Приложение №3 к обосновывающим материалам

 по разработке схемы теплоснабжения 

городского округа ЗАТО Звездный
Расчет  нормативных технологических потерь 

при передаче тепловой энергии

Введение
Расчет нормативных технологических потерь при передаче тепловой энергии проведен согласно «Инструкция по организации в Минэнерго России работы по расчету и обоснованию нормативов технологических потерь при передаче тепловой энергии», утвержденной  приказом Минэнерго России от 30 декабря 2008 года № 325 (далее Инструкция).

Методика расчета 

К нормативам технологических потерь при передаче тепловой энергии относятся потери и затраты энергетических ресурсов, обусловленные техническим состоянием теплопроводов и оборудования и техническими решениями по надежному обеспечению потребителей тепловой энергией и созданию безопасных условий эксплуатации тепловых сетей, а именно потери тепловой энергии теплопередачей через теплоизоляционные конструкции теплопроводов и с потерями и затратами теплоносителя.

Определение нормативных технологических потерь тепловой энергии теплопередачей через теплоизоляционные конструкции трубопроводов водяных тепловых сетей.

Определение нормативных значений часовых потерь тепловой энергии производится в следующем порядке:

для всех участков тепловых сетей, на основе сведений о конструктивных особенностях теплопроводов (тип прокладки, год проектирования, наружный диаметр трубопроводов, длина участка) и норм тепловых потерь (теплового потока), указанных в таблицах приложений 1, 2, 3 и 4 к настоящей Инструкции, пересчетом табличных значений удельных норм на среднегодовые (среднесезонные) условия эксплуатации, определяются значения часовых тепловых потерь теплопередачей через теплоизоляционные конструкции трубопроводов, эксплуатируемых теплосетевой организацией.
Определение нормативных значений часовых тепловых потерь для среднегодовых (среднесезонных) условий эксплуатации трубопроводов тепловых сетей, производится в зависимости от года проектирования теплопроводов:

спроектированных с 1959 года по 1989 год включительно;

спроектированных с 1990 года по 1997 год включительно;

спроектированных с 1998 года по 2003 год включительно;

спроектированных с 2004 года.

Определение часовых тепловых потерь при среднегодовых условиях работы тепловой сети по нормам тепловых потерь осуществляется раздельно для подземной и надземной прокладок по формулам:

для подземной прокладки суммарно по подающему и обратному трубопроводам:
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для надземной прокладки раздельно по подающему и обратному трубопроводам:
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- удельные (на один метр длины) часовые тепловые потери, определенные по нормам тепловых потерь,  указанных в таблицах приложений 1, 2, 3 и 4 к настоящей Инструкции, для каждого диаметра трубопровода при среднегодовых условиях работы тепловой сети, для подземной прокладки суммарно по подающему и обратному трубопроводам и раздельно для надземной прокладки, ккал/(м*ч);

L – длина трубопроводов на участке тепловой сети с диметром 
[image: image7.wmf]d
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в двухтрубном исчислении при подземной прокладке и по подающей (обратной) линии при надземной прокладке, м;

( - коэффициент местных тепловых потерь, учитывающий тепловые потери арматурой, компенсаторами, опорами. Принимается для подземной канальной и надземной прокладок равным 1,2 при диаметрах трубопроводов до 0,15 м и 1,15 при диаметрах 0,15 м и более, а также при всех диаметрах бесканальной прокладки.

Значения нормативных удельных часовых тепловых потерь при среднегодовых (среднесезонных) условиях эксплуатации, отличающихся от значений, приведенных в соответствующих таблицах, ккал/мч, определяются линейной интерполяцией или экстраполяцией.

Определение нормативных технологических потерь тепловой энергии с потерями и затратами теплоносителя.

Величина непроизводительной нормативной часовой утечки, т/ч из подающего и обратного трубопроводов тепловой сети определяется по формулам:
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где 
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 – объем сетевой воды в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети, м3;
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 – нормируемая утечка сетевой воды м3/(ч*м3); устанавливается ПТЭ не более 0,25% в час от объема сетевой воды в тепловой сети и присоединенных к ней систем теплопотребления (0,0025 м3/(ч*м3));
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 - средняя плотность воды (кг/м3), определяется при средней температуре теплоносителя  на входе и выходе из участка тепловой сети 
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Объем подающего и обратного трубопроводов тепловой сети определяется по формулам:
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где 
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 - условный диаметр (внутренний диаметр) подающего и обратного трубопровода, м;
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 - длина соответственно подающего и обратного трубопровода, м;
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 = 3,14;

Величина непроизводительных нормативных часовых потерь, Гкал/ч из подающего и обратного трубопроводов тепловой сети определяется по формулам:
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где 
[image: image24.wmf]c

- удельная теплоемкость сетевой воды, принимается равной 1 ккал/(кг*ºС);
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 - температура холодной водопроводной воды, ºС;
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 - температура сетевой воды соответственно на входе в подающий и обратный трубопроводы тепловой сети, ºС;
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 - температура сетевой воды соответственно на выходе из подающего и обратного трубопроводов тепловой сети, ºС.

Планируемые значения эксплуатационных тепловых потерь при среднемесячных условиях функционирования тепловой сети, Гкал, определяются:

· для теплопроводов подземной прокладки, подающими и обратными трубопроводами вместе -
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· для теплопроводов надземной прокладки, подающими и обратными трубопроводами раздельно -
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[image: image32.wmf],
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где tп.мес и tо.мес - ожидаемые среднемесячные значения температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах конкретной тепловой сети по температурному графику регулирования тепловой нагрузки при ожидаемых значениях температуры наружного воздуха, °С;

tгр.мес и tн.мес - ожидаемые среднемесячные значения температуры грунта на глубине заложения трубопроводов и наружного воздуха, °С.

Величина непроизводительной нормативной часовой утечки из системы теплопотребления определяется по формуле:
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где 
[image: image34.wmf].
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 – объем системы теплопотребления, м3.
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 - плотность воды (кг/м3) при средней температуре теплоносителя 
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Объем внутренних систем теплопотребления (
[image: image37.wmf].
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) должен быть рассчитан при проектировании систем исходя из устанавливаемого оборудования. При отсутствии в проекте данных об объеме внутренних систем теплопотребления, а также в случае, когда установленное оборудование не соответствует проекту объем системы можно определить по следующей зависимости:
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 - расчетная тепловая нагрузка системы теплопотребления, Гкал/ч.


[image: image40.wmf]v

 - удельный объем воды, принимаемый в зависимости от вида основного теплопотребляющего оборудования, (м3*ч)/Гкал.
Удельный объем воды (
[image: image41.wmf]v

) на заполнение местных систем горячего водоснабжения при открытой системе теплоснабжения определяется из расчета 6 (м3*ч)/Гкал среднечасовой расчетной нагрузки горячего водоснабжения. При отсутствии данных о типе нагревательных приборов допускается принимать ориентировочно удельный объем воды на наполнение местных систем отопления зданий по всему объему в размере 30 (м3*ч)/Гкал суммарного расчетного часового расхода тепла на отопление и вентиляцию. («Методические указания по определению расходов топлива и воды на выработку тепла отопительными котельными коммунальных теплоэнергетических предприятий» стр.79).

В случае, когда данные о типе нагревательных приборов известны удельный объем воды на наполнение местных систем отопления зданий в (м3*ч)/Гкал можно определять по таблице.
Удельный объем воды (
[image: image42.wmf]v

) (м3*ч)/Гкал в системах теплопотребления при различных перепадах температур в зависимости от типа теплопотребляющих систем
	Тип теплопотребляющей системы
	Перепад температур воды в системе теплопотребления, ºС

	
	95-70
	110-70
	130-70
	140-70
	150-70
	180-70

	С радиаторами высотой 500 мм
	19,5
	17,6
	15,1
	14,6
	13,3
	11,1

	С радиаторами высотой 1000 мм
	31
	28,2
	24,2
	23,2
	21,6
	18,2

	С ребристыми трубами
	14,2
	12,5
	10,8
	10,4
	9,2
	8,0

	С конвекторами плинтусными и напольной системой
	5,6
	5
	4,3
	4,1
	3,7
	3,2

	С регистрами из гладких труб
	37
	32
	27
	26
	24
	22,6

	Отопительно-вентиляционная система, оборудованная калориферами
	8,5
	7,5
	6,5
	6
	5,5
	4,4


Величина непроизводительных нормативных часовых потерь, Гкал/ч из систем теплопотребления определяется по формуле:
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где 
[image: image44.wmf]3
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 - температура воды на входе и выходе из системы отопления, ºС.

Основные данные для расчета нормативных потерь
Продолжительность отопительного периода   229 дней.

График тепловой сети – 105/70 °С.

Система отопления открытая.

Среднегодовые условия эксплуатации:
Отопительный период
· температура в подающем трубопроводе  70 °С;

· температура в обратном трубопроводе  50 °С.
· Средняя температура грунта    5°С.
Межотопительный период:

· температура в подающем трубопроводе  70 °С;

· температура в обратном трубопроводе  60 °С.
· Средняя температура грунта    5°С.
Подключенная нагрузка составляет 26,4 Гкал/час, в т.ч:

· Отопление  23,06 Гкал/час;

· ГВС 3,34 Гкал/час.
Характеристика тепловых сетей

Распределение протяженности и материальной характеристики тепловых сетей по спосо​бам прокладки
	Вид прокладки
	Протяженность трубопрово​дов в однотрубном исчисле​нии, м
	Материальная харак​теристика, м2

	Надземный
	11 805
	1 575

	Подземный
	9 807
	1 531

	Итого
	21 612
	3 106


Распределение протяженности и материальной характеристики тепловых сетей по годам прокладки
	Период
	Протяженность трубо​проводов в однотруб​ном исчислении, м
	Материальная

харак​теристика, м2

	до 1990 года
	10 165
	1 297

	с 1990 по 1998 годы
	570
	59

	с 1999 по 2003 годы
	2 014
	312

	С 2004 года
	8 863
	1 439

	Итого
	21 612
	3 106


Распределение протяженности и материальной характеристики тепловых сетей
	Наружный диаметр трубопроводов Ду, мм
	Протяженность трубопрово​дов в однотрубном исчисле​нии, м
	Материальная харак​теристика, м2

	530
	162
	86

	377
	165
	62

	325
	1 083
	352

	273
	2 283
	623

	219
	1 793
	393

	159
	2 537
	403

	133
	1 004
	134

	114
	626
	71

	108
	2 926
	316

	89
	5 723
	509

	57
	2 194
	125

	32
	459
	15

	25
	657
	16

	Итого
	21 612
	3 106


Результаты расчетов сведены в таблицы. 

Результаты расчетов тепловых потерь через изолированную поверхность подземная прокладка
	№ п.
	Имя первого узла
	Имя второго узла
	Ду

(мм)
	Длина (м)
	Тип подземн. прокладки
	Год капит. рем.
	Норма потери тепла, ккал/ч.м.
	К
	Потери, ккал/ч

	1
	ТК-10
	ТК-11
	159
	44
	Бесканальная
	2009
	56
	1,2
	2 937

	2
	ТК-11
	ИТП-000026
	89
	14
	Бесканальная
	2009
	40
	1,2
	675

	3
	ТК-11
	ИТП-000027
	89
	17
	Бесканальная
	2009
	40
	1,2
	819

	4
	ТК-11
	ТК-12
	159
	90
	Бесканальная
	2009
	56
	1,2
	6 007

	5
	ТК-12
	ИТП-000025
	89
	15
	Бесканальная
	2009
	40
	1,2
	723

	6
	ТК-12
	ТК-13
	133
	90
	Бесканальная
	2009
	49
	1,2
	5 340

	7
	ТК-12
	ТП-12-1
	108
	23
	Бесканальная
	2009
	43
	1,2
	1 194

	8
	ТК-13
	ИТП-000021
	89
	14
	Бесканальная
	2009
	40
	1,2
	675

	9
	ТК-13
	ИТП-000022
	89
	17
	Бесканальная
	2009
	40
	1,2
	819

	10
	ТК-15
	ТК-14
	325
	51
	В непроходн. канале
	2003
	63
	1,2
	3 845

	11
	ТК-15
	ТК-19
	325
	38
	В непроходн. канале
	2003
	63
	1,2
	2 865

	12
	ТК-16
	ТК-15
	133
	34
	В непроходн. канале
	1987
	78
	1,2
	3 194

	13
	ТК-19
	ИТП-000008
	89
	21
	В непроходн. канале
	1985
	71
	1,2
	1 791

	14
	ТК-19
	ИТП-000009
	89
	41
	Бесканальная
	2007
	40
	1,2
	1 976

	15
	ТК-19
	ТК-60
	325
	68
	В непроходн. канале
	2003
	63
	1,2
	5 127

	16
	ТК-2
	ТК-3
	273
	109
	Бесканальная
	2006
	81
	1,2
	10 643

	17
	ТК-2
	ТК-65
	159
	58
	Бесканальная
	2008
	56
	1,2
	3 871

	18
	ТК-21
	ИТП-000010
	57
	96
	В непроходн. канале
	2004
	31
	1,2
	3 560

	19
	ТК-21
	ТК-22
	273
	39
	Бесканальная
	2004
	81
	1,2
	3 808

	20
	ТК-22
	ИТП-000011
	89
	16,5
	В_непроходн._каналах
	1979
	71
	1,2
	1 407

	21
	ТК-22
	ТК-23
	219
	25,5
	Бесканальная
	2008
	68
	1,2
	2 080

	22
	ТК-23
	ИТП-000012
	57
	6
	Бесканальная
	2008
	31
	1,2
	222

	23
	ТК-23
	ТК-24
	219
	58,5
	Бесканальная
	2008
	68
	1,2
	4 772

	24
	ТК-24
	ИТП-000014
	89
	42,5
	В непроходн. канале
	1979
	71
	1,2
	3 625

	25
	ТК-24
	ТК-25
	219
	56,5
	Бесканальная
	2008
	68
	1,2
	4 609

	26
	ТК-25
	ИТП-000037
	57
	60,5
	В непроходн. канале
	1997
	30
	1,2
	2 169

	27
	ТК-25
	ТК-26
	108
	18
	Бесканальная
	2005
	43
	1,2
	934

	28
	ТК-25
	ТП-7
	219
	60
	В непроходн. канале
	1986
	116
	1,2
	8 380

	29
	ТК-26
	ТК-27
	89
	79
	Бесканальная
	2005
	40
	1,2
	3 808

	30
	ТК-27
	ТК-28
	89
	30,5
	В непроходн. канале
	1980
	71
	1,2
	2 601

	31
	ТК-28
	ИТП-000017
	89
	8
	В непроходн. канале
	1992
	28
	1,2
	267

	32
	ТК-29
	ИТП-000013
	108
	31
	В непроходн. каналах
	1988
	71
	1,2
	2 644

	33
	ТК-3
	ТК-4
	133
	14
	Бесканальная
	2006
	49
	1,2
	831

	34
	ТК-3
	ТК-5
	273
	93
	Бесканальная
	2006
	81
	1,2
	9 081

	35
	ТК-30
	ИТП-000020
	108
	35
	В непроходн. канале
	2001
	36
	1,2
	1 514

	36
	ТК-31
	ИТП-000059
	108
	21
	В непроходн. канале
	1997
	41
	1,2
	1 038

	37
	ТК-31
	ТК-30
	133
	46
	В непроходн. канале
	1997
	47
	1,2
	2 615

	38
	ТК-32
	ТК-31
	159
	94,5
	В непроходн. канале
	1997
	48
	1,2
	5 490

	39
	ТК-32
	ТК-32-1
	219
	36
	Бесканальная
	2007
	68
	1,2
	2 937

	40
	ТК-32
	ТК-33
	108
	38
	В непроходн. канале
	2000
	36
	1,2
	1 644

	41
	ТК-32-1
	ТК-32-2
	219
	140
	Бесканальная
	2007
	68
	1,2
	11 421

	42
	ТК-32-2
	ИТП-000063
	89
	61
	В непроходн. канале
	2001
	31
	1,2
	2 262

	43
	ТК-32-2
	ТК-32-3
	89
	34
	Бесканальная
	2007
	40
	1,2
	1 639

	44
	ТК-32-3
	ИТП-000061
	25
	66
	В непроходн. канале
	1989
	46
	1,2
	3 671

	45
	ТК-33
	ИТП-000018
	57
	9
	В непроходн. канале
	1976
	58
	1,2
	623

	46
	ТК-33
	ИТП-000019
	57
	9
	В непроходн. канале
	1976
	58
	1,2
	623

	47
	ТК-35
	ТК-36
	273
	122,5
	В непроходн. канале
	2004
	81
	1,2
	11 961

	48
	ТК-36
	ТК-37
	219
	43,5
	Бесканальная
	2010
	68
	1,2
	3 549

	49
	ТК-36
	ТК-43
	273
	96,5
	В непроходн. канале
	2002
	57
	1,2
	6 560

	50
	ТК-37
	ТК-38
	219
	81,5
	Бесканальная
	2010
	68
	1,2
	6 648

	51
	ТК-38
	ИТП-000058
	89
	52
	Бесканальная
	2010
	40
	1,2
	2 507

	52
	ТК-38
	ТК-39
	159
	49,5
	Бесканальная
	2006
	56
	1,2
	3 304

	53
	ТК-38
	ТП-38-1
	57
	20
	Бесканальная
	2011
	31
	1,2
	742

	54
	ТК-39
	ИТП-000057
	57
	6
	В непроходн. канале
	1979
	58
	1,2
	415

	55
	ТК-39
	ТК-63
	159
	24
	Бесканальная
	2006
	56
	1,2
	1 602

	56
	ТК-4
	ИТП-000006
	89
	12
	Бесканальная
	2006
	40
	1,2
	578

	57
	ТК-4
	ИТП-000007
	89
	6
	Бесканальная
	2006
	40
	1,2
	289

	58
	ТК-40
	ИТП-000055
	89
	30,5
	Бесканальная
	2006
	40
	1,2
	1 470

	59
	ТК-40
	ТК-41
	159
	97,5
	Бесканальная
	2006
	56
	1,2
	6 508

	60
	ТК-41
	ИТП-000054
	89
	30,5
	Бесканальная
	2006
	40
	1,2
	1 470

	61
	ТК-41
	ТК-42
	159
	79,5
	Бесканальная
	2006
	56
	1,2
	5 306

	62
	ТК-42
	ИТП-000052
	89
	36
	В непроходн. канале
	1995
	28
	1,2
	1 201

	63
	ТК-42
	ИТП-000053
	89
	50
	Бесканальная
	2008
	40
	1,2
	2 410

	64
	ТК-43
	ТК-44
	219
	35
	Бесканальная
	2005
	68
	1,2
	2 855

	65
	ТК-43
	ТК-53
	159
	91
	В непроходн. канале
	1980
	97
	1,2
	10 573

	66
	ТК-44
	ИТП-000038
	57
	7
	В непроходн. канале
	1974
	58
	1,2
	485

	67
	ТК-44
	ИТП-000039
	89
	60
	В непроходн. канале
	1990
	71
	1,2
	5 117

	68
	ТК-44
	ТК-45
	219
	38
	Бесканальная
	2005
	68
	1,2
	3 100

	69
	ТК-45
	ИТП-000040
	57
	7
	В непроходн. канале
	1974
	58
	1,2
	485

	70
	ТК-45
	ТК-46
	219
	59
	Бесканальная
	2005
	68
	1,2
	4 813

	71
	ТК-46
	ИТП-000041
	57
	7
	В непроходн. канале
	1974
	58
	1,2
	485

	72
	ТК-46
	ИТП-000042
	57
	69
	В непроходн. канале
	2003
	26
	1,2
	2 132

	73
	ТК-46
	ТК-47
	219
	50,5
	Бесканальная
	2005
	68
	1,2
	4 120

	74
	ТК-47
	ТП-48
	159
	58
	Бесканальная
	2005
	56
	1,2
	3 871

	75
	ТК-48
	ТК-48-1
	159
	47
	Бесканальная
	2005
	56
	1,2
	3 137

	76
	ТК-48
	ТК-50
	159
	46,5
	Бесканальная
	2010
	56
	1,2
	3 104

	77
	ТК-48-1
	ТК-49
	108
	70,5
	Бесканальная
	2005
	43
	1,2
	3 660

	78
	ТК-49
	ИТП-000043
	108
	6
	Бесканальная
	2005
	43
	1,2
	311

	79
	ТК-5
	ТК-10
	219
	88
	Бесканальная
	2007
	68
	1,2
	7 179

	80
	ТК-50
	ТК-51
	159
	41,5
	Бесканальная
	2010
	56
	1,2
	2 770

	81
	ТК-52
	ИТП-000046
	89
	16,5
	В непроходн. канале
	1990
	71
	1,2
	1 407

	82
	ТК-53
	ИТП-000072
	57
	216
	Бесканальная
	2005
	31
	1,2
	8 009

	83
	ТК-57
	ИТП-000050
	59
	40
	Бесканальная
	2007
	31
	1,2
	1 483

	84
	ТК-59
	ИТП-000051
	89
	43
	Бесканальная
	2007
	40
	1,2
	2 073

	85
	ТК-6
	ИТП-000028
	57
	6
	В непроходн. канале
	2001
	26
	1,2
	185

	86
	ТК-60
	ТК-21
	219
	42
	Бесканальная
	2004
	68
	1,2
	3 426

	87
	ТК-60
	ТК-62
	273
	50
	В непроходн. канале
	2004
	81
	1,2
	4 882

	88
	ТК-61
	ТК-35
	273
	91,5
	В непроходн. канале
	2004
	81
	1,2
	8 934

	89
	ТК-62
	ТК-61
	273
	50
	В непроходн. канале
	2004
	81
	1,2
	4 882

	90
	ТК-63
	ИТП-000056
	57
	40
	В непроходн. канале
	2005
	31
	1,2
	1 483

	91
	ТК-63
	ТК-40
	159
	68,5
	Бесканальная
	2006
	56
	1,2
	4 572

	92
	ТК-64
	ИТП-000033
	133
	11
	В непроходн. канале
	1985
	78
	1,2
	1 033

	93
	ТК-64
	ТК-64-1
	108
	91
	В непроходн. канале
	1980
	78
	1,2
	8 548

	94
	ТК-64-1
	ИТП-000084
	108
	66
	В непроходн. канале
	1980
	78
	1,2
	6 200

	95
	ТК-64-1
	ИТП-000085
	89
	16
	В непроходн. канале
	1980
	71
	1,2
	1 365

	96
	ТК-65
	ИТП-000069
	108
	15
	Бесканальная
	2008
	43
	1,2
	779

	97
	ТК-7
	ТК-6
	89
	14
	В непроходн. канале
	2001
	31
	1,2
	519

	98
	ТК-8
	ИТП-000029
	89
	15,5
	Бесканальная
	2007
	40
	1,2
	747

	99
	ТК-8
	ТК-7
	89
	38,5
	В непроходн. канале
	2001
	31
	1,2
	1 428

	100
	ТК-9
	ИТП-000031
	89
	16,5
	Бесканальная
	2007
	40
	1,2
	795

	101
	ТП-12-1
	ИТП-000023
	89
	44
	Бесканальная
	2006
	40
	1,2
	2 121

	102
	ТП-19-3
	ТП-20
	89
	8
	Гильза
	1999
	31
	1,2
	297

	103
	ТП-38-1
	ИТП-000089
	57
	12,50
	
	2011
	31
	1,2
	464

	104
	ТП-48
	ТК-48
	159
	62,5
	Бесканальная
	2005
	56
	1,2
	4 172

	105
	ТП-5
	ИТП-000048
	89
	41
	Бесканальная
	2010
	40
	1,2
	1 976

	106
	ТП-6
	ИТП-000049
	89
	62
	Бесканальная
	2010
	40
	1,2
	2 989

	107
	ТП-7
	ТК-32
	219
	82,5
	В непроходн. канале
	1986
	116
	1,2
	11 523

	108
	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	343 784


Результаты расчетов тепловых потерь через изолированную поверхность надземная прокладка.

	№ п.
	Имя первого узла
	Имя второго узла
	Диаметр (мм)
	Длина (м)
	Год капит. рем.
	Норма потери тепла, ккал/ч.м.
	К
	Потери, ккал/ч

	
	
	
	
	
	
	подача
	обратка
	
	подача
	обратка

	1
	ВК
	ТП-1А
	530
	8
	2010
	92
	62
	1,25
	925
	621

	2
	Т-1А
	ТК-1
	530
	64
	2010
	92
	62
	1,25
	7 397
	4 969

	3
	ТК-1
	ТК-1А
	377
	82,5
	1974
	98
	73
	1,25
	10 104
	7 558

	4
	ТК-1
	ТП-15
	325
	97
	2010
	63
	42
	1,25
	7 697
	5 121

	5
	ТК-10
	ТК-9
	159
	58
	1974
	55
	41
	1,25
	4 002
	2 972

	6
	ТК-11*
	ТК-64
	159
	99,5
	1985
	55
	41
	1,25
	6 866
	5 099

	7
	ТК-14
	ТК-14А
	325
	35,5
	1974
	88
	66
	1,25
	3 919
	2 922

	8
	ТК-14А
	ТК-11*
	325
	83
	1974
	88
	66
	1,25
	9 163
	6 831

	9
	ТК-14А
	ТП-14А-2
	108
	94
	2003
	44
	32
	1,25
	5 189
	3 795

	10
	ТК-16
	ТК-17
	89
	78,5
	2003
	28
	19
	1,25
	2 708
	1 828

	11
	ТК-17
	ИТП-000036
	89
	5
	2006
	29
	19
	1,25
	181
	116

	12
	ТК-17
	ТК-18
	57
	28,5
	2006
	23
	15
	1,25
	836
	531

	13
	ТК-18
	ИТП-000034
	57
	15
	2009
	23
	15
	1,25
	440
	280

	14
	ТК-18
	ИТП-000035
	57
	49
	2009
	23
	15
	1,25
	1 437
	913

	15
	ТК-1А
	ТК-11*
	325
	169
	1974
	88
	66
	1,25
	18 658
	13 908

	16
	ТК-28
	ИТП-000016
	57
	19
	1995
	28
	19
	1,25
	656
	443

	17
	ТК-32-3
	ИТП-000060
	25
	64
	2000
	17
	11
	1,25
	1 325
	894

	18
	ТК-47
	ТП-47
	133
	18
	1989
	50
	37
	1,25
	1 118
	839

	19
	ТК-5
	ТП-8
	108
	33
	1980
	44
	32
	1,25
	1 822
	1 332

	20
	ТК-50
	ИТП-000044
	89
	10
	2010
	29
	19
	1,25
	362
	233

	21
	ТК-50
	ИТП-000045
	89
	9
	2010
	29
	19
	1,25
	326
	210

	22
	ТК-51
	ТК-52
	108
	71,5
	2010
	32
	20
	1,25
	2 837
	1 776

	23
	ТК-51
	ТП-5
	159
	45
	2010
	39
	25
	1,25
	2 174
	1 398

	24
	ТК-52
	ИТП-000047
	89
	74
	2010
	29
	19
	1,25
	2 681
	1 724

	25
	ТК-58
	ТП-2
	108
	114
	1989
	44
	32
	1,25
	6 293
	4 602

	26
	ТК-9
	ИТП-000030
	32
	40
	0
	28
	21
	1,25
	1 380
	1 056

	27
	ТК-9
	ТК-8
	159
	86
	2001
	39
	26
	1,25
	4 154
	2 804

	28
	ТП-1
	ТК-57
	89
	67
	1975
	40
	30
	1,25
	3 352
	2 497

	29
	ТП-1
	ТК-58
	108
	95,5
	1989
	44
	32
	1,25
	5 272
	3 856

	30
	ТП-10
	ИТП-000032
	32
	35
	2011
	18
	11
	1,25
	785
	489

	31
	ТП-12
	ТП-13
	114
	313
	1971
	44
	32
	1,25
	17 278
	12 637

	32
	ТП-12
	ТП-19
	89
	137
	1982
	40
	30
	1,25
	6 853
	5 106

	33
	ТП-12
	ТП-22
	273
	144
	1980
	77
	57
	1,25
	13 910
	10 286

	34
	ТП-12А
	ТП-12
	273
	4,50
	2010
	54
	35
	1,25
	303
	196

	35
	ТП-12А
	ТП-12А-1
	133
	83
	0
	50
	37
	1,25
	5 154
	3 866

	36
	ТП-12А-1
	ИТП-000095
	89
	300
	0
	47
	36
	1,25
	17 595
	13 509

	37
	ТП-13
	ТП-13-1
	57
	30
	1971
	33
	24
	1,25
	1 242
	885

	38
	ТП-13
	ТП-14
	108
	125
	1971
	50
	40
	1,25
	7 763
	6 211

	39
	ТП-13-1
	ИТП-000001
	57
	15
	1971
	33
	24
	1,25
	621
	443

	40
	ТП-13-1
	ТП-13-3
	57
	15,5
	2004
	23
	15
	1,25
	455
	289

	41
	ТП-13-3
	ИТП-000002
	57
	22
	2004
	23
	15
	1,25
	645
	410

	42
	ТП-13-3
	ИТП-000092
	57
	47,5
	2004
	23
	15
	1,25
	1 393
	885

	43
	ТП-14
	ИТП-000003
	57
	22
	1980
	26
	30
	1,25
	721
	820

	44
	ТП-14
	ТП-14-1
	25
	17,5
	2010
	18
	11
	1,25
	392
	245

	45
	ТП-14-1
	ИТП-000004
	25
	30
	2010
	18
	11
	1,25
	673
	419

	46
	ТП-14А-2
	ИТП-000099
	57
	51,5
	0
	33
	24
	1,25
	2 132
	1 519

	47
	ТП-14А-2
	ТП-14А-4
	89
	36
	0
	40
	30
	1,25
	1 801
	1 342

	48
	ТП-14А-4
	ИТП-000097
	32
	92
	0
	28
	21
	1,25
	3 174
	2 429

	49
	ТП-15
	ИТП-000066
	108
	62
	1971
	44
	32
	1,25
	3 422
	2 503

	50
	ТП-15
	ТП-12А
	273
	125
	2010
	54
	35
	1,25
	8 409
	5 435

	51
	ТП-16
	ТК-2
	273
	58
	2002
	54
	37
	1,25
	3 902
	2 702

	52
	ТП-16
	ТП-18
	89
	88
	1990
	40
	30
	1,25
	4 402
	3 279

	53
	ТП-16-2
	ИТП-000093
	57
	16
	2011
	23
	15
	1,25
	469
	298

	54
	ТП-16-2
	ТП-16
	273
	19,5
	1980
	77
	57
	1,25
	1 884
	1 393

	55
	ТП-18
	ИТП-000067
	89
	10
	2010
	29
	19
	1,25
	362
	233

	56
	ТП-18
	ТП-18-2
	89
	61
	2009
	29
	19
	1,25
	2 210
	1 421

	57
	ТП-18-2
	ИТП-000068
	89
	30
	2009
	29
	19
	1,25
	1 087
	699

	58
	ТП-18-2
	ИТП-000091
	89
	11
	2009
	29
	19
	1,25
	398
	256

	59
	ТП-19
	ТП-19-1
	89
	108,5
	1999
	28
	19
	1,25
	3 743
	2 527

	60
	ТП-19-1
	ИТП-000108
	25
	26
	0
	28
	21
	1,25
	897
	686

	61
	ТП-19-1
	ТП-19-3
	89
	89
	2000
	28
	19
	1,25
	3 071
	2 073

	62
	ТП-1А
	Т-1А
	530
	9
	2010
	92
	62
	1,25
	1 040
	699

	63
	ТП-1А
	ТП-1А-2
	57
	6
	0
	33
	24
	1,25
	248
	177

	64
	ТП-1А-2
	ИТП-000086
	57
	80
	0
	33
	24
	1,25
	3 312
	2 360

	65
	ТП-1А-2
	ТП-1А-4
	32
	25
	0
	28
	21
	1,25
	863
	660

	66
	ТП-1А-4
	ИТП-000087
	32
	3,50
	0
	28
	21
	1,25
	121
	92

	67
	ТП-1А-4
	ИТП-000088
	32
	34
	0
	28
	21
	1,25
	1 173
	898

	68
	ТП-2
	ТК-59
	89
	288
	1989
	40
	30
	1,25
	14 407
	10 733

	69
	ТП-2
	ТП-2-1
	108
	129
	1989
	44
	32
	1,25
	7 121
	5 208

	70
	ТП-20
	ИТП-000005
	89
	117
	2005
	29
	19
	1,25
	4 238
	2 725

	71
	ТП-2-1
	ИТП-000082
	57
	2,50
	1989
	33
	24
	1,25
	104
	74

	72
	ТП-2-1
	ТП-2-2
	108
	65
	1989
	44
	32
	1,25
	3 588
	2 624

	73
	ТП-22
	ТП-16-2
	273
	139
	1980
	77
	57
	1,25
	13 427
	9 928

	74
	ТП-22
	ТП-23
	108
	66
	1982
	44
	32
	1,25
	3 643
	2 665

	75
	ТП-2-2
	ИТП-000081
	57
	3
	1989
	33
	24
	1,25
	124
	89

	76
	ТП-2-2
	ТП-2-3
	108
	45
	1989
	44
	32
	1,25
	2 484
	1 817

	77
	ТП-23
	ИТП-000096
	108
	4
	0
	44
	32
	1,25
	221
	161

	78
	ТП-2-3
	ТП-3
	108
	58
	1989
	44
	32
	1,25
	3 202
	2 342

	79
	ТП-3
	ИТП-000101
	57
	6,50
	1989
	33
	24
	1,25
	269
	192

	80
	ТП-3
	ТП-3-1
	89
	20
	1989
	40
	30
	1,25
	1 001
	745

	81
	ТП-3-1
	ИТП-000102
	57
	5
	1989
	33
	24
	1,25
	207
	148

	82
	ТП-3-1
	ТП-3-2
	57
	44
	1989
	33
	24
	1,25
	1 822
	1 298

	83
	ТП-3-2
	ИТП-000103
	57
	5
	1989
	33
	24
	1,25
	207
	148

	84
	ТП-3-2
	ИТП-000104
	57
	40
	1989
	33
	24
	1,25
	1 656
	1 180

	85
	ТП-47
	ТП-1
	133
	206
	1989
	50
	37
	1,25
	12 793
	9 596

	86
	ТП-5
	ТП-6
	159
	28
	2010
	39
	25
	1,25
	1 352
	870

	87
	ТП-7
	ТК-29
	108
	86,5
	1982
	44
	32
	1,25
	4 775
	3 492

	88
	ТП-8
	ТП-8А
	89
	58,5
	1980
	40
	30
	1,25
	2 926
	2 180

	89
	ТП-8А
	ИТП-000094
	25
	125
	0
	28
	21
	1,25
	4 313
	3 300

	90
	ТП-8А
	ТП-9
	89
	68
	1980
	40
	30
	1,25
	3 402
	2 534

	91
	ТП-9
	ИТП-000070
	57
	3
	1980
	33
	24
	1,25
	124
	89

	92
	ТП-9
	ТП-10
	89
	196
	1980
	40
	30
	1,25
	9 805
	7 304

	93
	
	
	
	
	
	
	
	
	334 383
	242 941


Данные для пересчета нормативных значений тепловых потерь на фактические условия эксплуатации тепловой сети сведены в таблицы:
Отопительный сезон

Среднемесячная температура наружного воздуха за отопительный период 2013-2014 года.

	Календарный месяц
	Тнв. ср., град. С

	сентябрь
	8,5

	октябрь
	2,3

	ноябрь
	1,5

	декабрь
	-8,3

	январь
	-14,6

	февраль
	-13,7

	март
	-1,6

	апрель
	1,9

	май
	13,1


Средние значения температуры теплоносителя в подающем и боратном трубопроводе тепловой сети за отопительный период 2013-2014 года.
	период
	фактическая

	
	Тп., °С
	Тоб., °С

	сентябрь
	70
	49

	октябрь
	70
	49

	ноябрь
	70
	49

	декабрь
	70
	51

	январь
	78
	56

	февраль
	77
	55

	март
	70
	49

	апрель
	70
	49

	май
	70
	51


В результате расчетов получаем поправочные коэффициенты для тепловых потерь при фактических условиях эксплуатации тепловой сети за отопительный период 2013-2014 года.
	период
	К подземной
	К надземной


	
	
	подача
	обратка

	сентябрь
	0,991
	0,810
	0,725

	октябрь
	0,991
	0,892
	0,835

	ноябрь
	0,991
	0,903
	0,850

	декабрь
	1,009
	1,032
	1,061

	январь
	1,122
	1,220
	1,263

	февраль
	1,104
	1,195
	1,229

	март
	0,991
	0,943
	0,905

	апрель
	0,991
	0,897
	0,843

	май
	1,009
	0,750
	0,678


потери через изолированную поверхность надземная прокладка.

	период
	К надземной
	Потери, ккал/ч
	потери, Гкал

	
	подача
	обратка
	подача
	обратка
	

	сентябрь
	0,810
	0,725
	334 383
	242 941
	97

	октябрь
	0,892
	0,835
	334 383
	242 941
	373

	ноябрь
	0,903
	0,850
	334 383
	242 941
	366

	декабрь
	1,032
	1,061
	334 383
	242 941
	448

	январь
	1,220
	1,263
	334 383
	242 941
	532

	февраль
	1,195
	1,229
	334 383
	242 941
	469

	март
	0,943
	0,905
	334 383
	242 941
	398

	апрель
	0,897
	0,843
	334 383
	242 941
	363

	май
	0,750
	0,678
	334 383
	242 941
	80

	Итого
	
	
	
	
	3 126


потери через изолированную поверхность подземная прокладка.

	период
	К подземной
	Потери, ккал/ч
	потери, Гкал

	
	
	
	

	сентябрь
	0,991
	343 784
	74

	октябрь
	0,991
	343 784
	254

	ноябрь
	0,991
	343 784
	245

	декабрь
	1,009
	343 784
	258

	январь
	1,122
	343 784
	287

	февраль
	1,104
	343 784
	255

	март
	0,991
	343 784
	254

	апрель
	0,991
	343 784
	245

	май
	1,009
	343 784
	67

	Итого
	
	
	1 938


Потери с нормативной подпиткой 773 Гкал Год
Итого нормативные потери тепловой энергии при транспортировке теплоносителя  по тепловым сетям в отопительный период 5 837 Гкал/год
Межлтопительный сезон:

Среднемесячная температура наружного воздуха за отопительный период 2013-2014 года.

	Календарный месяц
	Тнв. ср., град. С

	май
	13,1

	июнь
	18,7

	июль
	19,3

	август
	17,2

	сентябрь
	12,5


Средние значения температуры теплоносителя в подающем и боратном трубопроводе тепловой сети за отопительный период 2013-2014 года.

	период
	фактическая

	
	Тп., °С
	Тоб., °С

	май
	70
	60

	июнь
	70
	60

	июль
	70
	60

	август
	70
	60

	сентябрь
	70
	60


В результате расчетов получаем поправочные коэффициенты для тепловых потерь при фактических условиях эксплуатации тепловой сети за отопительный период 2013-2014 года.

	период
	К подземной
	К надземной

	
	
	подача
	обратка

	май
	1,087
	0,750
	0,839

	июнь
	1,087
	0,676
	0,739

	июль
	1,087
	0,668
	0,728

	август
	1,087
	0,696
	0,766

	сентябрь
	1,087
	0,758
	0,850


потери через изолированную поверхность надземная прокладка

	период
	К надземной
	Потери, ккал/ч
	потери, Гкал

	
	подача
	обратка
	подача
	обратка
	

	май
	0,750
	0,839
	334 383
	242 941
	251

	июнь
	0,676
	0,739
	334 383
	242 941
	292

	июль
	0,668
	0,728
	334 383
	242 941
	163

	август
	0,696
	0,766
	334 383
	242 941
	311

	сентябрь
	0,758
	0,850
	334 383
	242 941
	232

	Итого
	
	
	
	
	1 249


потери через изолированную поверхность подземная прокладка.

	период
	К подземной
	Потери, ккал/ч
	потери, Гкал

	
	
	
	

	май
	1,087
	343 784
	206

	июнь
	1,087
	343 784
	269

	июль
	1,087
	343 784
	152

	август
	1,087
	343 784
	278

	сентябрь
	1,087
	343 784
	188

	Итого
	
	
	1 094


	объем трубопроводов тепловых сетей, м3
	485
	

	нормативная подпитка тепловой сети  ( без учета ГВС) , м3/час
	1
	


Потери с нормативной подпиткой в межотопительный сезон 213 Гкал Год

Нормативные потери тепловой энергии при транспортировке теплоносителя  по тепловым сетям в межотопительный период 2 343 Гкал/год

Сводная таблица расчета потерь тепловой энергии

	№ п
	Потери
	Значения, Гкал

	1
	потери тепловой энергии теплопередачей через изоляционные конструкции (отопительный сезон)
	5 064

	2
	потери тепловой энергии, обусловленные потерями теплоносителя (отопительный сезон)
	773

	3
	Итого отопительный сезон
	5 837

	4
	потери тепловой энергии теплопередачей через изоляционные конструкции (межотопительный сезон)
	2 343

	5
	потери тепловой энергии, обусловленные потерями теплоносителя (межотопительный сезон)
	213

	6
	Итого межотопительный сезон
	2 556

	7
	потери тепловой энергии теплопередачей через изоляционные конструкции
	7 408

	8
	потери тепловой энергии, обусловленные потерями теплоносителя
	986

	9
	Итого потери
	8 394
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