

гр
ун

та
  

во
зд

ух
а 

пр
и 

Н
 

≤ 
0,

7 
м

 
β 1

,2
β 3

β 4

Та
бл

иц
а 

К.
11

 –
  И

сх
од

ны
е 

да
нн

ы
е 

дл
я 

ра
сч

ет
а 

те
пл

ов
ы

х 
по

те
рь

 ч
ер

ез
 т

еп
ло

из
ол

яц
ио

нн
ы

е 
ко

нс
тр

ук
ци

и 
тр

уб
оп

ро
во

до
в 

во
дя

ны
х 

те
пл

ов
ы

х 
се

те
й 

и 
се

те
й 

го
ря

че
го

 в
од

ос
на

бж
ен

ия
 п

ри
 и

х 
со

вм
ес

тн
ой

 п
ро

кл
ад

ке
 в

 д
ву

хъ
яч

ей
ко

во
м

 н
еп

ро
хо

дн
ом

 к
ан

ал
е

Номер участка

Н
ар

уж
ны

й 
ди

ам
ет

р 
тр

уб
оп

ро
во

да
, м

м

Длина 
 трубопровода, м

Ра
бо

та
 т

ру
-

бо
пр

ов
од

ов
 

се
те

во
й 

во
ды

 
>5

00
0 

ил
и 

≤5
00

0 
ч/

го
д

Ра
сс

то
ян

ие
 

от
 п

ов
ер

хн
о-

ст
и 

гр
ун

та
 д

о 
пе

ре
кр

ы
ти

я 
ка

на
ла

 Н
к, 

м

Коэффициент 
теплопроводности 
грунта λгр, Вт/м⋅°С

Го
д 

пр
ое

кт
а

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
К,

 о
пр

ед
е-

ле
нн

ы
й 

пр
и 

ис
пы

та
ни

ях

Тип канала

Ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
 к

ан
ал

а

Срок вывода  
в ремонт

Дата принятия  
на баланс

Дата вывода  
из эксплуатации

во
дя

на
я 

те
пл

ов
ая

 
се

ть
се

ть
 Г

ВС

Высота h, м

Ш
ир

ин
а 

b,
 м

Толщина 
перекрытия 

δпер, м

Толщина стен-
ки δст, м

по
д.

об
р.

по
д.

ци
рк

.
во

дя
на

я 
те

пл
ов

ая
 

се
ть

се
ть

 
ГВ

С
К 1

К 2
К 3

К 4
се

к-
ци

я 
1

се
к-

ци
я 

2

Та
бл

иц
а 

К.
12

 –
  Р

ас
че

т 
но

рм
ир

уе
м

ы
х 

те
рм

ич
ес

ки
х 

со
пр

от
ив

ле
ни

й 
ос

но
вн

ог
о 

те
пл

ои
зо

ля
ци

он
но

го
 с

ло
я 

тр
уб

оп
ро

во
до

в 
во

дя
ны

х 
те

пл
ов

ы
х 

се
те

й 
и 

се
те

й 
го

ря
че

го
 в

од
ос

на
бж

ен
ия

 п
ри

 и
х 

со
вм

ес
тн

ой
 п

ро
кл

ад
ке

 в
 д

ву
хъ

яч
ей

ко
во

м
 н

еп
ро

хо
дн

ом
 к

ан
ал

е

Номер участка

Расчетное заглубление 
канала H, м

Приведенная глубина за-
глубления Hприв, м

Те
рм

и-
че

ск
ое

 
со

пр
о-

ти
вл

ен
ие

 
гр

ун
та

 
, 

м
·°

С
/В

т

Те
рм

ич
е-

ск
ое

 с
оп

ро
-

ти
вл

ен
ие

 
те

пл
оо

тд
а-

че
 о

т 
во

зд
у-

ха
 к

ан
ал

а 
к 

ег
о 

ст
ен

ка
м

 
R

в.
к, 

м
·°

С
/В

т

Те
рм

и-
че

ск
ое

 
со

пр
о-

ти
в-

ле
ни

е 
ка

на
ла

 
R

ка
н, 

м
·°

С
/В

т

П
ри

ве
де

нн
ое

 т
ер
-

м
ич

ес
ко

е 
со

пр
о-

ти
вл

ен
ие

 к
ан

ал
а 

, м
⋅°С

/В
т

Те
рм

ич
е-

ск
ое

 с
оп

ро
-

ти
вл

ен
ие

 
те

пл
оп

ер
е-

да
че

 с
те

но
к 

м
еж

ду
 с

ек
-

ци
ям

и 
R

ст
, 

м
·°

С
/В

т

Те
пл

ов
ой

 
по

то
к 

че
ре

з 
ст

ен
ки

, 
ра

зд
ел

яю
-

щ
ие

 с
ек

ци
и 

ка
на

ла
 q

н.
ст
, 

Вт
/м

Н
ор

м
а 

пл
от

но
ст

и 
те

пл
ов

ог
о 

по
-

то
ка

, В
т/

м

Н
ор

м
ир

уе
м

ая
 т

ем
-

пе
ра

ту
ра

 в
оз

ду
ха

 
в 

ка
на

ле
 п

ри
 п

ро
-

ек
тн

ы
х 

те
м

пе
ра
-

ту
рн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

 
τ н

.к
ан

, °
С

Н
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

те
рм

и-
че

ск
ие

 с
оп

ро
ти

вл
ен

ия
, 

м
·°

С
/В

т

се
кц

ия
 1

се
кц

ия
 2

во
дя

на
я 

те
пл

ов
ая

 
се

ть
се

ть
 

ГВ
С

се
кц

ия
 1

се
кц

ия
 2

во
дя

на
я 

те
пл

ов
ая

 
се

ть
се

ть
 Г

ВС

q 1н
q 2н

q 3н
q 4н

R
1н

ор
м

R
2н

ор
м

R
3н

ор
м

R
4н

ор
м
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Та
бл

иц
а 

К.
13

 –
  Р

ас
че

т 
но

рм
ир

уе
м

ы
х 

те
пл

ов
ы

х 
по

те
рь

 т
ру

бо
пр

ов
од

ам
и 

во
дя

ны
х 

те
пл

ов
ы

х 
се

те
й 

и 
се

те
й 

го
ря

че
го

 в
од

ос
на

бж
ен

ия
 п

ри
 и

х 
со

вм
ес

тн
ой

 п
ро

кл
ад

ке
 в

 д
ву

хъ
яч

ей
ко

во
м

 н
еп

ро
хо

дн
ом

 к
ан

ал
е

Номер участка

С
ре

дн
ие

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 
те

пл
он

ос
ит

ел
я 

за
 р

ас
-

че
тн

ы
й 

пе
ри

од
, °

С

С
ре

дн
ие

 т
ем

пе
-

ра
ту

ры
 о

кр
уж

аю
-

щ
ей

 т
ру

бо
пр

ов
од

 
ср

ед
ы

, °
С

Те
пл

ов
ой

 
по

то
к 

че
ре

з 
ст

ен
ки

, 
ра

зд
ел

яю
-

щ
ие

 с
ек

ци
и 

ка
на

ла
, 

, 
Вт

/м

С
ре

дн
яя

 т
ем

пе
-

ра
ту

ра
 в

оз
ду

ха
 

в 
ка

на
ле

 
, °

С

Н
ор

м
ир

уе
м

ая
 п

ло
т-

но
ст

ь 
те

пл
ов

ог
о 

по
-

то
ка

 з
а 

ра
сч

ет
ны

й 
пе

ри
од

, В
т/

м

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
м

ес
тн

ы
х 

те
пл

ов
ы

х 
по

те
рь

Чи
сл

о 
ча

со
в 

ра
бо

ты
 

те
пл

ов
ой

 
се

ти
 Z

пе
р

Н
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

те
пл

ов
ы

е 
по

те
ри

, Г
Дж

во
дя

на
я 

те
-

пл
ов

ая
 с

ет
ь

се
ть

 Г
ВС

гр
ун

та
 

во
зд

ух
а 

пр
и 

Н
 ≤

 
0,

7 
м

 

во
дя

на
я 

те
пл

ов
ая

 
се

ть
се

ть
 Г

ВС
во

дя
на

я 
те

пл
ов

ая
 

се
ть

се
ть

 
ГВ

С
во

дя
на

я 
те
-

пл
ов

ая
 с

ет
ь

се
ть

 Г
ВС

се
кц

ия
 

1
се

кц
ия

 
2

q 1н
q 2н

q 3н
q 4н

β 1
,2

β 3
β 4

Та
бл

иц
а 

К.
14

 –
 Г

ео
м

ет
ри

че
ск

ие
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
во

дя
ны

х 
те

пл
ов

ы
х 

се
те

й 
и 

се
те

й 
го

ря
че

го
 в

од
ос

на
бж

ен
ия

Способ прокладки

Год ввода в эксплу-
атацию

Срок эксплуатации, 
год

Год проекта (до или 
с 1997 г.)

Номер группы*

ПИ-, ГПИ-, ГСИ-
труба

Бесканал. или 
канал.

Наружный диа-
метр dн, мм

Толщина стенки 
δ, мм

Наружный диа-
метр dн, мм

Толщина стенки 
δ, мм

Дл
ин

а 
L,

 м
П

ло
щ

ад
ь 

по
пе

ре
ч-

но
го

 с
еч

е-
ни

я 
f тр

, м
2

О
бъ

ем
 

во
ды

 в
 

тр
уб

оп
ро
-

во
да

х 
V тр

, 
м

3

П
оп

ра
во

ч-
ны

й 
ко

эф
ф

и-
ци

ен
т 

к 
ф

ак
-

ти
че

ск
ом

у 
об

ъе
м

у 
М

э

Ра
сч

ет
ны

й 
об

ъе
м

 
во

ды
, м

3

от
оп

. 
 пе

ри
од

м
еж

от
оп

. 
пе

ри
од

**
от

оп
. 

пе
ри

од
 

м
еж

от
оп

. 
пе

ри
од

 
, 

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

Н
ад

зе
м

на
я:

а)
 гр

уп
па

 I;
1)

 П
И-

тр
уб

ы;
2)

 ГП
И-

 и 
ГС

И-
тр

уб
ы;

б)
 гр

уп
па

 II
;

в)
 гр

уп
па

 II
I

Н
ад

зе
м

на
я 

ГВ
С

:
а)

 гр
уп

па
 V

;
1)

 П
И-

тр
уб

ы;
2)

 ГП
И-

 и 
ГС

И-
тр

уб
ы;

б)
 гр

уп
па

 V
I;

в)
 гр

уп
па

 V
II

П
од

зе
м

на
я:

а)
 гр

уп
па

 I;
1)

 П
И-

тр
уб

ы;
2)

 ГП
И-

 и 
ГС

И-
тр

уб
ы;

б)
 гр

уп
па

 II
;
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Способ прокладки

Год ввода в эксплу-
атацию

Срок эксплуатации, 
год

Год проекта (до или 
с 1997 г.)

Номер группы*

ПИ-, ГПИ-, ГСИ-
труба

Бесканал. или 
канал.

Наружный диа-
метр dн, мм
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метр dн, мм
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ре
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м
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пе
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од
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. 

пе
ри

од
 

м
еж

от
оп
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пе

ри
од

 
, 

по
д.
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р.

по
д.

об
р.

по
д.
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р.

по
д.
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р.
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д.

об
р.

по
д.
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р.
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;
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ал
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ан
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 гр
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И-
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И-
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по
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м
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ГВ
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И-
тр
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 ГП
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ГС
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 гр
уп
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 гр
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нн
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ГС
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атацию
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(до или с 1997 г.)

Номер группы**

ПИ-, ГПИ-, ГСИ-труба

Бесканал. или канал.

Наружный диа-
метр dн, мм

Толщина стенки 
δ, мм
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метр dн, мм
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П
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щ
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ре
ч-
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во
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х 
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ны
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М
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м
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П
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ду
ю

щ
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по

сл
е 
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од
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да

 
Z δ
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м
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од

м
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ет
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м
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од

ы
, м

3
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од

 
м
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от
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пе
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од
 

, 

от
оп
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 пе

ри
од

 
м
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от

оп
. 

пе
ри

од
 

, 
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.

* З
ап

ол
ня

ю
т 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ер

еч
ис

ле
ни

ем
 т

ип
ов

 п
ро

кл
ад

ки
 в

 т
аб

ли
це

 К
.1

4.
**

 З
ап

ол
ня

ю
т 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 т
аб

ли
це

й 
7.

1.
**

* Д
ли

на
 т

еп
ло

вы
х 

се
те

й,
 в

во
ди

м
ы

х 
в 

эк
сп

лу
ат

ац
ию

 (п
ри

ни
м

ае
м

ы
х 

на
 б

ал
ан

с)
, н

ах
од

ящ
их

ся
 в

 э
кс

пл
уа

та
ци

и 
в 

м
еж

от
оп

ит
ел

ьн
ы

й 
пе

ри
од

, в
 т

ом
 ч

ис
ле

 р
аб

от
аю

щ
их

 т
ол

ьк
о 

в 
от

оп
ит

ел
ь-

ны
й 

пе
ри

од
, н

о 
на

хо
дя

щ
их

ся
 п

од
 и

зб
ы

то
чн

ы
м

 д
ав

ле
ни

ем
 в

 м
еж

от
оп

ит
ел

ьн
ы

й 
пе

ри
од

.
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Способ 
 прокладки*

Год ввода в экс-
плуатацию

Срок эксплуата-
ции, год

Год проекта  
(до или с 1997 г.)

Номер группы**

ПИ-, ГПИ-, ГСИ-
труба

Бесканал. или 
канал.

Н
а-

ру
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ы
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d н, 
м

м

То
л-

щ
ин

а 
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ен
ки

 
δ,

 м
м

Н
а-

ру
жн

ы
й 

ди
ам

ет
р 

d н, 
м

м

То
л-

щ
ин

а 
ст

ен
ки

 
δ,
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м
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а 
L,

 м
П

ло
щ

ад
ь 

по
пе

ре
ч-

но
го
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еч

е-
ни

я 
f тр

, м
2

О
бъ

ем
 

во
ды

 в
 

тр
уб

оп
ро
-

во
да

х 
V тр

, 
м

3

П
оп

ра
во

ч-
ны

й 
ко
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ф

и-
ци

ен
т 

к 
ф

ак
-

ти
че

ск
ом

у 
об

ъе
м

у 
М

э

М
ес

яц
 о

тк
лю

че
ни

я 
 

(н
аз

ва
ни

е 
м

ес
яц

а)

Вр
ем

я 
от
-

кл
ю

че
ни

я 
в 

м
ес

яц
 

Z ре
м
, ч

Ра
сч

ет
ны

й 
об

ъе
м

 в
од

ы
 

, 
, 

, м
3

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

по
д.

об
р.

* З
ап

ол
ня

ю
т 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ер

еч
ис

ле
ни

ем
 т

ип
ов

 п
ро

кл
ад

ки
 в

 т
аб

ли
це

 К
.1

4.
**

 З
ап

ол
ня

ю
т 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 т
аб

ли
це

й 
7.

1.

Та
бл

иц
а 

К.
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 –
  Г

ео
м

ет
ри

че
ск

ие
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ак

те
ри

ст
ик

и 
во

дя
ны

х 
те

пл
ов

ы
х 

се
те

й 
и 

се
те

й 
го

ря
че

го
 в

од
ос

на
бж

ен
ия

, в
ы

во
ди

м
ы

х 
из

 э
кс

пл
уа

та
ци

и 
(в

ы
во

ди
м

ы
х 

из
 б

ал
ан

са
)

Способ прокладки*

Год ввода в эксплуатацию

Срок эксплуатации, год

Год проекта  
(до или с 1997 г.)
Номер группы**

ПИ-, ГПИ-, ГСИ-труба
Бесканал. или канал.

Наружный диаметр 
dн, мм

Толщина стенки δ, мм

Наружный диаметр 
dн, мм

Толщина стенки δ, мм

Дл
ин

а 
L,

 м
П

ло
щ

ад
ь 

по
пе

ре
ч-

но
го

 с
еч

е-
ни

я 
f тр

, м
2

О
бъ

ем
 

во
ды

 в
 

тр
уб

оп
ро
-

во
да

х 
V тр

, 
м

3

П
оп

ра
во

ч-
ны

й 
ко

эф
-

ф
иц

ие
нт

 
к 

ф
ак

ти
-

че
ск

ом
у 

об
ъе

м
у 

М
э

М
ес

яц
 в

ы
во

да
 и

з 
эк

сп
лу

ат
а-

ци
и 

(н
аз

ва
ни

е 
м

ес
яц

а)
П

ос
ле

ду
ю

щ
ие

 м
ес

яц
ы

 
по

сл
е 

вв
од

а,
 к

ог
да

 
Z от

к =
 Z

м
ес

Время работы в 
месяц Zотк, ч

Ра
сч

ет
ны

й 
об

ъе
м

 в
од

ы
, м

3

от
оп

. 
пе

ри
од

м
еж

от
оп

. 
пе

ри
од

**
*

от
оп

. 
пе

ри
од

 
м

еж
от

оп
. 

пе
ри

од
 

, 

от
оп

. 
пе

ри
од

 
м

еж
от

оп
. 

пе
ри

од
 

, 
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.
по

д.
об

р.

* З
ап

ол
ня

ю
т 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ер

еч
ис

ле
ни

ем
 т

ип
ов

 п
ро

кл
ад

ки
 в

 т
аб

ли
це

 К
.1

4.
**

 З
ап

ол
ня

ю
т 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 т
аб

ли
це

й 
7.

1.
**

* Д
ли

на
 т

еп
ло

вы
х 

се
те

й,
 в

ы
во

ди
м

ы
х 

из
 э

кс
пл

уа
та

ци
и,

 р
аб

от
аю

щ
их

 в
 м

еж
от

оп
ит

ел
ьн

ы
й 

пе
ри

од
, в

 т
ом

 ч
ис

ле
 р

аб
от

аю
щ

их
 т

ол
ьк

о 
в 

от
оп

ит
ел

ьн
ы

й 
пе

ри
од

, н
о 

на
хо

дя
щ

их
ся

 п
од

 и
зб

ы
то

ч-
ны

м
 д

ав
ле

ни
ем

 в
 м

еж
от

оп
ит

ел
ьн

ы
й 

пе
ри

од
.

85

ТКП 642-2019

en
er

go
do

c.b
y



Та
бл

иц
а 

К.
18

 –
 Р
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м

ах
 т
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от

ре
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аф
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Те
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ов
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 н
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ру
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 и

 Q
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ел
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ы
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м
 в

од
ы
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си
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ем
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О
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 в

од
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м
е 

, 
, 

, 
, м

3

от
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ит
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ы
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ри
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м
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ит
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ьн
ы
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м
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ит
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аб
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Ра
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ы
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ны
е 

вы
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Ра
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со

то
й 

50
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м
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Ра
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со
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м

м
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ди
ат
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ны
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не
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ны
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то
й 
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м
м

Ра
ди
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ор

ы
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та
ль

ны
е 
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от
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бн
ы
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ве

кт
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ы
 

и 
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ы
 п
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от

оп
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ни
я

Ра
ди

ат
ор

ы
 а

лю
м

ин
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вы
е

Тр
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ы
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уг
ун

ны
е 

ре
бр
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ты

е
Ре

ги
ст
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 и

з 
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ал
ьн

ы
х 
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Ка
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ри
ф

ер
ны

е 
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оп
ит

ел
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ве

нт
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ы

е 
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ре
га
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С
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и 
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ен
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Ж
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ищ
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м
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ы

й 
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дм
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ы
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то
вы
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ан
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ы
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Приложение Л 
(обязательное)

Удельный объем воды в системах теплопотребления

Таблица Л.1 –  Удельный объем воды в системах теплопотребления при различных 
перепадах температур в зависимости от типа теплопотребляющего 
оборудования

Теплопотребляющее оборудование в системе
Удельный объем воды ν, м3/МВт, при температурном 

 перепаде в системе, °С
95–70 110–70 130–70 140–70 150–70 180–70

Радиаторы чугунные высотой 1000 мм 26,7 24,2 20,8 19,9 18,6 15,6
Радиаторы чугунные высотой 500 мм 16,8 15,1 13,0 12,6 11,4 9,5
Радиаторы стальные панельные высотой 500 мм 10,1 9,1 7,8 7,6 6,9 5,8
Радиаторы стальные панельные высотой 350 мм 8,6 7,7 6,7 6,4 5,8 4,8
Радиаторы стальные листотрубные, конвекторы 
и системы панельного отопления 4,8 4,3 3,7 3,5 3,2 2,8

Радиаторы алюминиевые 2,3 2,0 1,7 1,6 1,4 1,2
Трубы чугунные ребристые 12,2 10,7 9,3 8,9 7,9 6,9
Регистры из стальных труб 31,8 27,5 23,2 22,4 20,6 18,9
Калориферные отопительно-вентиляционные 
агрегаты 7,3 6,4 5,6 5,2 4,7 3,8
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Приложение П  
(рекомендуемое)

Анализ фактических тепловых потерь в водяных тепловых сетях

В данном разделе приводятся положения по анализу фактических тепловых потерь, определен-
ных из баланса отпущенной и потребленной тепловой энергии.

Анализ фактических тепловых потерь заключается в выявлении причин превышения допустимых 
небалансов в системе теплоснабжения в целом и ее частях, а также определения количественного 
влияния параметров, характеризующих режимы теплоснабжения, на фактические тепловые потери 
и их структурные составляющие.

П.1 Фактические тепловые потери в тепловых сетях определяются из баланса отпущенной и по-
требленной тепловой энергии в системе теплоснабжения.

Баланс отпущенной и потребленной тепловой энергии в системе теплоснабжения рассчитывается 
по формуле

(П.1)

где Qотп – отпущенная тепловая энергия от источника теплоснабжения, определенная по показани-
ям теплосчетчиков источника тепловой энергии, ГДж;
Qнс – часть учетной электрической энергии, затраченной на привод подкачивающих и подмеши-
вающих насосов, которая преобразовалась в тепловую энергию при транспорте тепла, не учтен-
ная теплосчетчиками, ГДж;
Qучет – потребленная тепловая энергия по показаниям теплосчетчиков потребителей, ГДж;
Qнеучет – расчетное теплопотребление потребителями тепловой энергии и тепловые потери в во-
дяных тепловых сетях и сетях горячего водоснабжения, не учтенные теплосчетчиками, ГДж;
Qнебал – величина небаланса, ГДж.

Тепловую энергию, вносимую подкачивающими и подмешивающими насосными станциями, Qнс, 
ГДж, вычисляют по формуле

(П.2)

где Nнс – электрическая энергия, потребленная за расчетный период, по показаниям счетчиков элек-
трической энергии, кВт;
η – коэффициент, учитывающий тепловые потери в окружающую среду насоса и его двигателя. 
С достаточной степенью точности может быть принят η = 0,95.

П.2 Определение составляющих теплопотребления, не учтенных приборами учета те-
пловой энергии

П.2.1 Составляющие теплопотребления, не учтенные приборами учета тепловой энергии, ГДж:

(П.3)

где  – расчетные тепловые потери с производительными потерями теплоносителя в водяных 
тепловых сетях;

 – расчетные тепловые потери с производительными потерями теплоносителя в сетях 
горячего водоснабжения;

 – расчетные тепловые потери с нормативной утечкой теплоносителя на потребителях 
с одноканальными расходомерами, не учитывающие утечки из местных систем теплопотребле-
ния, ГДж;

 – расчетное количество тепловой энергии, полученной системами отопления, вентиля-
ции;

 – расчетное количество тепловой энергии, полученной системами горячего водоснабже-
ния;

 – расчетные тепловые потери через теплоизоляционные конструкции трубопроводами 
водяных тепловых сетей;

 – расчетные тепловые потери через теплоизоляционные конструкции трубопроводами 
сетей горячего водоснабжения.
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П.2.2 Величина  за расчетный период определяется в соответствии с действующими ТНПА.
При преобладании в системе теплоснабжения потребителей с приборами учета тепловой энергии 

(50 % и выше по тепловой нагрузке) значение  вычисляют по формуле

(П.4)

где  – проектные тепловые нагрузки потребителей тепла, не учтенные теплосчетчиками, ГДж;
 – расход тепловой энергии на отопление за расчетный период, учтенный теплосчетчиками, 

ГДж;
 – проектные тепловые нагрузки потребителей тепла, учтенные теплосчетчиками, ГДж.

П.2.3 Величину  вычисляют по формуле

(П.5)

где  – расход тепловой энергии на горячее водоснабжение за расчетный период, определяемый 
в соответствии с действующими ТНПА по фактическому количеству потребителей, ГДж;

 – проектные тепловые потери трубопроводами горячего водоснабжения внутридомовых си-
стем, ГДж.

При отсутствии проектных данных величину  вычисляют по формуле

(П.6)

где Kт – коэффициент тепловых потерь трубопроводами внутридомовых систем.
Значения Kт приведены в таблице П.1.

Таблица П.1 – Значения коэффициента тепловых потерь трубопроводами
Тип системы горячего водоснабжения Значение Kт

Без полотенцесушителей и изолированными стояками 0,1
С полотенцесушителями и изолированными стояками 0,2
С полотенцесушителями и неизолированными стояками 0,3

Тепловые потери с нормативной утечкой определяют в соответствии с 7.4 без учета объема воды 
в трубопроводах сетей горячего водоснабжения .

При преобладании в системе теплоснабжения потребителей с приборами учета тепловой энергии 
(50 % и выше по тепловой нагрузке) значение  вычисляют по формуле

(П.7)

где  – расход тепловой энергии на горячее водоснабжение за расчетный период, учтенный те-
плосчетчиками, ГДж;
nнеучет – фактическое количество потребителей нагрузки горячего водоснабжения, неоснащенных 
приборами учета;
nучет – фактическое количество потребителей нагрузки горячего водоснабжения, оснащенных 
приборами учета.

П.2.4 Расчетные тепловые потери с нормативной утечкой теплоносителя на потребителях с одно-
канальными расходомерами, не учитывающие утечки из местных систем теплопотребления, опреде-
ляют по формуле

(П.8)

где  – тепловые потери с нормативной утечкой, ГДж;
 – тепловые потери с потерями сетевой воды, учитываемые по актам, ГДж.

Тепловые потери с утечкой  определяют в зависимости от места установки датчика расходо-
мера:

– при установке на подающем трубопроводе:
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(П.9)

– при установке на обратном трубопроводе:

(П.10)

П.2.5 Расчет тепловых потерь с производительными потерями теплоносителя и через теплоизо-
ляционные конструкции в водяных тепловых сетях и сетях горячего водоснабжения рассмотрен в на-
стоящем техническом кодексе.

П.3 Погрешности при расчете нормируемых тепловых потерь
П.3.1 Погрешности при определении нормируемых тепловых потерь через теплоизоляци-
онные конструкции водяных тепловых сетей
П.3.1.1 Погрешности, связанные с изменением параметров работы системы теплоснабжения, от-

ражаемые в официальной отчетности.
Погрешность при неучете изменения коэффициента теплопроводности основного теплоизоляци-

онного слоя на всем диапазоне возможных изменений температуры теплоносителя и окружающей 
трубопроводы среды для подземной и надземной прокладки не превышает ±6 %.

П.3.1.2 Погрешности, связанные с изменением параметров работы системы теплоснабжения, 
не отражаемые в официальной отчетности.

Погрешность при неучете изменения скорости ветра (в пределах от 0 до 15 м/с) для прокладки 
на открытом воздухе не превышает ±3 %.

Погрешность при неучете изменения влажности грунта (изменение коэффициента теплопровод-
ности грунта в 2 раза, увлажнение от относительно сухого грунта до влажного) не превышает 30 % 
в сторону увеличения тепловых потерь.

П.3.2 Погрешности при определении нормируемых тепловых потерь с нормативной утеч-
кой теплоносителя
Тепловые потери с утечкой теплоносителя имеют явно выраженный случайный характер. Величи-

на тепловых потерь зависит от места утечки, т.е. от того, из какого трубопровода (подающего или об-
ратного) она происходит.

Погрешность расчета тепловых потерь с нормативной утечкой на всем диапазоне возможного из-
менения температур теплоносителя и исходной воды не превышает ±16 %. 

П.4 Оценка величины нормативного небаланса в системе теплоснабжения
Для каждой системы теплоснабжения существуют допустимые небалансы, определяемые инстру-

ментальной погрешностью системы учета.
Допустимая величина небаланса отпущенной и потребленной тепловой энергии , ГДж, зави-

сит от случайной погрешности измерительных систем, применяемых в системе теплоснабжения, по-
грешности метода расчета составляющих теплопотребления, не учтенных приборами учета, количе-
ства потребителей и их долей в потреблении тепловой энергии и вычисляется по формуле

(П.11)

где k – количество теплосчетчиков на источнике тепла, шт.;
δотп i – относительная погрешность i-го теплосчетчика на источнике тепла, %;
l – количество приборов учета электрической энергии на подкачивающих и подмешивающих на-
сосных станциях, шт.;
δнс i – относительная погрешность i-го прибора учета электрической энергии на подкачивающих 
и подмешивающих насосных станциях, %;
m – количество теплосчетчиков у потребителей тепла, шт.;
δучет i – относительная погрешность i-го теплосчетчика потребителей тепла, %;
δнеучет – относительная погрешность методики расчета составляющих теплопотребления, не уч-
тенных теплосчетчиками потребителей тепла, %.

Значение δнеучет рекомендуется принимать не более 15 %.
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Для примера в таблице П.2 приведена расчетная нормативная величина допустимого небаланса 
в процентах от отпуска тепла в системе теплоснабжения при различном проценте тепловых потерь 
от отпуска тепла, различном количестве потребителей и их стопроцентной оснащенности приборами 
учета тепловой энергии.

Величина допустимого небаланса вычислялась по формуле

(П.12)

где Qпотр – расход тепловой энергии на системы теплопотребления (отопление, приточная вентиля-
ция, горячее водоснабжение), ГДж.

Значение нормируемых тепловых потерь в системе теплоснабжения  (см. раздел 8) принято 
как действительная величина, без учета погрешностей расчета.

Таблица П.2 –  Расчетная допустимая величина небаланса в процентах от отпуска тепла 
в системе теплоснабжения

Процент 
тепловых 
потерь от 
отпуска 
тепла

Количество потребителей тепловой энергии
1 10 100 1000

Предельная относительная погрешность измерения тепловой энергии всеми потребителями, %
2 1,265 0,4 0,126

Расчетная допустимая величина небаланса от отпуска тепла, ±%
20 3,53 2,95 2,27 2,059
15 3,63 3,01 2,29 2,066
10 3,73 3,08 3,31 2,072
5 3,82 3,14 3,33 2,078

Примечания
1 Предел относительной погрешности измерений количества тепловой энергии на теплоисточнике принят 2 %, для потре-
бителей – 4 %.
2 В системе с одним потребителем предел относительной погрешности для него принят таким же, как на источнике.
3 Доля потребления тепловой нагрузки принята равной для всех потребителей.

Расчетная величина предельной относительной погрешности определения тепловых потерь 
из баланса отпущенной и потребленной тепловой энергии в системе теплоснабжения при условиях 
согласно таблице П.2 приведена в таблице П.3.

Таблица П.3 –  Расчетная величина предельной относительной погрешности определения 
тепловых потерь

Процент тепловых 
потерь от отпуска 

тепла

Количество потребителей тепловой энергии
1 10 100 1000

Предельная относительная погрешность определения тепловых потерь, ±%
20 18,0 15,1 11,6 10,5
15 24,7 20,1 15,6 15,1
10 38,0 31,4 23,6 21,4
5 78,0 64,0 47,6 42,4

П.5 Анализ фактических потерь сетевой воды с утечкой теплоносителя
П.5.1 Общие положения
П.5.1.1 Тепловые потери с нормативной утечкой сетевой воды в тепловой сети и системах тепло-

потребления за прошедший период определяются в соответствии с разделом 7.

П.5.1.2 При определении значения  должны быть учтены потери сетевой воды, измеренные 
по приборам учета с двухканальными расходомерами у потребителей (или на границах балансовой 
принадлежности), потери, установленные по актам при повреждениях и при несанкционированном 
водоразборе, а также величины фактических производительных потерь сетевой воды на проведение 
плановых работ (ремонта, промывок, испытаний и т.п.).
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П.5.1.3 Сравнение фактических значений тепловых потерь с утечкой с их нормируемыми значе-
ниями производится по отдельным составляющим потерь сетевой воды (утечке, технологическим по-
терям и др.) в сопоставимых условиях по внутреннему расчетному объему тепловых сетей и систем 
теплопотребления, а также по температурам сетевой воды и холодного источника.

П.5.1.4 Ниже приводятся рекомендации по определению фактических эксплуатационных потерь 
сетевой воды, необходимые для анализа работы тепловых сетей и системы теплоснабжения в целом.

П.5.2 Анализ работы тепловых сетей и системы теплоснабжения по показателю «Потери 
сетевой воды»
П.5.2.1 Потери сетевой воды за расчетный период вычисляют по формуле

(П.13)

где  – фактический расход воды на подпитку системы теплоснабжения за расчетный период, 
определенный по приборам учета на источнике, м3/период;

 – утечка теплоносителя, м3/период;
 – производственный расход воды, м3/период;

Gгв – расход воды на нужды горячего водоснабжения при открытой системе теплоснабжения, 
м3/период.

П.5.2.2 Производственный расход воды определяют в соответствии с 4.13 и 7.2.
Расход сетевой воды на технологические операции или работы (заполнение сетей и систем, под-

готовка к испытаниям и т.п.) оформляют соответствующими актами. 
П.5.2.3 Фактические потери сетевой воды с утечкой складываются из следующих составляющих:

(П.14)

где  – утечки, учитываемые количественно по актам, составляемым при выявлении потерь се-
тевой воды, не относящихся к производственным (не предусмотренный договорами разбор се-
тевой воды, повреждения тепловых сетей и систем теплопотребления и их повторное заполне-
ние и т.п.), м3/период;
Gн.ут – нормативная утечка сетевой воды, м3/период;

 – потери сетевой воды с утечкой, не установленные по месту и количественно, а также 
вследствие неточности измерения количества отпущенной и потребленной сетевой воды, м3/пе-
риод.

П.5.2.4 Неустановленные утечки определяются из уравнений водного баланса системы тепло-
снабжения в зависимости от ее вида:

– закрытая система теплоснабжения:

(П.15)

где  – количество сетевой воды, израсходованной потребителями с приборами учета, включа-
ющее все виды потерь сетевой воды в тепловых сетях на балансе потребителей и системах 
теплопотребления, м3/период.

Значение неустановленных потерь сетевой воды с утечкой , определенное суммарно для всей 
системы теплоснабжения, распределяется по балансовой принадлежности элементов пропорцио-
нально соответствующим расчетным объемам тепловых сетей и систем теплопотребления по фор-
муле

(П.16)

где  – неустановленные потери сетевой воды в трубопроводах тепловых сетей и системах 
теплопотребления в соответствии с их балансовой принадлежностью, за исключением тепло-
вых сетей и систем теплопотребления с приборами учета количества израсходованной сетевой 
воды, м3/период;
Vр.эл – расчетный объем воды в трубопроводах тепловых сетей и системах теплопотребления 
в соответствии с их балансовой принадлежностью, за исключением тепловых сетей и систем 
теплопотребления с приборами учета количества израсходованной сетевой воды, м3;
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Vр.сист – расчетный суммарный объем воды в трубопроводах тепловых сетей и системах теплопо-
требления в соответствии с их балансовой принадлежностью, за исключением тепловых сетей 
и систем теплопотребления с приборами учета с двухканальными расходомерами, м3;

– открытая система теплоснабжения:

(П.17)

где  – количество сетевой воды, израсходованной на горячее водоснабжение потребителей 
без приборов учета количества сетевой воды, м3/период;
Gн.ут – потери сетевой воды с нормативной утечкой из всех элементов системы теплоснабжения, 
кроме тепловых сетей и систем теплопотребления абонентов после приборов учета количества 
израсходованной воды, м3/период;
Gпр – количество сетевой воды, израсходованной в тепловых сетях и системах теплопотребле-
ния абонентов с приборами учета количества сетевой воды, м3/период.

Количество сетевой воды, израсходованной на горячее водоснабжение,  и неустановленных 
потерь сетевой воды  определяется исходя из предполагаемого соблюдения соотношения

(П.18)

где  – количество сетевой воды на горячее водоснабжение по договорам с энергоснабжающей 
организацией потребителей без приборов учета количества израсходованной воды, м3/период.

Количество сетевой воды  вычисляют по формуле

(П.19)

Суммарное значение  вычисляют по формуле (П.17).
Распределение количества сетевой воды с неустановленными потерями сетевой воды, опреде-

ленными суммарно для системы теплоснабжения (за исключением тепловых сетей и систем тепло-
снабжения после приборов учета с двухканальными расходомерами) между отдельными ее элемен-
тами по их балансовой принадлежности, осуществляется по формуле (П.16).

При преобладании в системе теплоснабжения потребителей с приборами учета количества из-
расходованной сетевой воды (50 % и выше по тепловой нагрузке) значения  и  для потреби-
телей без приборов учета количества израсходованной сетевой воды могут быть скорректированы 
с учетом отношения

(П.20)

где  – установленный по актам производственный расход в тепловых сетях и системах тепло-
потребления абонентов с приборами учета количества сетевой воды, м3/период;

 – установленная по актам утечка в тепловых сетях и системах теплопотребления абонен-
тов с приборами учета количества сетевой воды, м3/период;

 – количество сетевой воды на горячее водоснабжение по договорам потребителей с при-
борами учета количества сетевой воды, м3/период;

 – нормативные потери сетевой воды в тепловых сетях и системах теплопотребления по-
требителей с приборами учета количества сетевой воды, м3/период;

 – неустановленные потери сетевой воды с утечкой в системах теплопотребления абонен-
тов без приборов учета количества сетевой воды, м3/период;

 – нормативная утечка сетевой воды в системах теплопотребления абонентов без приборов 
учета количества сетевой воды, м3/период.

Суммарное количество сетевой воды, израсходованное потребителями без приборов учета коли-
чества сетевой воды, вычисляют по формуле

(П.21)

Суммарное значение  вычисляют по формуле (П.17), представленной в виде
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(П.22)

Определенное по формуле (П.22) значение  распределяется между тепловыми сетями энер-
госнабжающей организации, тепловыми сетями потребителей с приборами учета количества сете-
вой воды, установленными не на границе балансовой принадлежности, и тепловыми сетями потре-
бителей без приборов учета количества сетевой воды пропорционально расчетному внутреннему 
объему каждого из элементов Vр.эл по формуле (П.16).

П.5.2.5 В общем виде для системы теплоснабжения сопоставление фактических эксплуатацион-
ных потерь сетевой воды с нормативными значениями сводится к определению значения небаланса 
∆Gподп:

(П.23)

При сопоставлении фактических и расчетных потерь сетевой воды и последующем их анализе 
должны быть учтены следующие положения:

– нормативные потери сетевой воды по всем видам потерь и элементам системы теплоснабжения 
должны быть приведены в соответствие с расчетными объемами тепловых сетей и систем тепло-
снабжения, фактически находящихся в работе или заполненном состоянии в рассматриваемый пе-
риод; также должна быть учтена их балансовая принадлежность;

– производственный расход сетевой воды на проведение плановых работ и операций, учитывае-
мых по актам  (см. 4.13), должен сопоставляться с соответствующими расчетными значениями 
потерь сетевой воды;

– технологические потери сетевой воды, учитываемые как известные по эксплуатационным нор-
мам, Gтех.рас (см. 7.2) могут отличаться от принятых из-за несоответствия количества оборудования, 
фактически находящегося в работе, принятому при определении расчетных потерь сетевой воды.

П.5.2.6 Конечным результатом сопоставления фактических и расчетных потерь сетевой воды 
должно быть уточнение на основе накопленного фактического материала количественных значений 
отдельных составляющих потерь сетевой воды по их видам, элементам системы теплоснабжения, 
балансовой принадлежности с последующим учетом их в составляющих себестоимости, цены (тари-
фа) на отпущенную и потребленную тепловую энергию, а также определение направлений сокраще-
ния потерь сетевой воды.
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