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П РЕД И С Л О ВИ Е

В числе задач, поставленных XXV съездом КПСС 
перед народным хозяйством нашей страны, следует от­
метить совершенствование системы нормирования и уче­
та расхода сырья, материалов, топлива, энергии, а также 
запасов товарно-материальных ценностей, усиление 
контроля за использованием материальных ресурсов, 
борьбу с проявлениями расточительства и бесхозяйст­
венности.

Очень важно не только полнее извлекать из недр- 
богатства, но и рационально их использовать, сокра­
щая потери при переработке, транспортировании и 
потреблении. Все эти проблемы характерны и для жи­
лищно-коммунального хозяйства. Решению одной из этих 
проблем посвящены настоящие Методические указания. 
Они разработаны Отделом экономики ордена Трудового- 
Красного Знамени Академии коммунального хозяйства 
им. К- Д- Памфилова (руководитель отдела канд. экон. 
наук Р. И. Орлова, руководитель темы канд. экон. наук 
М. А. Сурина, исполнители: младший научный сотрудник 
Т. П. Пыжова, старший экономист Т. В. Тишкина, эко­
номист И. Д. Борьзева).

Редакционная коллегия: В. А. Батраченко — замес­
титель начальника Главэнерго МЖКХ РСФСР (предсе­
датель) ; Ю. М. Варфоломеев — управляющий трестом: 
Теплоэнергия УТЭХ Мосгорисполкома; Н. К. Громов — 
руководитель отдела теплоснабжения и вентиляции 
АКХ им. К. Д. Памфилова, канд. техн. наук; В. 3. За- 
варцев — главный инженер производственно-техническо­
го предприятия Оргкоммунэнерго; В. А. Камцон — стар­
ший инженер технического отдела Производственно­
эксплуатационного управления Мособлтеплоэнерго 
Мособлисполкома; канд. экон. наук М. А. Сурина — 
руководитель лаборатории организации производства и 
НОТ отдела экономики АКХ им. К. Д. Памфилова.

Предложения и замечания по настоящим Методиче­
ским указаниям направлять в отдел экономики АКХ 
им. К. Д. Памфилова (123373, Москва, Волоколамское 
шоссе, 116).
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1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1.1. Настоящие Методические указания предназначе- 
ы для использования на коммунальных теплоснабжаю- 
их предприятиях системы местных Советов (на пред- 

риятиях объединенных котельных и тепловых сетей,
предприятиях тепловых сетей, электротеплосетей, рай- 

иных и квартальных котельных с тепловыми сетями, 
находящихся на самостоятельном балансе) при плани­
ровании потребности в энергоресурсах и затрат на 
топливо, электроэнергию и воду, а также при калькули­
ровании себестоимости выработки и реализации тепла.

1.2. Задачей нормирования расхода топлива, тепла, 
силовой и осветительной электроэнергии и технологиче­
ской воды является наиболее полное и эффективное их 
использование.

1.3. Нормы расхода тепла, топлива, электроэнергии 
и воды следует рассматривать как максимально допус­
тимые для производства 1 ГДж (1 Гкал) тепла.

1.4. В основу расчета предлагаемых настоящими Ме­
тодическими указаниями норм расхода топлива, электро­
энергии и воды на производство 1 ГДж (1 Гкал) тепла 
положены рекомендации «Временных методических ука­
заний по определению расходов тепла, топлива, электро­
энергии и воды на технологические нужды отопительных 
котельных предприятий объединенных котельных и теп­
ловых сетей» (М., ОНТИ АКХ, 1970); «Методических 
указаний по расчетам теплоснабжающих предприятий 
системы МЖКХ РСФСР с жилищными организациями 
и прочими потребителями за реализуемую теплоэнергию 
в гигакалориях» (М., ОНТИ АКХ, 1975); «Нормирова­
ния расхода тепла и топлива для стационарных устано­
вок железнодорожного транспорта» (М., Транспорт, 
1968); «Методических рекомендаций по нормированию 
расхода топлива в производственно-отопительных ко­
тельных предприятий Министерства химической про­
мышленности» (М., НИИТЭХИМ, 1972); СНнП Н-36-73 
«Тепловые сети. Нормы проектирования» (М., Стройиз- 
дат, 1974); СНиП Н-34-76 «Горячее водоснабжение. 
Нормы проектирования» (М., Стройиздат, 1976); СНиП 
II-A.6-72 «Строительная климатология и геофизика. 
Нормы проектирования» (М., Стройиздат, 1973); «Ос­
новных положений по нормированию расхода топлива,
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электрической и тепловой энергии в производстве» (М., 
Экономика, 1966).

1.5. Настоящие Методические указания разработаны 
с учетом наиболее распространенных видов оборудова­
ния отопительных котельных и тепловых сетей и должны 
периодически, по мере усовершенствования техники и 
повышения качеств обслуживания, пересматриваться.

1.6. Единицами измерения являются: количества рас­
ходуемого тепла — килоджоуль {кДж (ккал)]; топли­
в а — килограмм условного топлива (кг у. т.); электро­
энергии — киловатт-час (кВт • ч ); воды — кубический, 
метр (м3).

1.7. Все данные, закладываемые в расчеты по опре­
делению расхода тепла, оформляются двухсторонними 
актами теплоснабжающего предприятия с потребителя­
ми тепла.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОДОВОГО РАСЧЕТНОГО 
КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛА НА НУЖДЫ 

ОТОПЛЕНИЯ, ВЕНТИЛЯЦИИ И ГОРЯЧЕГО 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ ЖИЛЫХ, ОБЩЕСТВЕННЫХ
ЗДАНИИ И УЧРЕЖДЕНИИ ОБСЛУЖИВАНИЯ 

НАСЕЛЕНИЯ

2.1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

2.1.1. Годовое количество потребляемого (реализо­
ванного) тепла определяют как сумму теплопотребления 
на нужды отопления, вентиляции и горячего водоснаб­
жения, ГДж/год (Гкал/год):

<?реал =  <2~Д+  <£°д +  <?™д, (2.1)
где — годовой расход тепла на отопление жилых и обществен­
ных зданий, исчисленный в соответствии с п. 2.2; Q™д — то же, на 

вентиляцию общественных зданий, исчисленный в соответствии 
с п. 2.3; Q — то же> на горячее водоснабжение жилых и обще­

ственных зданий, исчисленный по п. 2.4.

Все расчеты, приведенные в гл. 2, касаются количе­
ства тепла, потребляемого непосредственно на объектах, 
а не отпущенного в сеть.
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2.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛА
НА ОТОПЛЕНИЕ ЖИЛЫХ И ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИИ

2.2.1. При отоплении жилых и общественных зданий 
тепло расходуется на возмещение теплопотерь через 
строительные ограждения, а также теплопотерь, вызы­
ваемых инфильтрацией (прониканием) наружного воз­
духа через неплотности в конструкциях и периодически 
открываемые двери.

2.2.2. Теплопотери здания принимают по типовым 
или индивидуальным проектам зданий, проектам систем 
отопления.

Годовую потребность в тепле в этих случаях опреде­
ляют по формуле, ГДж (Гкал),

<?0°д =  <?0 ~  «о24-10—6, (2.2)
U b ii—  *р.о)

где Qq°a — годовая потребность в тепле, ГДж (Гкал); Q0 — потери 
тепла зданием при расчетной температуре наружного воздуха для 
данной местности *Р(0, кДж/ч(ккал/ч); /»н— усредненная расчетная 
температура внутреннего воздуха отапливаемых помещений, °С; 
tfcp.o — средняя температура наружного воздуха за отопительный 
сезон, °С; tp.0 — расчетная температура наружного воздуха для 
проектирования отопления, °С; п0 — продолжительность отопитель­
ного периода, сут; 24 — число часов работы системы центрального 
отопления в сутки, ч.

Для жилых и служебных помещений зданий, распо­
ложенных в местностях с £р.0=до  —31°С, *Вн принима­
ется равной 18°С, для местностей с fp.0 ниже —ЗГС 
равной 20°С.

2*2.3. При отсутствии проектных данных годовую 
потребность в тепле вычисляют по формуле укрупнен­
ных расчетов, ГДж (Гкал)

Со°Д =  Ун<у0 (^вн — *ср.о) п024-10 , (2.3)
где Ун — наружный строительный объем зданий, м3; q0 — удельная 
отопительная характеристика здания при *р.0, кДж/(м3-ч-°С)
(ккал/(м3-ч*сС)].

2.2.4. Наружный строительный объем здания прини­
мают по данным типовых или индивидуальных проектов, 
а при их отсутствии — устанавливают работники бюро 
технической инвентаризации: для зданий с чердачным 
перекрытием — умножением площади горизонтального 
сечения, взятого по внешнему (наружному) обводу зда­
ния на уровне первого этажа выше цоколя, на полную
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высоту здания, измеренную от уровня земли до верха 
засыпки чердачного перекрытия; для зданий без чер­
дачного перекрытия — умножением площади вертикаль­
ного поперечного сечения на длину здания, измеренную 
между наружными поверхностями торцевых стен в на­
правлении, перпендикулярном площади сечения на 
уровне первого этажа выше цоколя.

Площадь вертикального поперечного сечения опреде­
ляют по обводу наружной поверхности стен по верхнему 
очертанию кровли и по уровню земли (с учетом обли­
цовки или штукатурки). При измерении площади полу­
ченного сечения выступающие на поверхности стен 
архитектурные детали, а также ниши в стенах здания 
не учитываются. Для отапливаемых подвалов к получен­
ному указанными путями объему здания прибавляют 
40% внутреннего объема отапливаемых подвалов.

2.2.5. Удельную отопительную характеристику жилых 
зданий в формуле укрупненных расчетов принимают по 
данным табл. 2.1 и 2.2.

Т а б л и ц а  2.1. Удельные отопительные характеристики 
капитальных зданий, построенных до 1930 г., кДж/(м*>ч °С) 

[ккал/(м3-ч°С)]

Объем зданий по 
наружному обмеру, 

м*

Удельные отопительные характеристики зданий qQ 
для районов с наружной температурой воздуха * р .0

менее — 30°С от —20 до —30°С более —20°С

500—2000 
2000—5000 
5000—10000 

10000—15000 
15000—25000 
Более 25000

1,55 (0,37) 
1,17 (0,28)

1 (0,24) 
0,88 (0,21) 
0,82 (0,195) 
0,77 (0,185)

1,72 (0,41) 
1,26 (0,3) 
1,11 (0,265) 
0,96 (0,23) 
0,88 (0,21) 
0,82 (0,195)

1,88 (0,45) 
1,59 (0,38) 
1,19 (0,285) 
1,05 (0,25) 
0,96 (0,23) 
0,9 (0,215)

Пр и м е ч а н и е .  Удельные отопительные характеристики при­
няты по данным «Методики нормирования и норм расхода топлива 
на отопление и хозяйственно-бытовые нужды» (Ф. Авраменко. М., 
Госпланиздат, 1948).

2.2.6. Величина q0 может быть увеличена: 
для зданий облегченного (барачного) типа и сборно­

щитовых домов до 15%;
для каменных зданий в первый сезон отопления, за­

конченных строительством: в мае-июне до 12%; в июле-
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августе до 20%; в сентябре до 25%; в течение отопитель­
ного сезона до 30%;

для зданий, расположенных на возвышенностях, у 
рек, озер, на берегу моря, на открытой местности, не 
защищенной от сильных ветров, при их средней скорости 
за три наиболее холодных месяца: до 5 м/с — до 10%; 
от 5 до 10 м/с — до 20%; более 10 м/с — до 30%.

Ограждение помещения считается защищенным от 
ветра, если расстояние между ним и ближайшим ограж­
дением защищающего строения превышает разность 
между уровнем кровли защищающего его строения и 
уровнем перекрытия помещения не более чем в пять 
раз.

2.2.7. Для зданий, в которых необходимо поддержи­
вать внутреннюю температуру выше или ниже 18°С, нор­
мы расхода тепла увеличивают или уменьшают, умно-

Т а б л и ц а  2.2. Удельные отопительные характеристики 
капитальных зданий» построенных в 1930—1958 гг. 

и после 1958 г., кДж/(м® ч °С) [ккал/(м8 ч °С]

Объем зданий 
по наружному 
обмеру, м*

Удельные отопительные характеристики зданий 
д0 для районов с наружной температурой 

воздуха —30° С для зданий постройки

1 9 3 0 -1 9 5 8  гг. с 1959 г.

500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1700
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
6000
7000

1,68 (0,4) 
1,64 (0,39) 
1,59 (0,38) 
1,55 (0,37) 
1,51 (0,36)

2,73 (0,65) 
2,6 (0,62) 

2,52 (0,6) 
2,48 (0,59) 
2,44 (0,58) 
2,43 (0,57) 
2,31 (0,55) 
2,26 (0,53) 
2,18 (0,52) 
2.1 (0,5) 

2,05 (0,48) 
1.97 (0,47)
1.93 (0,46)
1.93 (0,45) 
1,81 (0,43)

1.8 (0,42)
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Продолжение табл. 2 .2

' Объем зданий 
по наружному 

обмеру, м*

Удельные отопительные характеристики 
зданий qQ для районов с наружной температурой 

воздуха —30°С для зданий постройки

1 9 3 0 -1 9 5 8  гг. с 1959 г.

8000 1,47 (0,35) 1,72 (0,41)
9000 1.43 (0,34) 1,68 (0,4)

10000 1,38 (0,33) 1,67 (0,39)
11000 1,34 (0,32) 1,6 (0,38)
12000 1,3 (0,31) 1,6 (0,38)
13000 1,26 (0,3) 1,55 (0,37)
14000 1,26 (0,3) 1,55 (0,37)
15000 1,21 (0,29) 1,55 (0,37)
20000 и более 1.17 (0,28) 1,55 (0,37)

Пр и м е ч а н и я :  1. Удельные отопительные характеристики 
приняты по данным прил. 31 «Инструкции по эксплуатации тепловых 
сетей» (М., Энергия, 1972).

2. Для других расчетных наружных температур воздуха к зна­
чениях удельных отопительных характеристик при /р.0“ — 30°С необ­
ходимо применять следующие коэффициенты а:

*°С 0 —5 —10 —15 —20 —25 —35 —40 —45 —50 —55

а 2,05 1,67 1,45 1,29 1,17 1,08 0,95 0,9 0,85 0,82 0,8

жая нормы расхода тепла на коэффициент X , опреде­
ляемый по формуле:

Х = *ВН —  ?Ср.О 

18 “  с̂р.О
(2.4)

где /вн — средняя расчетная температура внутри здания, °С.

2.2.8. Среднюю температуру наружного воздуха за 
отопительный сезон и продолжительность отопительного 
периода принимают по данным табл. 1 СНиП II-A.6-72 
«Строительная климатология и геофизика», извлечения 
из которых приведены в прил. 1 к данной работе.

2.2.9. Потребность в тепле на отопление администра­
тивных, общественных зданий и учреждений обслужива­
ния населения определяют по формулам (2.2) и (2.3).
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2.2.10. Расчетные значения усредненных температур 
внутреннего воздуха при укрупненных расчетах для этих 
зданий принимают по данным табл. 2.3.

Т а б л и ц а  2.3. Усредненные расчетные температуры 
внутреннего воздуха для учреждений обслуживания населения и 
общественных зданий

Здания
Температура 
внутреннего 
воздуха, °С

Гостиницы, общежития, административные здания 18—20
Высшие и средние специальные учебные заведе­
ния, общеобразовательные школы, школы-интерна­
ты, лаборатории, предприятия общественного пи­
тания, клубы, дома культуры 16
Театры, магазины, прачечные, пожарные депо 15

Кинотеатры 14
Гаражи 10
Детские сады-ясли, поликлиники, амбулатории, 
диспансеры, больницы 20
Бани 25

Пр и м е ч а н и я :  1. Внутренние температуры воздуха приняты 
по данным проектов общественных зданий и учреждений обслужива­
ния населения.

2. При отсутствии сведений о назначении общественных зданий 
расчетную температуру внутреннего воздуха для них принимают 18°С.

2.2.11. Отопительные характеристики для определе­
ния потребности в тепле на отопление общественных 
зданий и учреждений обслуживания населения пред­
ставлены в табл. 2.4.

Пример 1. Определить годовое количество тепла на отопление 
жилого пятиэтажного кирпичного дома объемом 22 000 м3 (в том 
числе подвал 2000 м3) постройки 1950 г. Здание расположено на 
окраине Вологды, в открытой местности. Средняя скорость ветра 
6,4 м/с.

Расчет ведем по формуле (2.2).
1. Находим объем отапливаемого здания

Ун-  (22000—2000) +2000-0,4—20800 м3.

2. Выбираем значения удельной тепловой характеристики по 
табл. 2.2, исходя из следующих исходных данных:

наружной расчетной температуры воздуха для Вологды —31 °С 
(прил. 1);

внутренней температуры для жилых зданий при fp.0— —31 °С 
принимается 20 °С;
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удельной отопительной характеристики здания для 30°С
составляет 0,28 ккал/(м3*ч*°С);

методом интерполяции определяем поправочный коэффициент а 
при /р.о— —30 °С.

Поправка в расчете на 1° составит: (1 “ 0,95)/5=0,01. 
Коэффициент а  для /Р.0= “ 31°С равен 1—0,01=0,99. Таким 

образом, <7о для р̂.0——31 °С составит: 0,28X0,99=0,277" ккал/(м3Х 
Хч*°С).

3. Средняя наружная температура за отопительный сезон для 
Вологды —4,8 °С, продолжительность отопительного сезона 228 сут 
(прил. 1).

4. Надбавка к годовому количеству требуемого тепла «на от­
крытую местность» принимается в соответствии с п. 2.2.6 настоя­
щей главы р  размере 20%.

5. Подставив численные значения величин в формулу (2.2), по­
лучим:

Q™* =  20800-0,277 [20 — (—4,8)] 228 - 24 -1,2 - КГ® =  938,3 Гкал .

Т а б л и ц а  2.4. Удельные отопительные характеристики 
общественных зданий и учреждений обслуживания населения, 
кДж/(м» ч<°С) [ккал/См^ч Х )]

Здания
Объем зданий по 

наружному обмеру, 
тыс. м*

Удельные отопитель­
ные характеристики 

для районов с 
наружной

температурой —30?С

Административные До 5
5.01— 10
10.01— 15 
Более 15

До 5
5.01— 10 

Более 10

Клубы

Кинотеатры

Театры
Более 10 

До 10
10.01— 15
15.01— 20
20.01— 30

Лабораторные корпуса

Школы

Универмаги

Детские сады и ясли

Более 30 
До 5

5.01— 10 
Более 10

До 5 
Более 5 

До 5
5.01— 10 

Более 10
До 5

5.01— 10 
Более 10

215 ?!



Продолжение табл. 2.4

Здания
Объем зданий по 

наружному обмеру, 
тыс. м*

Удельные отопитель­
ные характеристики 

для районов с 
наружной

температурой —3 0 вС

Высшие учебные заведения До 10 1.47 (0,35)
и техникумы 10,01—15 1,39 (0,33)

15,01—20 1.26 (0 ,3)
Более 20 1.01 (0,24)

Поликлиники и диспансеры До 5 1.68 (0 ,4)
5,01—10 1,51 (0,36)

10,01— 15 1,34 (0,32)
Более 15 1.26 (0 ,3)

Больницы До 5 1.68 (0 ,4)
5,01—10 1,51 (0,36)

10,01—15 1.34 (0,32)
Более 15 1.26 (0 ,3)

Бани До 5 1,18 (0,28)
5,01—10 1,05 (0,25)
Более 10 0,97 (0,23)

Прачечные До 5 1.6 (0,38)
5,01—10 1,39 (0,33)
Более 10 1,3 (0,31)

Предприятия общественного До 5 1,47 (0,35)
питания, столовые, фабрики- 5,01—10 1,39 (0,33)
кухни Более 10 1.26 (0 ,3 )
Пожарные депо До 2 2,02 (0,48)

2,01—5 1,93 (0,46)
Более 5 1,89 (0,45)

Гаражи До 2 2,94 (0 ,7)
2,01—3 2,52 (0 ,6)
3,01—5 2,31 (0,55)
Более 5 2.1 (0 ,5)

П р и м е ч а н и я :  1. Удельные отопительные характеристики 
общественных зданий и учреждений обслуживания населения при­
няты по данным «Справочника по наладке и эксплуатации водяных 
тепловых сетей» (М., Стройиздат, 1977).

2. Для других расчетных температур наружного воздуха и 
удельных отопительных характеристик при fp.o8»—30°С необходимо 
применять коэффициент а, значения которого приведены в примеч. 2 
к табл. 2.2.

2.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛА 
НА ВЕНТИЛЯЦИЮ ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИИ 

И УЧРЕЖДЕНИИ ОБСЛУЖИВАНИЯ

2.3.1. Потребность в тепле на вентиляцию зданий 
рассчитывают при наличии в них систем приточно-вы­
тяжной вентиляции.
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2.3.2. При наличии типовых и индивидуальных про­
ектов или проектов вентиляции расход тепла на венти­
ляцию определяют исходя из расчетных значений по 
формуле, применяемой для расчета системы без рецир­
куляции

<?г°д _  Qb i /,M -/cp .o) Ло2вЮ- * < (2.6)
Ubh — fp-в;

где Q*0fl — годовая потребность в тепле, ГДж (Гкал); QB — макси­
мальный часовой расход тепла на вентиляцию общественных зданий 
и учреждений обслуживания, кДж/ч (ккал/ч); /вн — усредненная 
расчетная температура внутреннего воздуха указанных вентилируе­
мых помещений, °С (по аналогии с данными для расчетной потреб­
ности в тепле на отопление); /ср.о — средняя температура наружного 
воздуха за отопительный период, °С; /р.в — расчетная температура 
наружного воздуха для проектирования вентиляции, °С; п0 — про­
должительность отопительного периода, сут; Zn — усредненное за 
отопительный сезон число часов работы системы вентиляции обще­
ственных зданий в течение суток, ч.

2.3.3. При отсутствии проектов вентилируемых зда­
ний годовую потребность в тепле определяют по форму­
ле, ГДж (Гкал)

(£°д =  Vb<?b (<вн-*ср.о) noZ, 10-®, (2.6)
где Vv — вентилируемый объем здания, м3; <?в — вентиляционная 
характеристика здания, кДж/(м3*ч*°С) [ккал/(м3-ч-°С)].

2.3.4. Значения удельных вентиляционных характе­
ристик принимают по данным индивидуальных и типо­
вых проектов, а при отсутствии их в соответствии с ве­
личинами, приведенными в табл. 2.5.

2.3.5. Продолжительность работы системы вентиля­
ции в течение суток принимается в зависимости от на­
значения и режима работы учреждений и организаций, 
но не более общего числа часов их работы в сутки.

При отсутствии данных о числе часов работы систе­
мы вентиляции принимается продолжительность работы 
16 ч.

Пример 2. Определить годовое количество тепла на вентиля­
цию кинотеатра, расположенного в Волгограде, § отдельно стоящем 
здании объемом 50 000 м3.

Расчет ведем по формуле (2.6).
1. Значение удельной вентиляционной характеристики прини­

маем в соответствии с данными табл. 2.5; ?в=0 ,38  ккал/(м3*ч*вС).
2. Температура внутреннего воздуха в кинотеатре по табл. 2.3 

равна 14°С.
3. Средняя температура наружного воздуха за отопительный 

период — 3,4 °С.
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Т а б л и ц а  2.5. Удельные вентиляционные характеристики 
общественных зданий и учреждений обслуживания населения, 
кДж/(м9*ч-°С) [ккал/(м®-ч*°С)]

Здания
Объем зданий по 

наружному 
обмеру, тыс. м*

Удельные вентиля­
ционные характеристи­
ки зданий для районов 
с наружной темпера­
турой воздуха —-30*С

Административные До 5 
5,01—10 

10,01—15 
Более 15

0,38 (0,09) 
0,34 (0,08) 
0,29 (0,07) 
1,67 (0,16)

Клубы До 5 
5,01—10 
Более 10

1,05 (0,25) 
0,97 (0,23) 
0,84 (0,2)

Кинотеатры До 5 
5 ,01-10  
Более 10

1,81 (0,43) 
1,64 (0,39) 
1.6 (0,38)

Театры До 10
10.01— 15
15.01— 20
20.01— 30 
Более 30

1,72 (0,41) 
1,68 (0,4) 
1,6 (0,38) 

1,51 (0,36) 
1,43 (0,34)

Универмаги До 5 
5,01—10 
Более 10

0,34 (0,08) 
1,13 (0,27)

Детские сады и ясли До 5 
Более 5

0,46 (0,11) 
0,42 (0,1)

Школы До 5 
5,01—10 
Более 10

0,38 (0,09) 
0,34 (0,08) 
0,29 (0,07)

Лабораторные корпуса До 5 
5,01—10 
Более 10

4,2 j l )  
3,99 (0,95) 
3,78 (0,9)

Высшие учебные заведения До 10
и техникумы 10.01— 15

15.01— 20 
Более 20

0,42 (0,1) 
0,34 (0,08) 
0,34 (0,08)

Поликлиники, амбулатории, До 5 —
диспансеры 5.01— 10

10.01— 15 
Более 15

1,05 (0,25) 
0,97 (0,23) 
0,92 (0,22)

Больницы До 5
5 .0 1 -  10

10.01— 15 
Более 15

1,22 (0,29) 
1,18 (0,28) 
1,09 (0,26) 
1,02 (0.25)

Бани До 5 
5 ,0 1 -1 0  
Более 10

4,2 (1) 
3,99 (0,95) 
3,78 (0,9)

Прачечные До 5 
5,01—10 
Более 10

3,36 (0,8) 
3,28 (0,78) 
3,15 (0,75)
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Продолжение табл. 2.5

Здания
Объем зданий по 

наружному 
обмеру, тыс. м3

Удельные вентиля­
ционные характеристи­
ки зданий для районов 
с  наружной темпера­
турой воздуха — 30°С

Предприятия общественного До 5 2,94 (0,7)
питания, столовые, фабри­ 5,01—10 2,73 (0,65)
ки-кухни Более 10 2,52 (0 ,6)
Пожарное депо До 2 0,59 (0,14)

2,01—5 0,38 (0,09)
Более 5 0,38 (0,09)

Гаражи До 2 —
2,01—3 —
3 ,0 1 - 5 2,94 (0 ,7)
Более 5 2,73 (0,65)

П р и м е ч а н и е .  Значения удельных вентиляционных характе­
ристик общественных зданий и учреждений обслуживания населения 
приняты по данным «Справочника по наладке и эксплуатации водя­
ных тепловых сетей» (М., Стройиздат, 1977).

4. Число часов работы системы вентиляции в течение суток при­
нято равным 16 ч (условно с 8 ч утра до 24 ч без перерыва).

5. Продолжительность отопительного периода в соответствии с 
данными прил. 1 для Волгограда составляет 182 сут.

6. Подставив численные значения величин в формулу (2.6), по­
лучим:

(?£од =  50000• 0,38 [ 14 — (—3 ,4 )J 182-16-10—в =  962,7 Гкал.

2.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛА 
НА ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ ЖИЛЫХ 

И ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ

2.4.1. Годовую потребность в тепле на нужды горяче­
го водоснабжения определяют по формуле, ГДж (Гкал)

Ф?в =  [(55 — tx.a) Ло +  Р (350 — n0)(55 — /х.л)] VT4, (2.7)
где a — норма расхода воды при температуре 55°С на единицу изме­
рения, л/сут; т — количество единиц измерения, отнесенное к суткам 
(число жителей, учащихся в учебных заведениях, мест в больницах 
и т. д .); fx.a, t* .л — температура холодной (водопроводной) воды, 
°С, зимой и летом (при отсутствии данных принимают равными 
зимой 5°С, летом 15°С); р — коэффициент, учитывающий снижение 
среднечасового расхода воды на горячее водоснабжение летом по 
отношению к отопительному (при отсутствии данных должен прини­
маться равным 0,8, а для предприятий курортных и южных горо­
дов — равным 1, согласно СНиП 11-34-76 «Горячее водоснабже­
ние») (М., Стройиздат, 1976); 350 — число суток работы системы 
горячего водоснабжения в году.
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Т а б л и ц а  2.6. Нормы расхода горячей воды

Нормы р асхо­
да горячей

Потребители Единица измерения воды при тем ­
пературе 55°С, 

л/сут

Жилые дома квартирного типа, 
оборудованные:

а) умывальниками, мойками 
и душами

б) сидячими ваннами и ду­
шами

в) ваннами длиной 1500 — 
1700 мм и душами

Жилые дома квартирного типа 
при высоте зданий более 12 
этажей и повышенных требова­
ниях к их благоустройству 
Общежития с общими душевы­
ми
Общежития с общими душевы­
ми, столовыми, прачечными 
Гостиницы, мотели, пансионаты 
с общими ваннами и душами 
Гостиницы с ваннами в отдель­
ных номерах:

а) до 25% общего числа но­
меров

б) до 75% общего числа но­
меров

в) во всех номерах 
Гостиницы с душами во всех 
отдельных номерах 
Больницы, санатории общего 
типа, дома отдыха (с общими 
ваннами и душами)
Санатории, дома отдыха с ван­
нами при всех жилых комнатах 
Поликлиники, амбулатории 
Прачечные:

а) немеханизированные
б) механизированные
в) уборка помещений 

Здания и помещения учрежде-' 
ний управления и управле­
ния предприятиями
Учебные заведения, общеобра­
зовательные школы с душевы­
ми при гимнастических залах 
Школы-интернаты 
Детские ясли-сады:

с дневным пребыванием детей
с круглосуточным пребыва­
нием детей

1 житель 

То же

»

»

>

>

»

»

»
>

I койка

То же

1 больной

I кг сухого белья 
То же 

1 м2
1 работающий

1 учащийся и пре­
подаватель в смену

1 место

1 ребенок 
То же

85

90

105

115

60

80

70

100

160

200
140

180

200

6

15
25

3
5

6

100

30
35
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Продолжение табл. 2.6

Потребители Единица измерения

Нормы расхо­
да горячей 

воды при тем­
пературе 55°С. 

л /сут

Предприятия общественного пи­
тания:

а) приготовление пищи, по- 1 блюдо 2
требляемой на предприятии

То жеб) приготовление пищи, про- 1,5
даваемой на дом

в) туалеты (умывальники об- 1 кран в час наиболь­ 80
щественного пользования) шего водопотребления

Продовольственные магазины 1 рабочее место 100
Парикмахерские То же 70
Театры 1 место зрителей 5

1 артист 25
Стадионы, спортивные залы (с 1 спортсмен 30
учетом приема душа) 
Плавательные бассейны (с уче- 1 спортсмен 60
том приема душа) 
Бани:

а) мытье в мыльной с тазами 1 посетитель 120
на скамьях и с обмывани­
ем в душе

б) мытье в мыльной с тазами То же 190
на скамьях и с приемом 
оздоровительных процедур

290в) душевая кабина »
г) ванная » » 360
Д) уборка пола помещений 1 м* 3

мыльных, душевых, па­
рильных

1 кран в час наиболь­е) умывальник у оператора- 8,
мозолиста шего водопотребления

Обслуживающий персонал об­ 1 человек в смену 7
щественных зданий

1 душевая сеткаДушевые во вспомогательных 270
зданиях и помещениях предпри­ в час наибольшего
ятий, спортивных сооружениях водопотребления
Душевые в клубах, домах куль­
туры, театрах:

180а) с общими раздевальными 1 душевая сетка

б) с ^индивидуальными душе­

в час наибольшего 
водопотребления 

То же 110
выми кабинами

Водоразборные точки у техно­ 1 водоразборная 280
логического оборудования или точка в час наиболь­
мойки столовых, кафе, конди­ шего водопотребления
терских и магазинов (уточняется по нормам

технологического
оборудования)
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Продолжение табл. 2.6

Нормы расхо­
да горячей во­

Потребители Единица намерения ды при 
температуре 
65°С , л /сут

Предприятия по обслуживанию По нормам техноло­
автомобилей гического проекти­

рования

П р и м е ч а н и я :  1. Среднюю температуру воды в системах 
централизованного горячего водоснабжения с непосредственным 
водоразбором горячей воды из трубопроводов тепловой сети прини­
мают 65°С, а нормы расхода горячей воды определяют по табл. 2.6 
с коэффициентом 0,85 (за исключением предприятий общественного 
питания и других потребителей горячей воды, где по условиям тех­
нологии требуется догрев воды).

2. При отсутствии сведений о назначении общественных зданий 
норма расхода горячей воды должна приниматься 20 л/сут на одного 
человека.

3. Приведенные удельные нормы допускается увеличивать в слу­
чаях», когда это подтверждается измерениями фактических расходов 
горячей воды по водомеру.

2.4.2 Нормы расхода горячей воды на нужды горя­
чего водоснабжения принимают по данным СНиП 
П-34-76 «Горячее водоснабжение», приведенным в 
табл. 2.6.

2,4.3. При некруглосуточной подаче горячей воды на 
нужды горячего водоснабжения или в течение неполной 
недели норма расхода горячей воды уменьшается путем 
введения коэффициентов, приведенных в табл. 2.7.

Т а б л и ц а  2.7. Поправочные коэффициенты к расходам тепла 
на горячее водоснабжение при режимах работы системы 
теплоснабжения, отличных от непрерывных

Продолжительность 
работы системы 

теплоснабжения в 
неделю, сут

Продолжительность работы системы в сутки, ч

6-10 И  —15 1 6 - 2 4

ЖИЛЫЕ ДОМА
Жилые дома квартирного типа с умывальниками, 

мойками и душами

4 0,65 0,74
5 0,69 0 ,8
6 0,72 0,85
7 0,76 0,91

0,79
0,86
0,93
1
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Продолжение табл. 2.7

Продолжи тельность 
работы системы 

теплоснабжения в 
неделю, сут

Продолжительность работы системы в сутки, ч

6 -1 0 1 1 - 1 6 1 6 - 2 4

Жилые дома квартирного типа с сидячими ваннами и душами

4 0,72 0,79
5 0,75 0,84
6 0,77 0,88
7 0,8 0,93

Жилые дома квартирного типа с ваннами длиной 
1500—1700 мм и душами

4 0,76 0,82
5 0,78 0,86
6 0 ,8 0 ,9
7 0,83 0,94

Жилые дома квартирного типа при высоте зданий 
более 12 этажей

4 0,8 0,86
5 0,82 0,9
6 0,84 0,95
7 0,87 0,99

0,83
0,89
0,94
1

0,85
0,9
0,95
1

0,89
0,95
1
1

ОБЩЕЖИТИЯ
Общежития с общими душевыми

4 0,68 0,76 0,81
5 0,71 0,81 0,87
6 0,74 0,86 0,94
7 0,78 0,92 1

Общежития с общими душевыми, прачечными, столовыми
4 0,65 0,74 0,79
5 0,68 0,8 0,86
6 0,72 0,85 0,93
7 0,75 0,91 1

ГОСТИНИЦЫ, МОТЕЛИ, ПАНСИОНАТЫ

Гостиницы, мотели, пансионаты с общими ваннами и душами
4 0,66 0,69
5 0,71 0,76
6 0,77 0,82
7 0,83 0,89

0,74
0,81
0,91
1
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Продолжение табл. 2.7

Продолжительность 
работы системы 

теплоснабжения в 
неделю, сут

Продолжительность работы системы в сутки, ч

б—Ю 1 1 -1 5 16—24

Гостиницы, мотели, пансионаты с ваннами и душами 
во всех номерах

4 0,53 0,53
5 0,68 0,69
6 0,84 0,84
7 0,99 1

Гостиницы, мотели, пансионаты с ваннами и 
до 25% общего числа номеров

4 0,63 0,65
5 0,7 0,74
6 0,79 0,825
7 0,87 0,92

Гостиницы, мотели, пансионаты с ваннами и 
до 75% общего числа номеров

4 0,56 0,57
5 0,68 0,71
6 0,82 0,835
7 0,95 0,97

0,54
0,69
0,85
I

0,69
0,78
0,895
1

0,59
0,72
0,865
1

САНАТОРИИ, ДОМА ОТДЫХА, БОЛЬНИЦЫ

Санатории общего типа, дома отдыха, больницы 
с общими ваннами и душами

4 0,75 0,81 0;84
5 0,77 0,85 0,89
6 0,81 0,9 0,95
7 0,84 0,94 1

Санатории общего типа, дома отдыха, больницы с ваннами 
при всех жилых комнатах

0,66 
0,77 
0,89 
1

0,77
0,85
0,93
1

4 0,57 0,63
5 0,66 0,73
6 0,75 0,84
7 0,84 0,94

Школы-интернаты

4 0,65 0,73
5 0,69 0,79
6 0,74 0,86
7 0,79 0,92
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Поодолжение т абл . 2.7

Продолжительность Продолжительность работы системы в сутки, ч
работы системы 

теплоснабжения в 
неделю, сут 6—10 11—15 16-24

ДЕТСКИЕ УЧРЕЖДЕНИЯ 

Детские ясли-сады с дневным пребыванием детей

4 0 ,5 9 0,66 0 ,68
5 0 ,68 0,77 0 ,79
6 0 ,7 6 0 ,87 0 ,9
7 0 ,85 0,97 1

Детские ясли-сады с - ругло суточным пребыванием детей

4 0,51 0 ,62 0 ,67
5 0 ,5 9 0,71 0 ,78
6 0 ,65 0 ,8 0 ,9
7 0 ,72 0 ,9 1

Пример 3. Определить годовое количество тепла на горячее 
водоснабжение больницы в Брянске на 450 мест с ваннами и ду­
шевыми, общими для каждого отделения. Подача горячей воды осу­
ществляется непрерывно в течение недели и круглосуточно.

Расчеты ведем по формуле (2.7).
1. Норму расхода горячей воды а  принимаем по данным табл. 

2.6 равной 180 л на одну больничную койку.
2. Число больничных коек в соответствии с исходными данны­

ми примера составляет 450.
3. Температура холодной водопроводной воды /Х,3“ 5°С  зи­

мой и ?х .л =15°С  летом.
4. Продолжительность отопительного сезона для Брянска в со­

ответствии с прил. 1 равна 206 сут.
5. Число часов работы в сутки и непрерывность подачи горя­

чей воды в течение недели дают возможность не г эименять поп­
равочный коэффициент.

6. Коэффициент, учитывающий снижение среднечасового расхо­
да воды на горячее водоснабжение летом по отношению к отопи­
тельному, принимается 0,8.

7. Подставив полученные значения в формулу (2.7), определим 
годовой расход тепла на горячее водоснабжение больницы:

(£°£ =  180-450 [(55 — 5) 206 +  0 ,8  (350 — 206) (55— 15) 10_6  =

=  1207*5 Гкал.
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3. О ПРЕДЕЛЕН ИЕ ПОТЕРЬ ТЕПЛА 
В НАРУЖНЫХ ТЕП ЛО ВЫ Х СЕТЯХ 

И КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛА 
НА СО БСТВЕН Н Ы Е Н УЖ Д Ы  КОТЕЛЬНЫХ

3.1. Годовое количество тепла, отпущенного в наруж­
ную тепловую сеть, слагается из годового количества 
реализованного тепла Qpean и потерь тепла Q n в наруж­
ных тепловых сетях, ГДж/год (Гкал/год):

Qom —.Qpean “Ь Qn- (3-1)
3.2. Потери тепла в наружных тепловых сетях зави­

сят от протяженности и диаметров тепловых сетей, типа 
и состояния теплоизоляции теплопроводов, грунтовых 
условий, срока службы, условий эксплуатации и опре­
деляются на основании соответствующих испытаний 
технически исправных теплопроводов. Результаты испы­
таний должны быть оформлены актом и утверждены 
вышестоящей организацией.

Если результаты испытаний теплопроводов показы- 
бают потери тепла, превышающие нормативные в 1,5 ра­
за и более,-то в основу расчетов принимают норматив­
ные потери, определяемые по данным табл. 3.1.

3.3. При отсутствии данных испытаний теплопрово­
дов для укрупненных расчетов количество тепла, теряе­
мого при его транспортировке, нужно принимать в зави­
симости от диаметра трубопровода и среднегодовой тем­
пературы воды в подающей и обратной линиях тепло­
вых сетей и определять по следующей формуле:

Qh =  Qn.H “Ь Qo.H =  > ( 3 .2 )

где Qa —  нормативная величина тепловых потерь, В т(к кал /ч ); 
Q d . h — нормативная величина тепловых потерь в подающей линии, 
В т(к кал /ч ), принимается по табл. 3.1; Q 0.B —  то же, в обратной 
линии В т(к кал /ч ), принимается по табл. 3.1; р — коэффициент на 
потерю тепла арматурой и компенсаторами (по данным табл. 3 .2 ) ; 
q  —  потери тепла теплопроводами по данным табл. 3.1, В т/м [(к кал / 
/ (м -ч ) ] ;  /  —  протяженность трубопроводов, м.

3.4. Годовое количество тепла, теряемого в теплопро­
водах, определяют как произведение нормативной вели­
чины тепловых-потерь на время подачи тепла потребите­
лям в течение года.

Продолжительность транспортирования тепла по 
теплопроводам в течение года принимается равной:
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Т а б л и ц а  3.1. Нормы потерь тепла изолированными водяными теплопроводами при подземной бесканальной 
прокладке и прокладке в непроходных каналах с  расчетной среднегодовой 

температурой грунта 5°С на глубине заложения теплопроводов

Наружный
диаметр
труб, мм

Потери тепла, Вт/м  [кхал/ (м*ч)]

для обратной 
'линии при

t f -  г =50°С

для подающей 
линии при

<пР' Г =65°с

суммарные 
для двухтруб­

ной проклад­
ки при

<!?• г =65°С

для подающей 
линии при

Г = 90°С

суммарные для 
двухтрубной 

прокладки при
<пР‘ Г =90°С

для
подающей 

линии при
г «110°С

суммарные 
для двухтруб­
ной прокладки 

при
г =1 ю-с

32 2 3 , 2  (20) 29 (25) 5 2 , 2  (45) 3 7 , 1  (32) 6 0 , 3  (52) 44 , 1  (38) 6 7 , 3  (58)
57 29 (25) 36 (31) 65 (56) 4 6 , 4  (40) 7 5 , 4  (65) 5 4 , 5  (47) 8 3 , 5  (72)
76 3 3 , 6  (29) 4 0 , 6  (35) 74 (64) 5 2 , 2  (45) 8 5 , 8  (74) 6 1 , 5  (53) 9 5 , 1  (82)
89 36 (31) 4 4 . 1  (38) 80 (69) 5 6 , 8  (49) 9 2 , 8  (80) 6 6 , 1  (57) 102. 1 (88)

108 3 9 , 4  (34) 4 8 , 7  (42) 8 8 , 2  (76) 6 2 , 6  (54) 102,1 (88) 7 1 , 9 ( 6 2 ) 1 1 1 , 4  (96)
159 4 8 , 7  (42) 6 0 , 3  (52) 109 (94) 7 5 , 4  (65) 124, 1 (107) 87 (75) 135 , 7  (117)
219 5 9 , 2  ( Ы У 7 1 , 9  (62) 131,1 ( И З ) 9 1 , 6  (79) 1 50 , 8  (130) 105 , 6  (91) 1 64 ,7  (142)
273 6 9 , 6  (60) 8 3 , 5  (72) 153,1 (132) 104 , 4  (90) 174 (150) 119 ,5  (103) 189, 1 (163)
325 7 8 , 9  (68) 94 (81) 172, 8 (149) 116 (100) 194 , 9  (168) 133 ,4  (115) 2 1 2 , 3  ( 183)
377 8 8 , 2  (76) — — 124,1 (107) 2 1 2 , 3  (183) 146 , 2  (126) 2 3 4 , 3  (202)
426 9 5 , 1  (82) — — 140, 4 (121) 2 3 5 , 5  (203) 158 ,9  (137) 254 (219)
478 105 ,6  (91) — — 153,1 (132) 258 , 7  (223) 174 (150) 2 7 9 , 6  (241)
529 117 , 2  (101) — — 164, 7 (142) 2 8 1 , 9  (243) 185 ,6  (160) 3 0 2 , 8  (261)
630 132 ,2  (114) — — 189,1 (163) 3 2 1 , 3  (277) 2 1 3 , 4  (184) 3 4 5 , 7  (298)

П р и м е ч а н и я :  1. Нормы потерь тепла изолированными теплопроводами приняты по данным «Инструкции по 
эксплуатации тепловых сетей> (М., Энергия, 1972).

2. При значениях температур грунта и окружающей среды, отличных от приведенных в табл. 3.1, норматив­
ные значения тепловых потерь определяют по формуле, Вт/м [ккал/(м -ч)],_______

Q h — [ ^ H ( 9 < r Q j  + < 7 h ( 1 5 0 ° Q ]
+  £ Р - Г + 2 $ г

130
где f г , * 0с р г  — среднегодовые температуры воды в подающей и обратной линиях сетей, равные среднеариф­
метическим значениям месячных температур за весь период работы в течение года; г — среднегодовая тем­
пература грунта на среднем уровне оси теплопроводов при подземной прокладке.



Т а б л и ц а  3.2. Коэффициент р, вводимый на длину трубопроводов 
для учета потерь тепла арматурой и компенсаторами (исходя из 
нормативных значений <7н =з90 и 50°С для данного диаметра труб 
при подземной прокладке)

Способ прокладки тепловых сетей Коэффициент р

Весканальная 1.15
В тоннелях и каналах 1.2
Надземная 1,25

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент р принят по данным «Справоч­
ника по наладке и эксплуатации водяных тепловых сетей* 
(М., Стройиздат, 1977).

для отопления — продолжительности отопительного 
периода, ч;

для горячего водоснабжения — годовой продолжи­
тельности подачи горячей воды в системах горячего 
водоснабжения.

3.5. Потери тепла в подающих и циркуляционных 
трубопроводах систем горячего водоснабжения QT.n 
рассчитывают по формулам:

t

QT.n- 2 Q<: (3,3)
1

Qt =  KindiU *"•—/0j  (* — tfc), (3 .4 )

где Ki — коэффициент теплопередачи неизолированной трубы, при­
нимается 42 кДж/(м2*ч-°С) [10ккал/(м2*ч*°С)]; — наружный
диаметр участка трубопровода, м; U — расчетная длина участка, 
м; tK — температура горячей воды в конце расчетного участка, 
°С; то же, в начале расчетного участка, °С; t0 — темпера­
тура окружающей среды, °С. Принимается при прокладке трубо­
проводов: в бороздах, вертикальных каналах, коммуникационных 
шахтах сантехнических кабин 23 °С; в ванных комнатах 25 °С; в 
кухнях и туалетных комнатах жилых домов, общежитий и гости­
ниц 21 °С; на лестничных клетках 16 °С; в каналах подземной про­
кладки в соответствии с /Ср грунта; в тоннелях — 40 °С; в нео­
тапливаемых подвалах 5°С, при среднемесячной температуре са­
мого холодного месяца в году от — 11 до —-20еС ;' на чердаках 
—9°С; т]< — КПД изоляции, принимается равным 0,6 для трубо­
проводов диаметром до 32 мм; 0,74 для 40—70 мм; 0,81 для 80— 
200 мм.

3.6. Годовое количество вырабатываемого источника­
ми теплоснабжения тепла QBbip складывается из тепла,
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отпущенного в сеть Q0Tm и расхода тепла на собствен­
ные нужды котельной QK0T, определяемого дифференци­
рованно в зависимости от вида сжигаемого топлива и 
оборудования отопительной котельной.

3.7. Общий расход тепла на собственные нужды ко­
тельной равен сумме расходов тепла или пара на отдель­
ные элементы затрат: потери тепла (пара) на нагрев 
воды, удаляемой из котла с продувкой; расход пара на 
подогрев мазута в железнодорожных цистернах, мазу- 
тохранилищах, расходных емкостях; расход пара на рас­
пиливание жидкого топлива в паровых форсунках; 
расход горячей воды и тепла на технологические процес­
сы;" участвующие в выработке тепла. Укрупненные ра­
сходы тепла и пара на собственные нужды котельных 
приведены в табл. 3.3.
Т а б л и ц а  3. 3. Расход пара (тепла) на собственные нужды 
котельных

Вид расхода пара (тепла)
Расход пара 
(тепла), %, 

выработанного 
котельной

На котельную в целом:
При работе на твердом топливе с паровым 6

дутьем
то же, без парового дутья
при работе на мазуте с паровыми форсунками

4
7

(в том числе па подогрев мазута в расходных 
емкостях, подогревателях и на распыление в 
форсунках)

при работе на, природном газе 3
По видам потребления: 

обдувка поверхностей нагрева котла 0 СО 1 о

работа паровых насосов 3
опробование и поддержание паровых насосов в 0,5

горячем резерве
потери вследствие утечек и конденсации пара в 2

трубопроводах котельной 
потери с выпаром от деаэраторов при отсутст- 1

ствии охладителя выпара 
то же, при наличии охладителя выпара 0,2

расход пара на нужды химической водоочистки Принимается
по проекту

3.8. Расход пара на разогрев мазута в железнодо­
рожных цистернах, мазутовозах и резервных емкостях 
приведен в прил, 2 к настоящим Методическим указа­
ниям.
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В расходе пара на подогрев мазута в мазутоподогре- 
вателях или в расходных емкостях дополнительный 
расход пара учитывается (от температуры слива до тем­
пературы перед форсунками) в количестве, указанном 
в табл. 3.4.

Т а б л и ц а  3.4. Расход пара на подогрев мазута в мазуто- 
подогревателях или в расходных емкостях

Мазут

Расход нормального пара, 
кг на 1 т мазута, при типах 

форсунок

воздушных паровых
механи­
ческих

Флотский 46 243 38
Топочный М-40 48 247 42

> М-100 34 239 39

П р и м е ч а н и я :  1. В норму расхода пара для паровых форсу­
нок входит количество пара на распыление мазута.

2. На поддержание нагретого мазута в горячем состоянии (60°С) 
в резервуаре объемом 50 м3 требуется 3,8 кг мазута в 1 сут.

3. Во избежание вспенивания подогрев мазута в открытом баке 
рекомендуется осуществлять не выше 85—90°С.

3.9. Потери пара с продувочной водой зависят от 
периодичности и продолжительности продувки и учиты­
ваются коэффициентом /СпроД. При периодических про­
дувках /СПрод=0,01. При непрерывных продувках значе­
ние /Спрод зависит от количества выдуваемой котловой 
воды №прод (в процентах от производительности котла):

При ^прод =  5% Кпрод =  0,0035 
* ^прод= Ю% Кпрод=  0,007 
» ^прод =  15% КпР0д =  0,0105

3.10. Потери тепла изолированными теплопроводами 
и арматурой, расположенными в помещениях котельных 
и ЦТП, принимают по данным табл. 3.5. и 3.6 в зависи­
мости от диаметра трубопровода и температуры тепло­
носителя.

3.11. Годовое количество тепла, теряемого в тепло­
проводах и арматуре, определяют как произведение 
нормативного значения тепловых потерь на продолжи­
тельность транспортирования тепла в течение года (по 
аналогии с п. 3.4).
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Т а б л и ц а  3.5. Нормы потерь тепла изолированными 
трубопроводами внутри помещений с расчетной температурой 
воздуха tBH =  25°С

Наружный Нормы потерь теп ла, В т /м  [(к к а л /(ч .м )] , при 
температуре теплоносителя, °С

у б , мм
5 0 75 100 12 5 15 0

32 14 (12) 23 (20) 32 (28) 41 (35) 50 (43)
48 15 (13) 26 (22) 36 (31) 46 (40) 57 (49)
57 16 (14) 27 (23) 37 (32) 50 (43) 61 (53)
76 17 (15) 30 (26) 43 (37) 57 (49) 67 (58)
89 19 (Ш) 31 (27) 45 (39) 60 (52) 72(62)

108 26 (22) 39 (34) 52 (45) 66 (57) 79 (68)
133 31 (27) 46 (40) 61 (53) 75 (65) 

84 (72)
88 (76)

159 36 (31) 52 (45) 70 (60) 97 (84)
194 41 (35) 58 (50) 77 (66) 93 (80) 108 (93)
219 44 (38) 60 (52) 81 (70) 99 (85 ) 116(100)
273 49 (42) 68 (59) 90 (78) 110 (95) 129(111)
325 52 (45) 71 (61) 99 (85) 121 (104) 142 (122)

П р и м е ч а н и е .  Нормы потерь тепла изолированными трубо­
проводами внутри помещений приняты по «Методическим указа­
ниям по определению эксплуатационных показателей тепловых 
пунктов в закрытых системах теплоснабжения». (М., ОНТИ АКХ, 
1977).

Т а б л ' и ц а  3.6. Потери тепла изолированной арматурой в поме­
щениях при ?ВН =  25°С на один элемент, Вт/м [ккал/(м*ч)]

Условный 

диаметр, мм

Потерн тепла арматурой с изоляцией типа

Обертка изоляции шнуром 
толщиной 7 0 — 100 мм 

Обертка изоляционными 
матрацами толщиной 

70— 10 0  мм

Мастичная изоляция толщи­
ной 7 0 — 100  мм 

Одностенные сборно­
разборные металлические 

футляры с  вкладышами из 
минеральной ваты толщиной 

7 0 — 1 00  мм
Набивка из минеральной 
ваты под металлический 

кож ух

при температуре теплоносителя, °С

100 100

50 136 (117) 116 (100)
100 186 (160) 162 (140)
200 302 (260) 262 (226)
300 452 (390) 394 (340)

П р и м е ч а н и е .  Значения потерь тепла изолированной арма­
турой приняты по «Методическим указаниям по определению экс­
плуатационных показателей тепловых пунктов в закрытых системах 
теплоснабжения» (М , ОНТИ АКХ, 1977).
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3.12. Тепловые потери неизолированной арматурой 
вычисляют по формуле, Вт/м[ккал/(м-ч)].

(3.5)
где <7i — удельные потери тепла изолированным трубопроводом 
(табл. 3.5), Вт/м[ккал/(ч-м)]; /а — эквивалентная одному эле­
менту арматуры длина изолированного трубопровода (табл. 3.7); 
п — число элементов арматуры.
Т а б л и ц а  3.7. Эквивалентные длины изолированного трубопро­
вода одному элементу арматуры

Наличие изоляции
Внутренний диаметр 

трубы, м

до 0,1 0 ,5

При отсутствии изоляции на арматуре 6.7 7,2
То же, при изоляции на арматуре на 3/ 4 всей 2,5 5,1
поверхности

3.13. Расход тепла на отопление служебных помеще­
ний котельной, на собственное горячее водоснабжение 
(горячая вода и душевые) и прочие хозяйственные нуж­
ды котельных может быть принят в размере 1 %' выра­
ботки тепла котельной и должен учитываться как отпу­
щенный потребителю.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТОПЛИВА, 
РАСХОДУЕМОГО НА ВЫРАБОТКУ ТЕПЛА

4.1. Общее годовое количество вырабатываемого теп­
ла <2выр определяют как сумму расходов тепла, плани­
руемого к отпуску в тепловую сеть, и на собственные 
нужды котельной, ГДж (Гкал),

Qвыр =  Q oin -Ь  Qkot» ( 4 . 1 )

где Qoto — годовое количество тепла, отпускаемого в тепловую 
сеть, ГДж (Гкал), вычисляют в соответствии с п. 3.1; Q k o t — то же, 
расходуемого на собственные нужды котельной и определяемого по 
данным табл. 3.3—3.7, ГДж(Гкал).

4.2. Потребность в условном топливе для котельной 
находят умножением общего количества вырабатывае­
мого тепла <2выР на удельную норму тепла или 1 т нор­
мального пара по формуле

В=Рвыр6Ю -8, (4.2)
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где В  — годовое количество топлива, т у. т.; Ь — удельная норма 
расхода условного топлива, кг у.т.

4.3. Удельный расход условного топлива на выработ­
ку 1 ГДж (1 Гкал) тепла вычисляют по формуле

142,8-100 

(Чк£)ср ’
(4 .3)

где (Г)ка)СР -  КПД котлоагрегата, %, соответствующий средней 
за планируемый период нагрузке котлоагрегата.

4.4. КПД котельных установок котлоагрегатов зави­
сят от условий и сроков их эксплуатации, технического 
состояния оборудования и видов сжигаемого топлива и 
определяются на основании теплотехнических испыта­
ний теплосилового оборудования.

4.6. При отсутствии данных теплотехнических испы­
таний КПД котельных установок могут быть приняты 
в табл. 4.1—4.5 *.

4.6. Если за котлом установлен экономайзер для на­
грева питательной воды, общий КПД котлоагрегата 
принимают по формуле

чй =  ч£р +  чй. (4-4)
где Пка — КПД котельного агрегата, %; т|®р — КПД собственно 
котла, %; Чэк — КПД экономайзера, %.

4.7. КПД экономайзера может быть вычислен по 
формуле

Чэк =  ЧкР
Д̂ ЭК" 1" ' П ' I

*п ^эк
(4 .5)

где л ?  КПД собственно котла, %; А/Эк — прирост теплосодер­
жания воды в экономайзере, кДж/кг (ккал/кг) (разность темпера­
туры воды на выходе и входе в экономайзер); ia — теплосодержа­
ние насыщенного пара или воды при фактических значениях дав­
ления и температуры пара на выходе из котла, кДж/кг (ккал/кг); 
*эк — теплосодержание питательной воды после экономайзера, 
принимается равным ее температуре, кДж/кг (ккал/кг).

4.8. Удельные нормы расхода условного топлива на 
выработку тепла в соответствии с КПД котельных агре­
гатов, приведенными в табл. 4.1—4.5, даны в табл. 4.6.

* В таблицах 4,1—4,5 в числителе указан КПД для водогрейных 
котлов, в знаменателе — для паровых.
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Т а б л и ц  а 4.1. КПД котлоагрегатов со сроком эксплуатации 
до 2 лет (t)kS )

КПД котлов по основным видам 
используемого топлива, %

Тип, марка котлов

газ мазут каменный бурый
уголь уголь

МГ-2, АВ-2, «Искитим», 75 70 70 67
Э5-Д2, «Энергия-3», «Энер­
гия-6», «Тула-1», «Отопи­
тель-1», МВС-1 и другие

68 64 64 60

секционные котлы с между- 
ниппельным расстоянием 
1330 мм.

70 70«У ниверса л », «У ниверса л-3», 75 67
«Универсал-4», «Универ­
сал-5», «Универсал-6» и дру- 68 64 64 60
гие секционные котлы с меж-
дуниппельным расстоянием 
1100 мм

65 70Чугунные секционные кот- 75 60
лы с междуниппельным рас­
стоянием 890 мм 68 58 63

70
53

Стреля, Стребеля
75
68 64

ВНИИСТО-Мч 75 — 70 —
Трубчатые сварные котлы 75 70 70 65

типа НР17, НР18, «Надто- 
чия», «ВНИИСТУ-5», «Ба­ 69 64 62 57

ранникова» и др.
70 65 65 60Жаротрубные котлы типа

«Корнваллийские» и «Ланка­
ширские» 63

82
58
80

58 54 '

МЗК-4 (Г и Ж) — —
ТВГМ-30 89 88 — —
ТВГ-4, ТВГ-8 85,5 — — —
ПТВМ-50 93 — — —
птвм-ю о 92 — — —
ПТВМ-180 91 — — —
Е-1/9-1 81 76 70 —
ММЗ-0,8/9 7fe,8 — 54,8 —
ТМЗ-1/8 77,9 — 55 —
ВГД-28/8 78,6 — 57 —
ДКВР-2,5/13 SO 89,6 81,9 75,6
ДКВР-4/13 90,8 89,8 82,1 75,8
ДКВР-6,5/13 91,8 90,7 83,1 76,7
ДКВР-10/13 91,8 90,2 83,5 77,5
ДКВР-20/13 91 90 84 77
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Та б л и ц а  4.2. КЙД котлоагрегатов со сроком эксплуатаций 
2—5 лет (т)®£)

КПД котлов по основным видам

Тип, марка котлов
используемого топлива . %

газ мазут каменный бурый
уголь уголь

МГ-2, «Искиткм», Э5-Д2, 
«Энергия-3»  ̂ «Энергия-6»,

68 68 66
67 62 62 58«Тула-1», «Отопитель-1», 

МВС-1 и Другие секционные
котлы с междуниппельным 
расстоянием 1330 мм

«Универсал», «Универ­
сал-3», «Универсал-4 , «Уни­

74 68 68 65
67 67 62 58версал-5», «Универсал-6» и 

другие секционные котлы с 
междуниппельным расстояни­
ем 1100 мм

Чугунные секционные кот-. 74 63 68 58
лы с междуниппельным рас­
стоянием 890 мм 67 56 61 51

Стреля, Стребеля
74 68
67 62

—

ВНИИСТО-Мч 74 — 68 —
Трубчатые сварные котлы 

типа НР17, НР18, «Надточия»,
74 68 68 63
67 62 60 55«ВНИИСТУ-5», «Бараннико­

ва» и др.
Жаротрубные котлы типа 69 63 63 58

«Корчраллийские» и «Лгнка* 
широкие» 61 56 56 52

4.9. Удельные нормы расхода топлива на выработку 
1 т нормального пара, теплосодержание которого равно 
639 ккал на 1 т пара при атмосферном давлении, опре­
деляют по формуле

й =  6„(1 +  КПрод). (4.6)
где b — удельная норма расхода топлива на выработку I т нор­
мального пара с учетом потерь с продувочной водой, кг у.т.; Ьа — 
расчетная удельная норма расхода условного топлива на выра­
ботку 1 т нормального пара принимается по дашым табл. 4.7; 
Кпрод — коэффициент, учитывающий потери тепла с продувочной 
водой в зависимости от режима и продолжительности продувки. 
Значения приведены в п. 3.9.
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Т аб л и ц а  4.3. КПД котлоагрегатов со сроком эксплуатации 
5—10 лет

Тип, марка котлов

МГ-2, «Искитим», Э5-Д2, 
«Энергия-3», «Энергия-6», 
« Т ула-1», « Отопитель-1»,
МВС-1 и другие секцион­
ные котлы с между ниппель­
ным расстоянием 1330 мм
«Универсал», «Универ- 
сал-3», «Универсал-4», 
«Универсал-5»» «Универ­
сал-6» и другие секционные 
котлы с междуниппельным 
расстоянием 1100 мм
Чугунные секционные котлы 
с междуниппельным рас­
стоянием 890 мм
Стреля, Стребеля

ВНИИСТО-Мч

Трубчатые сварные котлы 
типа.НР17, НР18, «Надто- 
чия», ВНИИСТУ-5, «Баран­
никова» и др.
Жаротрубные котлы типа 
«Корнваллийские» и «Лан­
каширские»

КПД котлов по основным видам 
используемого топлива, %

газ мазут каменный
уголь

бурый
уголь

72 , 66

65 60
66
61

63
56

72 66 66 63
65 60 61 56

72

67 63
59 55

62
55

56
50

Пересчет пара из котла в нормальный выполняют по 
формуле

D М е г У ,  (4 .7)
н 639 v 4

где DB — паропроизводителыюсть котельной в нормальном паре, 
кг; Dp — паропроизводительность котельной <в рабочем паре, кг; 
in — теплосодержание рабочего пара, кДж/кг (ккал/кг); /пв — 
теплосодержание питательной воды, кДж/кг (ккал/кг); 639 — теп­
лосодержание нормального пара в МКГСС системе, ккал/кг.
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Т аб л и ц а  4.4. КПД котлоагрегатов со сроком эксплуатации 
10-15 лет (л2)

КПД котлов по основным видам 
используемого топлива, %

Тип, марка котлов

МГ-2, «Искитим», Э5-Д2, 
«Энергия-3», «Энергия-6», 
«Тула-1», «Отопитель-1», 
МВС-1 и другие секционные 
котлы с междуниппельным 
расстоянием 1330 мм

«Универсал», «Универ­
сал-3», «Универсал-4», 
Универсал-5», «Универ- 
сал-6» и другие секционные 
котлы с междуниппельным 
расстоянием 1100 мм

Чугунные секционные кот­
лы с междуниппельным рас­
стоянием 890 мм
Стреля, Стребеля

ВНИИСТО-Мч

Жаротрубные котлы типа 
«Корнваллийские» и «Лан­
каширские»

мазут

71
64

71
64

71
64 
71
65 
58

65
59

65
59

60
53

61
54

каменный бурый
уголь уголь

65
60

62
55

66
60

62
55

64 
58

65
60
65
(ЕЛ
54

55
49

55
49

4.10. При наличии в котельной нескольких котлов 
среднюю норму расхода условного топлива на выработ­
ку тепла определяют как средневзвешенную по формуле

и _  4- hQ% +  «■ • Ч- bjQi
ср Qi +  Qa +  • • • +  Qt

(4.8)

где bi, bi......  bi — норма удельного расхода топлива для каждого
котла, кг у.т/ГДж(кг у.т./Гкал); Qi, <?2, Q< — выработка теп­
ла (пара) каждым котлом за планируемый период, ГДж (Гкал), 
или т пара.

4.11. Полную потребность теплоэнергетического пред­
приятия в условном топливе Вусл находят как сумму 
количества топлива на выработку тепла Ввыр и допол­
нительного расхода условного топлива на растопку кот­
лов Враст*
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Т а б л и ц а  4.5. КПД котлоагрегатов со сроком эксплуатации 
более 15 лет (г)^)

Тип, марка котлов

КПД котлов по основным видам 
используемого топлива, %

мазут каменный
уголь

бурый
уголь

МГ-2, «Искитим», «Энер­
гия-3», «Энергия-6», Э5-Д2, 
«Тула-1», «Отопитель-1» 
МВС-1 и другие секционные 
котлы с междуниппельным 
расстоянием 1330 мм

«Универсал», «Универ­
сал-3», «Универсал-4», «Уни- 
версал-5», «Универсал-6» 
и другие секционные котлы 
с междуниппельным рассто­
янием 1100 мм
Чугунные секционные котлы 
с междуниппельным рас­
стоянием 890 мм

Стреля, Стребеля

ВНИИСТО-Мч

Жаротрубные котлы типа 
«Корнваллийские» и «Ланка­
ширские»

70
63

70
63

70
63

70
63 
70
64 
57

64
58

64
58

59
52

60
53

64
59

64
59

62
57

64
59 
64
60 
53

61
54

61
54

54
48

П р и м ечан и е. КПД котлов типов ДКВР, ПТВМ, ТВГМ, 
ТВГ и других, приведенных в табл. 4.1 и не учтенных табл. 4.2— 
4.5, не зависят от срока их эксплуатации, поскольку в котельных 
с указанными котлами действуют установки по подготовке котловой 
воды, в связи с чем КПД котлов практически не изменяется.

4.12. Удельный расход условного топлива на растоп­
ку котла зависит от поверхности нагрева котла, дли­
тельности и числа остановок котла в сезоне и определя­
ется по данным табл. 4.8.

4.13. Складские потери топлива в настоящих Мето­
дических указаниях не определяются. Нормирование 
их осуществляется в соответствии с действующими 
СНиП,
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Т а б л и ц а  4.6. Удельные нормы расхода условного топлива на выработку единицы тепла для котельных агрегатов 
(типы и марки агрегатов указаны в табл. 4.1—4.5)

К П Д  ко­
тельного 
агр егата , 

%

Удельный р асход  топлива, 
к г  у .т .

К П Д  котель­
ного агр егата, 

%

Удельный расход топлива, 
к г  у .т . К П Д  котель­

ного агрегата, 
%

Удельный р асхо д  топлива, 
к г  у .т .

на 1 Г Д ж на 1 Гкал i на 1 Г Д ж на 1 Гкал на 1 Г Д ж на 1 Г к а л

46 7 3 ,9 310,4 62 54,8 230,3 78 43 ,6 183,1

47 72 ,3 303 ,8 63 54 226 ,7 79 43 180,8

48 7 0 ,8 297,5 64 53,1 223,1 80 42 ,5 178,5

49 69 ,4 291,4 65~ 52,3 219 ,7 81 42 176,3

50 68 285,6 66 51,5 216 ,4 82 41 ,5 174 Л

51 66,7, 280 67 50,7 213,1 83 41 172

52 65,4 274 ,6 68 50 210 84 40,5 170

53 64,1 269,4 69 49,3 207 85 39,7 166,8

54 63 264,4 70 48,6 204 86 39 ,5 166

55 61 ,8 259 ,6 71 47,9 201,1 87 39,1 164,1

56 60 ,7 255 72 47,2 198,3 88 38,6 162,3

57 59 ,6 250,5 73 46,6 195,6 89 38 ,2 160,5

58 58 ,6 246,2 74 46 193 90 37 ,8 158,7

59 57 ,7 242 ,3 75 45,3 190,4 91 37,4 156,9

60 56 ,7 238 76 44,7 187,9 92 37 155,2

61 55 ,7 234,1 1 77 44,2 185,5 93 36 ,6 153,6СО
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Т а б л и ц а  4.7. Расчетные удельные нормы расхода условного 
топлива иа производство 1 т нормального пара

кпд
котельного

агр егата,
%

У дельны й р ас­
ход  топлива, 

к г  у .т .  на 1 т 
нормального 

пара

кпд
котельного
агр егата ,

%

Удельный рас­
х о д  топлива, 

к г  у . т .  на 1 т 
нормального 

пара

кпд
котельного
агр егата,

%

Удельный рас* 
хо д  топлива, 

к г  у .т .  на 1 т  
нормального 

пара

50 182,8 66 138,48 82 111,46
51 179,21 67 136,41 83 110,12
52 175,76 68 134,41 84 108,8
53 172,45 69 132,46 85 107,52
54 169,25 70 130,57 86 106,27
55 166,18 71 128,73 87 105,05
56 163,21 72 126,94 88 103,86
57 160,35 73 125,2 89 102,69
58 157,58 74 123,51 90 101,55
59 154,91 75 121,86 91 100,43
60 152,33 76 120,26 92 99,34
61 149,83 77 118,7 93 98,27
62 147,41 78 117,17 94 97,23
63 145,07 79 115,69 95 96,21
64 142,81 80 114,25 96 95,05
65 140,61* 81 112,83 97 94,07

Т а б л и ц а  4.8. Удельный расход условного топлива на 
I растопку котла, кг у.т.

Площ адь поверх­
ности нагрева 

котла, м*

Д лительность остановки» ч

2 6 12 18 2 4 4 8 более 4 8

До 50 10 25 50 75 100 200 300
51—100 17 50 100 150 200 400 600

101-200 34 100 200 300 400 800 1200
201—300 52 150 300 450 600 1200 1800
301—400 6 8 200 400 600 800 1600 2400
401—500 85 250 500 750 1000 2000 3000

П р и м еч ан и я: 1. Для котлов с площадью поверхности нагре­
ва больше 500 м2 на растопку после суточного останова расход 
топлива равен 2-часовому расходу топлива при его полной нагрузке.

2. Норму расхода дров на растопку котельной принимают рав­
ной 1 м3 на сезон.

3. Число растопок определяется графиком работ по ремонтам 
и обслуживанию котлов.
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4.14. Пересчет условного топлива в натуральное вы­
полняют в соответствии с характеристикой топлива и 
значением калорийного коэффициента по формуле

Втт =  Byzn/Bt (4*9)
где В нат —  полная потребность котельной или предприятия в це­
лом в натуральном топливе, кг у.т.; В уСл —  то же, в условном 
топливе, м3 газа, кг твердого-или жидкого топлива; Э — калорий­
ный эквивалент, равный отношению теплотворной способности на­
турального топлива к условному.

3=Q 5/«5.T. (4*10)
где Сн — низшая теплотворная способность натурального топлива, 
ккал/кг (м3); 7 — низшая теплотворная способность условного
топлива, равная 1667 кДж/кг у. т., или 7000 ккал/кг у. т.

4.15. Установленные на теплоэнергетическом пред­
приятии нормы расхода топлива после трехлетнего сро­
ка подлежат корректировке на основании эксплуатаци­
онных испытаний топливоиспользующих устройств и 
агрегатов. Испытание должно проводиться только после 
приведения объектов в исправное состояние и оформле­
ния соответствующего акта.

Пример 4. Определить потребность топлива для котельной на 
растопку котла с площадью поверхности нагрева 138 м2. Графиком 
ремонтных работ предусмотрены следующие остановки котлов: по 
48 ч — две остановки, по 24 ч — две остановки, по 12 ч — пять 
остановок.

1. Находим удельный расход топлива на одну растопку котла 
по табл. 4.8:

48 ч . . .  800 кг у.т.
24 ч . . .  400 «
1 2 ч , . .  200 «
2 . Вычисляем потребность топлива на предусмотренные гра­

фиком ремонтных работ растопки котла

=  (800*2) +  (400-2) +  (200*5) =  3400 кг у. т.

Пример 5. Определить удельную норму расхода топлива на 
выработку 1 т нормального пара для котельной с пятью котлами 
ДКВР-4/13, потребляющей природный газ. КПД котлов 90,8%, 
Котлы продуваются периодически. Расчет ведут по формуле (4.6).

1. Удельную норму расхода топлива на выработку 1 т нор­
мального пара находят по формуле

6 (1 Н- Кпрод),

где Ьп — расчетная удельная норма расхода условного топлива на 
выработку 1 т нормального пара, принимается по данным табл. 
4.7; /Спрод — коэффициент, учитывающий потери тепла с проду­
вочной водой. При периодической продувке Кпрод— 0,01 (см. 
п .3 .9 ).
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1. Расчетная удельная норма расхода условного топлива на 
выработку нормального пара вычисляется по данным табл. 4.7 ме­
тодом интерполяции

Ь =» 101,55 *
101,55— 100,43 

9 1 — 90
] о .8  = 100,654.

2. Удельная норма расхода топлива на выработку 1 т нормаль­
ного пара с учетом потерь тепла с продувочной водой составляет:

Ь== 100,654 (1 + 0 ,0 1 )  »  101,66 кг у. т.
Пример 6. Определить потребность в топливе по двум отопи­

тельным котельным:
котельная № 1 — имеет пять котлов ДКВР-4/13, работающих 

на природном газе, теплотворной способностью 8500 ккал/нмэ. Пло­
щадь поверхности нагрева каждого котла 138 м2, КПД котлоагре­
гата 88%. Запланировано две остановки котлов в год, продолжи­
тельностью 48 и более 48 ч. Продувка котлов прерывная.

Годовой расход тепла составит Гкал: на отопление 16 800, 
горячее водоснабжение 18400, вентиляцию 4200, собственные нуж­
ды 860, потери тепла в тепловой сети 200;

котельная № 2 имеет два котла МГ-2, работающих на угле 
марки AM теплотворной способностью 6430 ккал/кг на отопление 
жилых зданий. Площадь поверхности нагрева одного котла 64,6 м2, 
КПД—0,65. Запланирована одна остановка котла в год продолжи­
тельностью более 48 ч.

Годовая выработка тепла 3000 Гкал.
Расход топлива рассчитывают отдельно по каждой котельной.
По к о т е л ь н о й  № 1
1, Определяем годовую выработку тепла по формулам (2.1), 

(3.1), (4.1):

Свыр — 16800 +  4200 +  18400 +  200 +  860 =  40 460 Гкал.
2. Производим пересчет тепла в тонны нормального пара по 

ф .р » „ е (4.7):

“ ■ " т Г б Г " 63219 '•
3. Находим удельную норму расхода условного топлива на 

выработку 1 т нормального пара при периодической продувке кот­
лов по формуле (4.6).

В соответствии с табл. 4.7 Ьи =  103,86 кг у.т. на 1 т пара, 
КпрОд = 0 ,01 , отсюда Ь =  103,86(14-0,01) =  104,90 кг улна 1 т пара.

4. Вычисляем расход топлива на выработку пара котельной по 
формуле

=  63219*104,9 =  6 631 673,1 кг у. т ., или 6631,7 т у. т.
5. Рассчитываем потребность в топливе для растопки котлов. 

По табл. 4.8 при остановке котла на 48 ч удельный расход услов­
ного топлива равен 800 кг у.т., свыше 48 я — 1200 кг у.т.

В2 «  (800*5) +  (1200*5) =  10000 кг у. т. =  10 т у. т.
6 . Общая потребность в условном топливе для котельной № 1 

составит:
Вусл =  B i +  Bz =  6631,7 +  10 =  6641,7 т у. т.
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7. Определяем калорийный эквивалент, равный отношению теп­
лотворной способности натурального топлива к условному,

8500
7000

1,214,

8. Рассчитываем потребность в природном газе на нужды ко­
тельной № 1 по формуле

ВугЛ 6641,7
Внат =  — г— =  , ... . == 5470,9 млн. м3 газа.

Э 1,214

П о к о т е л ь н о й  № 2

1. Определяем годовую выработку тепла котельной. По услови­
ям примера она равна 3000 Гкал.

2. Находим удельную норму расхода условного топлива на вы­
работку 1 Гкал тепла. По табл. 4.6 6 =  219,7 кг у.т.

3. Вычисляем потребность котельной № 2 на выработку расчет­
ного количества тепла:

Вх =  3000*219,7 =  659 100 кг у. т.
4. Рассчитываем потребность в топливе на растопку котлов 

(табл. 4.8):
В2 =  600*2 =  1200 кг у. т.

5. Общая потребность в условном топливе слагается из пот­
ребности в топливе на выработку тепла и на растопку котлов

Вусл =  Вх +  В2 =  659 100 +  1200 =  660 300 кг у. т., 
или 660,3 т у. т.

6 . Определяемы калорийный эквивалент натурального топлива:
3  =  6430/7000 =  0,919.

7. Вычисляем потребность в угле марки AM:

Внат :
By с л 

3
660,3
0,919

718,5 т.

4.16. Для контроля экономичности работы котельных 
и возможности сопоставления плановых показателей с 
отчетными потребность в топливе и удельные расходы 
топлива могут быть представлены в расчете на выработ­
ку тепла, отпускаемого с коллекторов котельной.

4.17. Потребность в условном топливе на производст­
во тепла, отпускаемого с коллекторов котельной, опре­
деляют по формуле

Вотп =  <2отгА)тп Ю 3« (4.11)

где Вотп — годовое количество топлива на выработку тепла, от­
пускаемого с коллекторов котельной, т у.т.; Qotb — годовое ко­
личество тепла, отпускаемого/котельной в тепловую сеть и опре-
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деляемого в соответствия с п. 3.1, ГДж (Гкал); бота — удельная 
норма расхода условного топлива на отпущенную теплоэнергию, 
кг у.т.

4.18. Удельный расход условного топлива на отпуск 
теплоэнергии находят по формуле

142,8-100 Ь
(4-12). или *отп =  Т - — , (4.13)

Мер. к с

где Лер™ — средний КПДнетто котельной с учетом расхода тепла 
на собственные нужды котельной, %, определяемый по следующей 
формуле:

С Т - е Й ) * ^ — п г ) .  (♦••<>

где (Лк?)Ср — среднее значение КПД котельной, вычисленное по 
данным табл. 4.1—4,5 к пп. 4.5—47 ; Кс.п — коэффициент, учиты­
вающий расхрд топлива на собственные нужды котельной в доле 
от расхода топлива на выработку тепла и определяемый по табл.
3.3, 3.4 и п. 3.7, %:

(4.15)

2 &с.н — сумма удельных расходов условного топлива на собствен­
ные нужды котельных, кг у.т/ГДж(кг у.т/Гкал); b — удельный рас­
ход условного топлива на выработку 1 ГДж (1/ Гкал) тепла.

Пример 7. Определить потребность в топливе на отпуск тепла 
в тепловую сеть котельной с двумя котлами МГ-2. Площадь по­
верхности нагрева каждого по 64,6 м2, КПД брутто 65%. Котлы 
работают на угле марки AM. Годовая выработка тепла 3000 Гкал. 
Расход тепла на собственные нужды составляет 4,4% общей вы­
работки тепла, или 135 Гкал.

Расчет ведем по формуле.
1. Определяем коэффициент, учитывающий расход топлива на 

собственные нужды котельной:

К с.н —
135-100

3000
=  4 ,5 %

2. Рассчитываем средний КПД нетто котельной с учетом рас­
хода тепла на собственные нужды котельной по формуле

„нетто
Чср.К

^С.н \
100 I

=  65(1—0,045) =  65-0,955 =  62,075%.

3. Вычисляем удельный расход условного топлива на выработ­
ку тепла, отпускаемого в тепловую сеть:

1000000-100 

'Лер™ *?000

142,8-100 
62f075

=  230 кг yt т/Гкал?
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4. Находим потребность в условном топливе на производство 
тепла, отпускаемого с коллекторов котельной:

<£?отп :== Qot п^отп * 10 =  2865*230*10 ш»659 т у .  т.

5. Производим пересчет условного топлива в натуральное в со­
ответствии с решением примера 6:

В нат —
Дртп

э
659

0,919
=  717,1 т.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ВЫРАБОТКУ ТЕПЛА

5.1. Расход электроэнергии на плановую выработку 
и реализацию тепла складывается из расходов на про­
изводственные и бытовые нужды.

5.2. Производственные нужды можно условно разде­
лить на технологические, связанные непосредственно с 
выработкой и транспортировкой тепла от котельной до 
потребителя, и прочие производственные нужды (напри­
мер, производственных мастерских, складов топлива 
и т. п.).

5.3. Расходы на технологические нужды включают в 
себя расходы электроэнергии на тяго-дутьевые устройст­
ва (вентиляторы, дымососы); насосы питательные, цир­
куляционные, химической водоочистки, мазутные, 
вакуумные; механизмы для транспортирования топлива 
в котельных, топливоподготовки, топливоподачи, шлако* 
золоудаления (дробилки, углезабрасыватели, транспор­
теры, скреперные лебедки и др .); приводы электрозадви­
жек; контрольно-измерительные приборы и автоматику.

5.4. Расход электроэнергии на привод станков про­
изводственных мастерских, станочного оборудования, 
установленного непосредственно в котельных, а также 
на привод оборудования складских помещений настоя­
щими нормами расхода электроэнергии не учитывается, 
поскольку не зависит от количества вырабатываемой и 
реализуемой теплоэнергии.

5.5. Суммарный плановый расход электроэнергии за 
год на работу технологического оборудования вычисля­
ют по формуле

•Эсил =  Nini +  N2n2 +  ...  -f- N[ii{t (5.1)
где Nu N2, .... N г — мощность оборудования, потребляющегр элект­
роэнергию, кВ т; П|, пг ........ п« —  продолжительность работы обору­
довании, имеющего электропривод, ч.
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Если технологическое оборудование отопительных 
котельных используется не полностью, то в формулу 
вводится коэффициент использования установленной 
мощности энергетического оборудования.

5.6. В отдельных случаях (в виде исключения) при 
отсутствии данных об установленной мощности энерге­
тического оборудования расчетную мощность (электри­
ческую нагрузку), потребляемую оборудованием котель­
ной, определяют как сумму расчетных электрических 
нагрузок следующих групп ее электроприемников по 
формуле

Л̂ кот =  Л̂ сет.нЧ-Л̂ пр< (5.2)

где Nсет.н — расчетная электрическая нагрузка сетевых насосов, 
кВт; NПр — расчетная электрическая нагрузка остальных электро- 
приемников котельной (тяго-дутьевые установки котлов, насосы хи­
мической водоподготовки и мазутного хозяйства, вращающиеся ме­
ханизмы топливоподачи, золоулавливания и золоудаления, подпилоч­
ные насосы и т. п.), без учета сетевых насосов, кВт.

5.7. Расчетную электрическую нагрузку сетевых насо­
сов и подкачивающих подстанций находят по формуле

tfc,
GHd

3600-102%
(5.3)

где Nоет.а — мощность, потребляемая насосом, кВт; С — расчет­
ное количество воды, перемещаемое насосом, кг/ч; Нр — расчетный 
напор, развиваемый насосом, м; т|п — КПД «асосной установки 
(произведение КПД насоса на КПД электродвигателя).

5.8. Для насосов, устанавливаемых на одном валу с 
электродвигателем, мощность должна определяться с 
коэффициентом запаса, значения которого приведены 
в табл. 5.1.

Т аб л и ц а 5.1. Коэффициент запаса мощности

Мощность на ва­ 5,01 и
болеелу электродвига­

теля, кВт
0,5 0 ,5 1 -1 0 1 2,01—5

Коэффициент
запаса 1.5 1,3 1,2 1,15 и

5.9. Расчетный напор насоса для обеспечения цирку­
ляции воды вычисляют по формулам;
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( М )

для систем горячего водоснабжения

для отопления и вентиляции
Н Р  =  Н [ + Н ' 2 +  Н'Ъ \ (5.5)

(5.6)

где СР — расчетный расход горячей воды, кг/ч, определимый по 
формуле (при теплоемкости воды, равной 1); Q — расчетный часо­
вой расход тепла, Вт (ккал/ч); /г — расчетная температура горячей 
воды, °С; t% — температура воды в сети холодного водоснабжения, 
°С; Яц — циркуляционный расход воды при отсутствии водораз- 
бора, кг/ч, определяемый по формуле

Qn — теплопотери в подающих трубопроводах горячего водоснаб­
жения, Вт (ккал/ч); At — расчетный перепад температур, принима­
емый в пределах 5—15°С в зависимости от протяженности цирку­
ляционного кольца; Hi — потеря напора в трубопроводах и обору­
довании при расчетном расходе G, м; Я2, Я|, Я 2> Я 3 — то же,
соответственно в . циркуляционном трубопроводе, у потребителя (при­
нимается по проекту), у источника теплоснабжения, в наружных 
тепловых сетях (в подающем и обратном трубопроводе), м.

5.10. Расчетная электрическая нагрузка одного ЦТП 
может быть принята равной 3 кВт, а всех таких пунк­
тов определена по формуле

где Q — расчетная тепловая нагрузка обслуживаемого котельной 
жилищно-коммунального сектора, принимаемая по данным проек­
тов, Гкал/ч.

5.11. Расчетная электрическая нагрузка остальных 
электроприемников котельной может быть определена 
по формуле, кВт

где /V кот.уд — удельная расчетная электрическая нагрузка без уче­
та сетевых насосов, кВт/МВт(кВт/(ккал.ч)].

Усредненные значения предельных расчетных элек­
трических нагрузок (без учета сетевых насосов) в зави­
симости от расчетной нагрузки приведены в табл. 5.2.

5.12. Предельные значения удельных расходов элек­
троэнергии на выработку тепла отопительными

Ящ п =  0,78 Q, (5.8)

Якот.пр =  Я кот.удО * (5.9)
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Т а б л и ц а  5.2. Зависимость предельных расчетных электрических 
нагрузок районных котельных (без учета сетевых насосов) от 
расчетной тепловой нагрузки

Расчетная

Предельные расчетные электронагрузки котельных К  кот,уд 
(без учета сетевых насосов, кВ т/М В т [(к В т/(Гкал  • ч ) ] ,  

при системе теплоснабжения
тепловая

н а г ^ з к а ,

(Гкал/ч)

открытой, работающей, на закрытой, работающей на

каменном 
и буром 

угле
мазуте

природном
газе

каменном 
и буром 
угле

м азуте
природном

газе

58 и 11,6 9,5 8,6 8 6,6 5,5
менее 
(50 и (13,5) (И ) (10) (9,3) (7,7) (6.4)

менее)
69,6 10,9 9.2 8,3 7,4 6,4 5,3
(60) (12,6) (10,7) (9.6) (8,6) <м > ( в . Н
92,8 9,9 8,9 7,8 6,6 5,9 4,9
(S0) (11,5) (10,3) (9) (7,7) (6,8) (5J)
116 9,1 8,4 7,3 6,2 5,7 4,6

( 100) (10,6) (9,7) (8,5) (7,2) (6,6) (5,3)
139,2 — 8,1 7,1 5,6 4,2
( 120) — (9.4) (8,2) — (6,5) (*»?)
162,4 — 7,8 6,8 — 5,5 4,1
(140) — (9) (7,9) — ( М ) (4,8)
185,6 ___ 7,6 6,7 — 5,4 4,1
(160) — (8,8) (7,8) — (6,3) (4,8)
208,8 ___ 7,5 6,7 5.3 4 1
(180) ___ (8,7) (7,75) ___ (6,2) (4,7)
232 ___ 7 ,4 6,6 — 5,3 4,1

(200) ___ (8,6) (7.7) ___ (6,2) (4,7)
255,2 _ 7,3 6,6 ___ 5,3 4
(220) ___ (8,5) (7,6) ___ (6,2) (4,6)
278,4 _ 7.2 6,5 — 5,2

(6)
4

(240) ___ (8,4) (7,5) ___ (4,6)
301,6 — 7,2 6,4 5,1 4
(260) ___ (8,35) (7,4) — (5,9) (4.6)
324,8 7,2 6,3 ___ 5 3,9
(280) _ (8,3) (7,3) ___ (5,8) (4,5)
348 _ 7,1 6,2 _ 4,9 3,9

(300) — (8,2) (7,2) (5,7) (4.5)

котельными с котлами малой производительности при­
ведены в табл. 5.3.

5.13. Плановый годовой расход электроэнергии на 
выработку и транспортирование тепла от отопительных 
котельных может быть определен для районных котель­
ных умножением исчисленных удельных расходов элект­
роэнергии на общее количество вырабатываемого тепла,
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Т а б л и ц а  5.3. Предельные нормы расхода электроэнергии на 
выработку и транспортирование тепла отопительными котельными 
малой теплопроизводительности, кВтч/ГД ж  (кВт ч/Гкал)

Группы отопительных котельных 
малой теплопроизодительности, 

МВт (Гкал/ч)

Удельная норма расхода электро­
энергии на выработку и транспортиро­

вание тепла

кВт*ч/ГДж кВт*ч/Гкал

До 0 ,58  (до 0 ,5) 
0 ,59— 1,16 (0 ,51— 1) 
1 ,1 7 -2 ,3 2  ( 1 ,0 1 - 2 )  
2 ,3 3 - 3 ,4 8  ( 2 ,0 1 - 3 )  
3 ,4 9 - 5 ,8  (3 ,01—5) 

5 ,8 1 - 1 1 ,6  (5 ,0 1 -1 0 )  
11,61—58 (10,01—50)

4.8
4.8 
4,5
4.3
4.3
4.3
4.3

20
20
19
18
18
18
18

необходимого для нужд отопления, вентиляции, горячего 
водоснабжения по пп. 5.6— 5.10, а для индивидуальных 
и групповых котельных — по данным табл. 5.3.

5.14. Расход электроэнергии на бытовые нужды вклю­
чает в основном расход на освещение помещений ко­
тельных и определяется по числу и мощности установ­
ленных светильников и числу часов горения электриче­
ских ламп

где М>св — мощность установленных светильников, кВт; т — чис­
ло часов горения светильников, ч.

Пример 8. Определить потребность в электроэнергии по отопи­
тельной котельной с тремя котлами ДКВР-4/13. Котельная рабо­
тает на отопление и горячее водоснабжение. В котельной установ­
лены: дымосос Д-10 с электродвигателем АО-72-6 мощностью
14 кВт; дутьевая установка с вентилятором Ц-4-70 № 5 и электро­
двигателем мощностью 4,5 кВт; насос перекачки соляного раство­
ра XH3-3/23 с электродвигателем мощностью 2,8 кВт; подпиточный 
насос типа 1,5В-1,3 с электродвигателем мощностью 2,8 кВт; цент­
робежный насос для систем отопления типа 2К-6а с электродвига­
телем мощностью 2,8 кВт; насос центробежный для горячего во­
доснабжения 2К~6а с электродвигателем мощностью 2,8 кВт.

Число часов работы электродвигателей насосов: для системы 
отопления 4920 ч; для горячего водоснабжения 8400 ч; подпиточно- 
го и перекачки соляного раствора по 2000 ч; прочих — 6800 ч.

Котельная освещается 10 светильниками по 100 Вт при про­
должительности горения электроламп 2000 ч.

1. В соответствии с формулой (5,1) определяем потребность 
в электроэнергии на силовые нужды:

(5 .10)

Зсил =  14-6800 +  4,5-6800 +  2,8-2000 +  2,8-2000 +
+  2,8-4920 +  2,8-8400=174 296 кВт-ч ~  174 300 кВт-ч.
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2. По формуле (5.10) рассчитываем потребность в электроэнер­
гии на осветительные нужды:

Зосв =0,1-10.2000 =  2000 кВт-ч.
3. Общий расход электроэнергии составит:

3  =  *̂ сил *4" Зосв ”  300 -J-* 2000 =  176 300 кВт*ч.
Пример 9. Определить потребность в электроэнергии на нуж­

ды отопительной котельной с четырьмя котлами «Энергия».
Производительность котельной при работе на антраците 

3,27 Гкал/ч. Годовая выработка тепла 8350 Гкал.
Расчет ведем по формуле (5.9).
1. Определяем по табл. 5.3 предельную норму расхода элект­

роэнергии на выработку 1 Гкал тепла. Эта величина для котельных 
теплопроизводительностью 3,27 Гкал/ч составит 18 кВт-ч/Гкал.

2. Вычисляем общий годовой расход электроэнергии на выра­
ботку тепла в количестве 8350 Гкал:

Э =  8350* 18 =  150 300 кВт-ч.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ 
НА ВЫРАБОТКУ ТЕПЛА

6.1. Расход воды на коммунальных теплоэнергетиче­
ских предприятиях складывается из расходов на разовое 
наполнение систем отопления и внешних трубопроводов 
тепловых сетей и расходов на подпитку систем отопле­
ния и горячего водоснабжения.

6.2. Расход воды на наполнение складывается из 
расходов на наполнение систем отопления присоеди­
ненных потребителей и определяется по прошлогодним 
показаниям водомеров, а при их отсутствии — в соот­
ветствии с данными табл. 6.1 по формуле

Усист =  QpVyn, (6.1)
УсЛСТ --  объем внутренних систем теплопотребления, м3; Qp —
расчетная тепловая нагрузка системы теплопотребления, ГДж/ч 
(Гкал/ч); Ууд — удельный объем воды, м3*ч/ГДж (мМ/Гкал), оп­
ределяемый в зависимости от характеристики системы и расчетного 
графика температур по данным табл. 6 .1.

6.3. Объем воды на наполнение закрытых систем 
горячего водоснабжения определяют из расчета 
5,2 м3/МВт (6 м3 на 1 Гкал/ч) среднечасовой расчетной 
нагрузки горячего водоснабжения.

6.4. При отсутствии точных данных о типе нагрева­
тельных приборов допускается принимать ориентировоч­
но удельный объем воды на наполнение местных систем 
отопления зданий по всему объему в размере 25,9 м3/МВт
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Т а б л и ц а  6,1. Удельные объемы воды на разовое наполнение 
систем отопления

Характеристика теплопотребляю- 
щей системы

Удельный объем воды Ууд, м** ч/ГДж 
(м*«ч/Гкал), при перепаде температур воды 

в системе теплопотребления, °С

95—70 110—
70

130—
70

I 40— 
70

150—
70

180—
70

Система отопления, обору­ 4,66 4,2 3,61 3,49 3,18 2,65
дованная радиаторами высо­
той 500 мм

(19,5) (17,6) (15,1) (14,6) (13,3) ( П .1)

То же, радиаторами высотой 7.4 6,74 5,78 5,54 5,16 4,35
1000 мм (31) (28,2) (24,2) (23,2) (21,6) (18.2)
То же, ребристыми трубами 3,39> 2,99 2,58. 2,48 2,2 1,91

(14,2) (12,5) (10,8) (К) 4) (9,2) (8)
То же, плинтусными кон­ 1,34 1,19 1,03 0,98 0,88 0,76
верторами (5,6) (5) (4.3) (4,1) (3,7) (3,2)
То же, регистрами из глад­ 8,84 7,64 6,45- 6,21 5,73 5,25
ких труб (37) (32) (27) (26) (24) (22)
Отопительно-вентиляционная 2,03 1,79 1,55 1,43 1,31 1,05
система, оборудованная ка­
лориферами

(8.5) (7,5) (6,5) (6) (5,5) (4.4)

Пр и м е ч а н и е . Удельные объемы воды на разовое наполнение 
систем теплопотребления приняты по данным прил. 11 «Инструкции 
по учету отпуска тепла электростанциями и предприятиями тепловых 
сетей». (М., Энергия, 1976).

(30 м3/Гкал/ч) суммарного расчетного часового расхода 
тепла на отопление и вентиляцию.

6.5. Объем воды для наполнения трубопроводов теп­
ловых сетей вычисляют в зависимости от их сечения и 
протяженности по удельным объемам воды-на 1 км тру­
бопроводов различных диаметров в соответствии с дан­
ными табл. 6.2. Число наполнений определяется 
графиком работ по ремонту и испытаниям тепловых се­
тей.

6.6. С учетом удельного объема воды в трубопроводах 
тепловых сетей общий удельный объем воды на напол­
нение системы и наружных тепловых сетей ориентиро­
вочно допускается принимать в размере 34,5— 
43,1 м3/МВт (40—50 м3 на 1 Гкал/ч) суммарного расхода 
тепла.

6.7. Количество подпиточной воды для восполнения 
Потерь в системах и трубопроводах должно соответство-
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оо Т а б л и ц а  6.2. Удельный объем воды для наполнения трубопроводов в зависимости от диаметра труб, м3/км

Наружный диаметр 
условного прохода 

Г>н, мм
Внутренний диа­

метр £>вн, мм
Толщина стен­

ки б, мм
Объем воды , 

м*/км
Наружный диаметр 
условного прохода,

°н - мм

Внутренний
диаметр
°вн- мм

Толщина стен­
ки б, мм

Объем воды, 
м*/км

48 41 3 ,5 1,32 325 305 10 73 ,06

57 50 3 ,5 1,963 377 357 10 100,1

76 69 3 ,5 3,739 426 412 7 133,3

89 81 4 5,153 426 410 8 132

108 100 4 7,854 478 462 8 167,6

133 125 4 12,21 478 460 9 166,3

159 150 4 ,5 17,67 478 458 10 164,7

219 203 8 32,36 529 515 7 208 ,3

273 257 8 51,9 529 509 10 2 03 ,5
273 255 9 51,07 630 612 9 294 ,2

325 309 8 74,99 630 610 10 294 ,2

325 307 9 74,02

П р и м е ч а н и е . Удельные объемы воды для наполнения трубопроводов приняты по данным прил. 11 «Инст­
рукции по учету отпуска тепла электростанциями и предприятиями тепловых сетей» (М., Энергия, 1976).



вать величинам утечек и количеству воды, отобранной 
в открытых системах горячего водоснабжения. С учетом 
возможных колебаний утечки в течение года в зависи­
мости от режимных условий работы системы норма 
подпитки, м3/ч, принимается равной 0,25% в 1 ч от объе­
ма воды в трубопроводах тепловых сетей и непосредст­
венно присоединяемых к ним местных систем отопления 
и вентиляции зданий.

6.8. Годовой расход воды на подпитку составит:

°под =  0 $ дл. (6 .2)

где Спод — годовой расход воды на подпитку, м3; — расчет­
ная величина подпитки (норма), м3/ч; п — число часов работы 
системы в сезоне.

6.9. Количество подпиточной воды для горячего 
водоснабжения при открытой системе определяют по 
расчетному максимальному расходу тепла на горячее 
водоснабжение

Ог.в.ср =  —- ^ гвср  . (6 .3)
Гр —  Гх.в

где Qr.B ср — среднечасовой за неделю расход тепла на горячее 
водоснабжение, ГДж/ч (Гкал/ч); tp — расчетная температура го­
рячей воды (55 °С); tx.B — расчетная температура холодной воды 
(5—15°С).

6.10. Пересчет годовой выработки тепла, ГДж (Гкал), 
на среднечасовой расход для возможности использова­
ния указанных в пп. 6.1—6.9 нормативов можно произ­
водить по следующим формулам: ГДж/ч (Гкал/ч),

а) для отопления
Огод

Qc0р = ---------- -2 ------------- ; (6.5)
24Я0 (/вн — ^ср.о)

б) для горячего водоснабжения

QCrPBH = --------------------^ ---------------------- (6 .6)

2*[^ + р (350-"“)]

где QqP — среднечасовой расход тепла на отопление Вт (Гкал/ч); 
(?о°Д годовой расход тепла на отопление, ГДж (Гкал); 24 — 
число часов работы системы теплоснабжения в сутки, ч; п0 — продол­
жительность отопительного периода, сут; Uи — усредненная рас­
четная температура внутреннего воздуха отапливаемых помещений,
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бС; /ср.о —  бреДняя температура наруж ного  воздуха за отопитель­

ный период, °С; — среднечасовой расход тепла за отопи­
тельный период на горячее водоснабжение, Вт(ккал/ч); Р — коэф­
фициент, учитывающий снижение среднечасового расхода воды на 
горячее водоснабжение летом по отношению к отопительному; 55 — 
температура горячей воды, °С; /х.л и tx.э — температура водопро­
водной воды летом и зимой, °С; 350 — число суток работы систе­
мы горячего водоснабжения в году.

6Л1. Для плановых расчетов количества воды, необ­
ходимого для выработки тепла котельными, работающи­
ми только на отопление и вентиляцию, можно пользо­
ваться укрупненными нормативами расхода воды на 
разовое наполнение и подпитку систем отопления и на­
ружных тепловых сетей в расчете на 1 ГДж (Гкал) 
тепла, вырабатываемого на указанные нужды в размере 
0 ,1 -0 ,1 2  м3/ГДж  (0,4—0,5 м3/Гкал).

Пример 10. Определить количество воды, необходимое для на­
полнения и подпитки тепловых сетей и присоединенной к ним сис­
темы отопления зданий, получающих тепло от котельной, располо­
женной в Волгограде.

Годовая выработка тепла котельной <2выр=6000 Гкал; расчет­
ный расход тепла 2,57 Гкал/ч; протяженность тепловой сети 
800 м, из них 200 м диаметром 150 мм и 600 м диаметром 100 мм.

Здания отапливаются чугунными радиаторами высотой 1000 мм.
Климатические условия Волгограда (см. прил. 1):
продолжительность отопительного периода 182 сут;
расчетная температура наружного воздуха fp.o= — 22 °С;
средняя температура наружного воздуха за отопительный пе­

риод fcp.o— —3,4 °С.
Расчет ведем по формуле (6.1).
1. По табл. 6.1 определяем объем воды в местных системах 

отопления зданий при перепаде температур 95/70 °С из расчета 31 м3 
на 1 Гкал/ч:

Усист =  31*2,57 «= 79,67 м3.
2. По табл. 6.2 находим объем воды на наполнение наружных 

тепловых сетей из расчета 17,67 м3 на 1 км сети £>™150 мм и 
7,85 м3 на 1 км сети D = 1 0 0  мм:

Усет =  0,2-17,67 + 0 ,6 -7 ,8 5  =  8,244 м3.
3. Вычисляем общий объем воды на разовое наполнение мест­

ных систем отопления и наружных тепловых сетей:
V — 79,67 4" 8,244 =  87,914 м3 ~  88 м3.

4. Рассчитываем количество подпиточной воды в соответствии 
с нормой подпитки (п. 6.7), составляющей 0,25% объема воды в 
Трубопроводах тепловых сетей и присоединяемых систем отопле­
ния и вентиляции, и годовым количеством часов работы котельной 
182сутХ24ч =  4368 ч.:

88*0,25*4368
G =  2 ------«  960,96 м3 ~ 9 6 1  м8.
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5. Находим общий расход воды на выработку тепла котельной: 
G =  88 +  961 =и 1049 м3/год.

Пример 11. Определить расход воды для котельной, располо­
женной в Новгороде.

Максимальный часовой расход тепла на отопление 0,6 Гкал/ч. 
Тип установленных приборов отопления не указан.

Котельная встроенная и наружных тепловых сетей не имеет.
Продолжительность отопительного периода 220 сут (см. прил.).
1. В соответствии с п. 6.3 при отсутствии точных сведений о 

типе нагревательных приборов расход воды на разовое наполне­
ние определяем из расчета 30 м3 на 1 Гкал/ч расчетной тепловой 
нагрузки отопления. Для условий Новгорода это составит:

Ксист =  30*0,6 =  18 м3.

2. Согласно п. 6.6 рассчитываем количество подпиточной воды:

<? =
18*0,25*220*24

100
=  237,6 м3 ~  238 м3.

3. Определяем общий расход воды, в котельной на выработку 
тепла:

<? =  18 +  238 =  256 м3.
Пример 12. Найти расход воды на нужды котельной, располо­

женной в Орджоникидзе.
Годовая выработка тепла на отопление 3000 Гкал.
В соответствии с п. 6.12 для укрупненных расчетов использу­

ем показатель удельного расхода воды на выработку 1 Гкал теп­
ла 0,4—0,5 м3/Гкал, или в среднем 0,45 м3/Гкал.

Для рассматриваемой котельной общий расход воды на напол­
нение и подпитку системы отопления и наружной тепловой сети 
составит:

Vсист= 0 ,45*3000=  1350 м3 в год.
Пример 13. Определить количество воды на наполнение и под* 

питку системы горячего водоснабжения и наружных тепловых се­
тей от котельной, расположенной в Петрозаводске. Схема тепло­
снабжения закрытая.

Расход5 тепла на горячее водоснабжение Qj?2 =  1000 Гкал/год; 
протяженность наружных тепловых сетей 500 м, их диаметр 125 мм. 
Продолжительность работы системы 350 сут, или 8400 ч (350X24).

Система горячего водоснабжения работает круглосуточно.
1. Для использования показателя удельного расхода воды на 

наполнение системы горячего водоснабжения производим пересчет 
годового расхода тепла на расчетный среднечасовой расход:

<?СгРВН-
24

10QQ_______________
55—5 1

237 +  0 ,8~ — — (350 — 237)

1000

8400

5 5 -1 5  

: 0,12 Гкал/ч,
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2. Определяем расход воды на наполнение системы согласно 
п. 6.3 из расчета 6 м3 на 1 Гкал/ч среднечасовой расчетной нагруз­
ки горячего водоснабжения, т. е.:

Ксист =  6*0,12 =  0,72 м3.
3. Находим объем воды в наружных тепловых сетях в соот­

ветствии с табл. 6.2 из расчета 12,21 м3 на 1 км сети диаметром 
125 мм:

Ксет= 12,21.0,5 =  6,105 м3.
4. Общий объем воды на разовое наполнение системы и наруж­

ной тепловой сети составит:
V =  0,72 6,105 =  6,825 м*.

5. Определяем расход воды на подпитку сетей и системы горя­
чего водоснабжения, исходя из нормы подпитки 0,25% и годового 
числа часов работы системы:

6,825*0,25*8400
100

143,325 м3.

6. Общий расход воды на разовое наполнение и подпитку сос­
тавит:

G =  6 ,8 2 5 +  143,325 =  150,15 м3 ~  150 м3.
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Барнаул —39 —23 219 - 8 , 3 - 6 , 1 22 ,8 196,2

Алейск —38 —23 216 - 8 , 6 — — —

Бийск — 38 —24 222 - 8 , 7 —6 ,3 22 ,6 199,4

Горно-Алтайск —33 —21 224 - 7 , 4 — — —

Змеиногорск —35 —20 213 - 7 , 3 — 5 22,2 190,8

Камень-на-Оби — 40 —25 223 —9 ,5 - 7 , 5 30,1 192,9

Рубцовск —38 —23 213 - 8 , 5 - 5 , 9 26 ,7 186,3

Славгород
СЛСО

—36 —25 213 - 9 , 7 - 7 , 7 17,5 196,5
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отопления вентиля­
ции

А м у р с к а я  о б л а с т ь

Благовещенск — 34 — 25 212 - 1 1 , 5 —8,8 3 7 ,5 1 7 4 ,5

Белогорск — 36 — 30 219 — 1 2 ,6 — — —

Завитинск — 36 — 0 2 2 1 — 1 2 ,6 — — —

Зея — 41 — 33 236 — 1 4 ,2 — — —

Свободный — 37 — 31 224 — 1 3 ,2 — — —

Сковородино — 39 — 32 246 — 1 3 ,7 — 1 0 ,6 4 1 ,3 2 0 4 ,7

Шимановск —38 —31 229 - 1 3 ,1 — —

А р х а н г е л ь с к а я  о б л а с т ь

Архангельск —32 — 19 251 - 4 , 7 —3,2 14 237
Вольск —32 — 17 235 - 4 , 7 — — —
Каргополь —32 — 18 240 - 4 , 6 —3 18,5 221,4
Котлас —33 —19 237 - 5 , 5 - 3 , 4 18,6 218,4
Мезень —36 —21 269 —5,5 —3,6 13,4 255,6
Нарьян-Мар —37 —25 285 —7,5 “ 5 ,4 11,5 273, &
Няндома —31 —18 246 - 4 , 8 — — —
Онега —31 —20 248 - 4 , 2 — — —

Северодвинск —34 —19 237 —5 — — —

Астрахань

Уфа
Баймак
Белорецк
Б ирск
Мелеуз
Стерлитамак
Туймазы
Учалы

А с т р а х а н с к а я  о б л а с т ь

| - 2 2  | - 8  | 172 | — 1,6 J + 0 ,5

Б а ш к и р с к а я  А С С Р

—̂ 29 — 19 211 - 6 , 4 - 4 , 7 18,1
—32 —21 219 - 7 , 4 — —

—36 —22 232 - 7 , 2 - 6 , 1 26,7
—33 — 19 214 - 6 , 3 — —

—35 —20 211 - 7 , 1 — —
—36 —20 210 - 7 , 1 — —
—34 —19 211 —6,5 — —
—33 —21 228 —6,9 _ —

Б е л г о р о д с к а я  о б л а с т ь

Белгород —23 — 12 196 - 2 , 2 — —
Новый Оскол —24 — 12 193 —2,6 —

30,5СЛСЛ Старый Оскол — — — — - 0 , 8

135,а

182,а

205,3

165,5-
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Улан-Удэ
Бабушкин
Кяхта

Брянск
Клинцы

Владимир
Александров
Вязники
Г усь-Хрустальный 
Юрьев-Пол ьский

Волгоград
Калач-на-Дону

Бурятская АССР
—38 —28 235 —10,6 —8,6 22,8
—28 — 18 254 —5,8 —3,8 32,9
—35 —24 232 - 9 ,4 - 7 ,8 26,1

Брянская область
—24 —13 206 - 2 ,6 — 1,1 22,2
—23 —12 200 - 2 ,4 —

Владимирская класть
—27 —16 217 —4,4 —2,3 21,7
—27 —16 220 - 4 ,2 _
—28 —16 216 —4,5 _ _
—27 —16 214 —4 _ _
—27 —16 221 - 4 ,3 — —

Еволгоградскаяобласть
—22 —13 182 —3,4 —1,4 29,7
—24 —13 182 —3 —

212,2
221,1
205,9

183,8

195,3

152,3

Камышин
Котельннково
Михайловна
Палласовка
Серафимович
Урюпинск

—26 —15 189 - 4 ,5 —2,8 24,3
—23 —10 179 - 2 ,1 —0,5 31,6
—26 —14 190 —3,8
—28 —16 189 - 5 ,1 _ __
—25 —13 186 —3,4 —1,4 26,7
—26 —15 196 - 3 , 9 - 2 ,2 23,3

Вологодская область
Вологда —31 —16 228 —4,8 —2,3 21,6Белозерск —32 —16 230 —4,2
Великий Устюг —36 —19 235 —5,4 _
Вытегра —32 —17 234 —3,7 —2,1 18,2
Сокол —31 —16 227 —4,5
Тотьма —32 —17 233 —4,8 —2,8 21,7
Череповец —31 —16 225 - 4 ,3

Воронежская область
Воронеж —25 —14 199 —3,4 —2,4 9
Борисоглебск —26 —14 196 —3,9
Россошь —24 —12 189 - 2 ,8 — —

Горьковская область
Горький —30 —16 218 —4,7 —2,7 .22,8
Арзамас —29 —17 211 - 4 ,9 —3 1 4 ,9
Выкса —28 —16 210 —4,4 __ _
Сергач —31 —17 211 - 4 , 9 — —

Дагестанская АССР
Махачкала 
Буйнакск 

5  Дербент 
Хасавюрт

—14 —2 151 + 2 ,6 + 3 ,7 34,7
—15 —4 166 +  1,2 + 1 ,7 35,7
—9 0 145 + 3 ,8 + 2 ,8 26,6

—16 —4 156 + 1 ,3 + 2 ,2 33

164,7
147,4

159,3
172,7

206,4

215,8

211,3

190

195,2
196,1

116.3
130.3
116.4 
123,0



Продолжение ярил. 1

Города

Расчетная температу-
ра для проектировав

ния , °с

отопления вентиля­
ции

ь
| | |

* % h
Ш ш& £° 2 р* в вэ S О  Я л  о

ь*  в  в  Щ ш
О  Я ST R ft.**

С О Я
ЕВ

°Й В S я
" I s  , 8 £Я О.Л « О-ЯOUO.8 a.bs
&c £*a i S §  о я я 2 з 2 к 
о § £ § * & §

*  S  3  Я о  -
g s g s g f i
& a S g | | g

s S s B fs E

Ивановская область

Иваново —28 — 16 217 —4,4 __ __
Кинешма —31 — 16 219 —4,5 —2,4 21,7
Юрьевен —31 —17 223 —4,7 —

Иркутск
Ангарск
Бодайбо
Братск
Зиыа
Киренск
Нижнеудинск
Слюдянка
Тайшет
Тулун
Усолье-Сибирское
Уст-Кут
Черемхово

Иркутская область
—38 —25 241 - 8 , 9 —7,5 21,2 219,8
—40 —25 239 —9,4 — — _
—47 —36 257 — 13,9 —11,3 27 ,9 229,1
—43 —30 246 — 10,3 - 8 , 5 21,9 224,1
—42 —26 243 — 10,4 _ _
—48 —34 250 — 12,5 —9,6 25,4 224,6
—39 —24 246 —9 __ _
—28 —19 255 - 6 , 5 — _ _
—40 —25 244 —8,5 - 6 ,8 28,9 215,1
—41 —26 250 —9,5 _ _
—41 —26 235 — 10,2 _ — _
—46 —32 254 — 11,4 — _ _
—38 —22 241 - 8 , 9

Нальчик
Прохладный
Терек

Калининград
Черняховск

Калинин
Бежецк
Вышний Волочек 
Ржев

Кабардино-Балкарская АССР

—17 —5 170 —0,4 _ _
—20 —5 167 - 0,1 - _
—20 —5 169 —0,3 — —

Калининградская область
—18 —7 195 + 0,6 _
— 19 —8 190 0 — —

Калининская область
—29 — 15 219 —3,7 —2,1 23,2
—31 —15 218 - 3 , 9 — 1,7 19,1
—29 —14 217 —3,3 —1,8 22,3
—29 — 14 218 —3,5 —

195.8
198.9 
194,7

Элиста
Калмыцкая АССР

—23 I —9 I 176 I —1,8 —0,1 32,5 1 143,5

Калужская область

Калуга
Жиздра
Малоярославец
Спас-Деменск

—26 — 14 214 —3,5 _ _
—28 — 13 207 —3 —2 10,1
—26 — 14 214 - 3 , 4 — 1 10,7
—27 — 13 213 —3,4 —

сл Петропавловск-Камчатский
Камчатская область 

—23 | — 10 | 259 | —1 —1 34,5 | 224,5
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Карельская АССР

Петрозаводск
Кемь
Кондопога
Медвежьегорск
Олонец
Пудож
Сегежа
Сортавала
Суоярви

—29 — 14 237 - 2 . 9 - 1,6 24,4 212,6
—27 — 15 256 - 3 . 7 - 2,1 17,6 238,4
—30 — 15 239 - 3 , 4 — —
—31 — 15 251 —4 — _ _
—26 — 14 238 - 3 , 4 — — _
—30 — 15 236 —4 - 2 ,2 22 214
—31 — 15 249 —4 _ _
—25 — 14 235 - 2 ,8 - 1,2 25,6 209,4
—27 — 15 245 - 3 , 8 — —

Кемерово
Гурьевск
Киселевск
Ленинск-Ку^нецкий
Мариинск
Новокузнецк
Тайга

Кемеровская область
—39 —25 232 - 8 ,8 —6 ,8 22,7
—38 —24 228 - 8 ,2 - 5 , 9 25,1
—38 —23 228 —8 —

—37 —23 229 —8,1 — ___

—39 —24 235 - 8,1 — —

—38 —23 227 —7 ,9 — ___

—39 —24 241 —8 ,6

Киров
Вятские Поляны 
Кире
Котельнич
Мураши
Омутнинск
Слободской
Советск

Сыктывкар
Воркута
Печора
Ухта

Кострома
Галич
Макарьев
Солигалич
Чухлома
Шарья

Краснодар
Армавир
Ейск
Кропоткин 
Новороссийск 

2  Сочи

Кировская область
—31 — 19 231 - 5 , 8 - 4 , 2 19,6 211,4
—31 — 19 216 —6 — __
—34 —20 236 —5 ,9 — — __
—33 — 19 227 —5,7 — __ __
—34 — 19 238 —5,7 — __ __
—34 — 19 238 —6 — __ __
—34 — 19 229 —5,8 — __
—33 — 19 225 - 6 , 3 — — —

Коми АССР
—36 —20 244 - 6,1 - 4 , 1 20,2 223,8
—41 —26 299 - 9 , 9 —7 22 277
—41 —27 267 —8 — — __
—40 —26 258 —7 - 5 , 4 8 ,3 249,7

Костромская область
—30 —16 224 - 4 , 5 - 2 , 5 23,8 200,2
—31 — 17 225 - 4 , 6 _
—32 — 17 224 - 4 , 6 — — _
—32 — 17 233 —3,9 — — _
—32 — 17 230 - 4 , 7 — — _
—32 — 18

j
226

Краснодарский
—5

край "
1

— 19 —5 152 + 1 ,5 +  1,7 32,1 119,9
—21 —7 159 + 0 ,5 — —
—21 —7 166 + 0 ,5 — — _
—21 —6 157 + 0 ,9 — — —
— 13 —2 134 + 4 ,4 — — _
—3 + 2 103 + 5 ,9 + 6 ,8 43,6 59,4
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отопления вентиля­
ции

Темрюк — 19 —4 155 + 1 ,9
Тяхорецк —22 —7 162 + 0 ,2 + 1 ,7 30,3 131,7
Туапсе —7 + 2 113 + 5 ,6
Усть-Лабинск —20 —6 155 + 1,2 — _ _
Майкоп — 17 —5 154 + 1 ,7

"
—

Красноярский край
Красноярск —40 —22 235 - 7 , 2 —5 29,6 205,4
Абакан —42 —27 226 —9 ,5 —7 25,4 200,6
Ачинск —41 —22 238 —7 ,9 —5,5 34,6 203,4
Артемовск —37 —25 244 —8 .8 _
Боготол —38 —23 240 —8 —6 22 ,7 217,3
Дудинка —46 —35 302 — 14,6 - 12,1 25 277
Енисейск —47 —28 245 - 9 , 8 —7,4 25 ,7 219,3
Игарка —48 —34 289 - 1 4 . 2 — 11,1 29 ,8 259,2
Канск —42 —26 238 —9 —6 .7 27 ,8 210,2
Минусинск —42 —27 226 - 9 , 5 —6,7 26,7 199,3
Норильск —46 —34 300 — 14,3

Куйбышев —27
Сызрань —29
Тольятти —29

Курган —34
Макушино —36
Шадринск —34

Курск —24

Пенинград —25

Куйбышевская область
18 206 - 6,1
18 204 - 5 , 4
17 203 - 5 , 4

Курганская область
24 217 - 8 , 7
24 219 —8,9
21 218 —7,4

Курская область
14 198 - 3

Ленинград
11 | 219 | —2,2

—4 ,3 21 185
—3,8 24,8 179,2

—5,7 25 192
—7 16,6 202,4
—5,3 22,5 195,5

- 3
14,6 183,4

- 0 , 3 26,9 192,1

Ленинградская область

Волхов —28 — 13 227 - 2 , 7 — —
Выборг —24 — 12 227 - 2 , 3 — —

Гатчина —28 — 13 230 —2 ,6 — —

Кингисепп —26 — 12 219 - 2,1 — —
Ломоносов —24 — 12 222 - 2,1 — —
Тихвин —28 — 14 227 - 3 , 1 — —

Липецкая область

Липецк —26 — 15 199 —3,9 — —
Елец —25 — 14 201 - 3 , 4



Продолжение прил. 1
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Города

Магадан
Анадырь
Сусуман
Певек

Йошкар-Ола
Козьмодемьянск

Саранск
Темников

Москва

Волоколамск
Дмитров
Кашира
Можайск
Серпухе»

Мурманск
Кандалакша
Кировск
Мончегорск

Новгород
Боровичи
Окуловка
Старая Русса
Холм
Чудово

Новосибирск 
Барабинск 
Болотное 
Карасук 
Купино 
Татар ск 

05 Тогучин 
01 Чулым
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—35

Л

—23

Магаданская с 

278

область

—9,6
—41 —30 307 — 11,3 —9 22,8 284,2
—50 —45 280 —21,2 — 17,6 17,1 262,9
—38 —29 365 — 10,6 — —

—33 — 18

Марийская

220

4ССР 

—6,1 —3,4 22,4 197,6
—31 — 17 214 - 4 , 9 - 3 , 1 19,1 194,9

—28 — 17
М ордовская л 

210
АССР 

—4,9 —3,1 21,8 188 2
—28 — 16 208 - 4 , 5 — —

—25 — 14
Москва
205 - 3 , 2 - 2 ,8 4 201

Московская область

—26 — 15 219 —3,8 . _
—26 — 15 217 —3 ,8 _ _
—27 — 15 215 - 4 , 1 _ _
—26 — 15 219 —3,7 _ _ .
—26 — 14 212 - 3 , 7 — —

Мурманская область
—28 — 18 281 —3,3 —2,3 20,8
—28 — 18 267 —4.1 - 2 , 7 18,3
—28 — 16 284 —4 ,7
—29 — 17 274 - 4 , 7 — —

Новгородская область
—27 — 12 220 - 2 ,6 - 0 , 7 27,5
—28 — 13 219 - 3 , 2
—28 — 14 224 —3,1 ___

—27 — 12 214 - 2 , 5 — ___

—27 — 12 213 —2 ,3 ___ ___

—28 — 13 222 - 2 , 7 — —

Новосибирская область
—39 —24 227 - 9 , 1 - 6 , 7 24
—37 —26 228 - 9 , 6 —7,7 17,5
—38 —24 230 —8 ,8 —6 ,8 21,1
—37 —25 219 - 9 , 7 _
—38 —25 222 —9,9 - 7 , 9 19,5
—37 —25 226 —9 ,3 —7,7 19,5
—40 —25 232 —9 __
—40 —25 229 —9,4 — —

260,2
248,7

192,5

203
210.5 
208,9

202.5
206.5
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О м с к а я  о б л а с т ь

Омск —37 —23 220 —7,7 —7,1 33,7
Исилькуль —36 —23 220 —7,5 —6 ,5 23,1
Калачинск —36 —25 222 —8 _ _
Тара —38 —26 226 - 7 , 9 - 7 , 2 9,7

О р е н б у р г с к а я  о б л а с т ь

Оренбург
Бугуруслан
Бузулук
Кувандык
Орск

Орел
Ливны

—29 —20 201 - 8 , 1 - 5 , 4 18,4
—30 — 19 211 - 6 , 5 —4,3 23,1
—28 — 19 204 —6 ,5 - 4 , 7 22,6
—29 —20 206 —7,4 _
—29 —21 204 - 7 , 9 - 5 , 5 22,1

О р л о в с к а я  о б л а с т ь
—25 — 13 207 —3 ,3 _ _
—26 — 14 204 —3,5

182,6
187.9 
181,4

181.9

Пенза
Кузнецк

Пермь
Березники
Верещагине
Добрянка
Киэел
Оса
Соликамск]
Чердынь
Чернушка
Чусовой
Кудымкар

Владивосток
Арсеньев
Находка
Спасск-Дальннй
Уссурийск

Псков
Великие Луки 
Гдов
Дно 
Опочка 

5  Пыталово

П е н з е н с к а я  о б л а с т ь
—27 — 17 206 - 5 , 1 —3,5 17,1 188,9
—29 —18 214 - 5 , 6 —3,8 23,3 190,7

П е р м с к а я  otы а с т ь
—34 —20 226 —6,4 —4,7 16,4 209,6
—35 —21 234 —6,3 - ___
—35 —20 230 —6,4 - - _
—35 —21 228 —6,5 _ _ __
—35 —21 243 —6,6 —4,6 14 229
—35 —20 224 —6,8 —
—36 —21 235 —6,7 __ — ~
—35 —22 243 —6 ,8 _ __ —
—35 —21 223 —7 —4,8 19 204
—35 —21 $29 —6,5 — —
—35 —21 233 —6,6 —4,5 18,3 214,7

П р и м о р с к и й к р а й
—25 —16 201 —4*8 - 2 , 9 21,8 179,2
—31 —22 200 —8,6
—20 —14 202 —4 _ _
—29 —20 196 —7,8 _ _ . —
—32 —21 198 —8,3 - 5 , 3 26,1 171,9

П с к о в с к а я  о б л а с т ь
—26 — 11 212 —2 —0,01 25,4
—27 — 12 209 - 2 , 6 —0 ,4 18,6
—26 — 12 217 —2 _
—27 — 12 215 —2 ,3 ■ ~ _
—26 — И 211 —2 — _
—26 — 11 210 —2 — —

1Л
ЯЦ

ИИ
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Города

Ростов-на-Дону
Азов
Каменск-Шахтинский
Миллерово
Морозовск
Сальск
Таганрог

Рязань
Михайлов
Ряжск
Сасово

Саратов
Балашов
Вольск
Ершов
Рттцево
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Ростовская область
—22 —8 175 — 1.1 + 0 ,8
—22 —8 171 - 0 , 5
—25 — 10 178 - 1 . 7 —

—24 — 12 187 - 2 .6 —

—23 — 12 184 - 2 , 5 —

—23 —8 170 —0 ,6 —

—24 —9 173 —0 ,8 —

Рязанская область
—27 — 16 212 1 - 4 , 2 - 2 , 4
—26 — 15 209 —3 ,9 —

—27 — 15 206 —4,3 —

—28 — 16 209 - 4 , 4 —

Саратовская область
—25 — 16 198 —5 —3
—27 — 15 199 - 4 , 6 —

—25 —16 199 —4 ,9 —

—27 — 18 198 —6 —4
—28 —16 205 - 4 , 9 —3

> а н г9 w S ' „ х 2 в£ г у  <8 Р? 5*Р.£

35,9

22,1

24,7

21
22

Н Я к
°  к« О *
»о .1 я о З
е ё & § |§ 1
О S Я о 2J o-tf°  *  в  L f f  S  Rл о 0 . 5  о Н К 

Sr н н 0 .3  с  в

139,1

189,9

173,3

177
183

Южно-Сахалинск
Александровск-
Сахалннский
Долин ск
Корсаков
Курильск
Оха
Поронайск
Углегорск
Холмск

Орджоникидзе
Дигора

Свердловск
Алапаевск
Верхняя Салда
Верхотурье
Ивдель
Ирбит
Каменск-Уральский 
Карпинск 
Красноуфимск 
Нижняя Салда 
Нижний Тагил 
Североуральск

О )  ^ р о в
Тавда

Сахалинская область
—24 — 15 233 - 4 , 3 — — —

—36 — 19 238 - 6 ,2 - 5 , 2 35 203
—24 — 16 232 - 4 ,3 - 2 , 9 20,3 211,7
—21 — 12 230 —3 — 1,3 31,3 198,7
— 15 —8 229 —0 ,8 + 0 ,4 27,1 201,9
—29 —22 266 —7,5 —5,6 24,5 241,5
—28 —20 248 —6 - 4 , 7 18,7 229,3
—22 — 16 239 —4 ,7 - 3 , 2 28 211
— 19 — 10 222 - 2 , 3 - 1 , 5 33,2 188,8

Северо-Осетинская АССР
— 17 —5 175 - 0 , 4 +  1,8 41,5 133,5
— 17 —4 171 —0,3 — — —

С'вердловская собласть
—31 —20 228 - 6 , 4 - 5 , 1 16 212
—33 —22 229 —6 ,9 — — —

—33 —22 235 —6 ,8 — — —
—35 —22 239 - 7 , 3 - 4 , 9 29,6 209,4
—36 —24 248 - 7 , 6 - 5 , 9 26,9 221 1
—33 —21 221 —7 - 4 , 9 19,6 201,4
—34 —22 224 - 7 , 5 — — —

—34 —23 242 - 7 , 4 —5 ,5 25 217
—36 —21 227 —7 - 4 , 8 20,7 206,3
—33 —21 236 —8 ,8 — — —
—34 —21 238 —6 ,6 —4 9 31,3 206,7
—35 —23 250 - 7 , 2 — — —

—34 —23 234 - 7 , 5 — — —
—34 —22 227 —7,3 — — —



Продолжение прил. 1

Города

Расчетная температу­
ра для проектиро­
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Смоленск —26 — 13
Велиж —27 — 12
Вязьма —29 — 14
Гагарин —29 — 14
Починок —28 — 13
Рудня —27 — 12

Ставрополь — 18 —7
Ессентуки —17 —8
Невинномысск — 19 —6
Прикумск —22 —8
Пятигорск — 18 —8
Черкесск — 16 —7

Смоленская область
210 - 2 , 7 - 0 , 4 5 ,6
213 - 2 , 5
217 —3 ,5 _ _
218 —3,5 _ _
211 —2 ,8 _ _
214 - 2 , 7 — —

Ставропольский край
169 + 0 , 3 _
178 + 0,1 — _
168 - 0 ,2 _ ___
166 —0 ,3 _ _
175 0 _ _
170 + 0 ,1 — —

Тамбовская область
Тамбов
Кирсанов
Мичуринск
Моршанск

—27 — 15 202 - 4 , 2 —2 ,7 18,6
— — — - 2 ,8 19,9

—26 — 15 202 - 4 , 3 — 1.6 22 ,9
—27 — 16 204 - 4 , 6

204,4

183,4
182,1
179,1

Татарская АССР
Казань —30 —18 218 - 5 ,7 —3,8 24+
Агрыз —34 —19 220 - 6 ,7 —4 25,1
Бугульма —31 —19 222 - 6 ,3 —5 18,3
Буинск —30 —18 213 —6 ___ ___

Елабуга —30 —18 211
Томская облс

- 6 ,2
гсть

—3,8 22,4

Томск | —40 I —25 I 234 1 —8,8 I “ 6,8 I 20,3
Колпашево ! —41 1 —27 | 240 —9,6 

Тувинская АССР,
1 - 7 , 4 1 20,5

Кызыл —51 —37 226 —16,6 —14 24,1
Туран —54 —39 245 — 15,4 ___ ___

Чадан —50 —34 224
Тульская обл

—14,9
асть

—

Тула —28 14 |
207 | —3,8 

Тюменская область
-

"  1

Тюмень —35 —2Г 220 - 5 ,7 - 5 ,1 19,8
Ишим —36 —25 221 - 7 ,6 ___

Тобольск —36 —22 229 —7 —5,8 23,5
Ялуторовск —35 —24 220 - 7 ,1 - 6 ,3 8,7
Ханты-Мансийск —37 —24 248 - 8 ,2
Салехард —41 —29 285

Удмуртская
—11

АССР
—9 24,1

Ижевск —34 —19 223 —6 — ___

Воткинск —34 —19 220 - 6 ,4 — —

Глазов —34 —20 230 - 6 ,3 — —

Можга —34 —19 221 - 6 ,1 — —

Сарапул —34 —19 219 - 6 ,2 - 4 ,3 21,6

193.8
194.9 
203,7

188,6

213,7
219,5

201,9

200,2

205,5
211,3

260,9

197,4
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У л ь я н о в с к а я  о б л а с т ь

Ульяновск —31 —18 213 - 5 , 7 — —

Мелекесс (Димитровоград) —29 —18 210 - 5 , 7 - 3 , 7 24,1

Х а б а р о в с к и й  к р а й

Хабаровск
Б икин

Вяземский
Комсомольск-на-Амуре 
Николаевск-на-Амуре 
Советская Гавань 
Биробиджан 
Облучье

Челябинск 
Верхний Уфалей 
Еманжелинск 
Златоуст

—32 —23 205 —10,1 —7,6 36,3 168,7
—32 —23 200 — 10,3 - 6 , 7 37,8 162,2
—33 —25 213 - 9 , 5 — —■ —
—34 —27 221 - П , 2 - 8 , 7 37,7 183,3
—35 —25 246 - 9 , 8 —7,5 39,4 206,6
—27 —20 241 —6,2 — — —
—31 —25 211 — 10,3 — — —
—35 —29 222 —12,3 — — —

jЧ е л я б и н с к а я  о в л а с т ь

—29 —20 216 - 7 , 1 - 2 , 8 22,2 193,8
—33 —21 234 - 6 , 9 — — —
—32 —21 217 - 7 , 5 — — —

—30 —20 232 —6,6 —3 16 216

Карталы
Магнитогорск
Миасс
Троицк

—33 —22 214 - 7 , 7
—34 —22 218 - 7 , 9 —6 15,7
—33 —21 222 —7,4 -- - —
—35 —22 214 - 7 , 9 -- - —

Грозный
Гудермес

Ч е ч е н о - И н г у ш с к а я  А С С Р

—16 —5 164 + 0 ,4 + 2 ,1 27,7
—15 —3 159 +  1

“

Чита
Борзя
Могоча
Нерчинск
Петровск-Забайкальскнй
Сретенск

Чебоксары
Канаш

Ч и т и н с к а я  о б л а с т ь

—38 —30 240 —11,6 —10,2 20,9
—39 —30 230 —13,3 —11,3 22,2
—40 —32 252 - 1 4 ,1 - П , 5 27,5
—42 —35 230 - 1 5 ,1 — —

—39 —28 255 - 1 1 ,6 — - —

—44 —34 232 —15 —12,5 20

Ч у в а ш с к а я  А С С Р

—32 —18 217 —5,4 — —

—32 —18 215 —5,5

219,1
207,8
224,5

212

Якутск
Алдан
Верхоянск
Вилюйск

Я к у т с к а я  А С С Р

—55 —45 254 —19,5 —18,6 28,6 226,4
—40 —32 266 - 1 3 ,1 - 1 1 ,6 25,3 240,7
—60 —51 272 —22,0 —22,4 31,7 240,3
—52 —42 260 —17,7 —15,9 24,1 235,9



Расчетная темпера­
тура для проектиро­

вания, °С

Города

отопления вентиля­
ции

Ленек - 4 9 —37
Мирный —48 —39
Олекминск - 5 2 —38
Среднеколымск —52 —41
Томмот —51 —41

Ярославль -3 1 - 1 6
Пошехонье-Володарск - 3 2 — 16
Ростов —30 — 15
Углич —30 - 1 5

П р о д о л ж е н и е  п р и л .  1

<о
8 "
5 о
0 о
5 2
с: ®
1 = S g  а £  
С о

s->*о

fee

I I *«  я  3сов 
3  (О  Л
goS
« Ц *5
|*gg 
о-«2 S

О  к  я  о

Я к у т с к а я  А С С Р

258 — 13,6 — __

267 — 14,9 — __

252 —14,6 —12,9 25,1
281 — 15,4 —16,3 15,5
260 — 16,4 — —

226,9
265,5

Я р о с л а в с к а я  о б л а с т ь

222 - 4 , 5 __ —

229 - 4 , 2 — 1,7 14,8
219 —4 _

218 —4



П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

Расход пара на разогрев мазута в цистернах, мазутовозах 
и резервных емкостях

Расход нормального пара, кг на 1 т мазута, на разогрев мазута
"Температу­
ра мазута 
в цистер­
нах, мазу-

в железнодорожных цистернах 
и мазутовозах в резервных емкостях

товозах, 
резервных Марка мазута Марка мазута
емкостях,

°С
флотский М-40 м-ю о флотский М -40 М -100

—15 33,1 42,6 71 26,5 34,1 56,8— 14 32,2 41,6 70 25,7 33,3 56
—13 31,2 40,7 69,1 25 32,6 55,3
— 12 30,3 39,7 68,2 24,3 31,3 54,5— 11 29,3 38,8 67,2 23,5 31,1 53,8
— 10 28,4 37,8 66,3 22,7 30,3 53

—9 27,4 36,9 65,3 21,9 29,5 52,2
—8 26,5 35,9 64,4 21,2 28,7 51,5
—7 25,5 35 63,4 20,4 28 50,7
—6 24,6 34,1 62,5 19,7 27,3 50—5 23,6 33,1 61,5 18,9 26,5 49,2—4 22,7 32,2 60,6 18,2 25,7 48,5
— 3 21,7 31,2 59,6 17,4 25 47,7
—2 20,8 30,3 58,7 16,6 24,3 46,9
— 1 19,8 29,3 57,7 15,9 23,5 46,2

0 18,9 28,4 56,8 15,1 22,7 45,4
+  1 17,9 27,4 55,8 14,4 21 ,9 44,7
-f-2 17 26,5 54,9 13,6 21,2 43,9
+ 3 16,1 25,5 53,9 12,8 20,4 43,1
+ 4 15,2 24,6 53 12,1 19,7 42,4
+ 5 14,2 23,6 52 11,3 18,9 41,6
+ 6 13,2 22,7 51,1 10,6 18,2 40,9
+ 7 12,3 21,7 50,2 9 ,8 17,4 40,1

11,3 20,8 49,2 9 16,6 39,4
+ 9 10,4 19,8 48,3 8 ,3 15,9 38,6

+  10 9,4 18,9 47,3 7 ,6 15,1 37,8
4-11 8,5 17,9 46,4 6 ,8 14,4 .37,1+ 1 2 7.5 17 45,4 6 13,6 36,1
+  13 6,6 16,1 44,5 5,3 12,8 35,6
+ 1 4 5,6 15,2 43,5 4,5 12,1 34,8
+ 1 5 4,7 14,2 42,6 3,8 11,3 34,1
4-16 3 ,7 13,2 41,6 3 10,6 33,3
+ 1 7 2 ,8 12,3 40,7 2 ,3 9,8 32,5
+  18 1,8 11,3 39,7 1,5 9 31,8
+19 0 ,9 10,4 38,8 0,7 8 ,3 31
+ 2 0 — 9,4 37,8 7,6 30,3
+21 — 8,5 36,9 __ 6 ,8 29,5
4-22 — 7,5 35,9 __ 6 28,7
+ 2 3 — 6,6 35 __ 5 ,3 28
-1-24 — 5,6 34,1 — 4,5 27,3
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  2

Расход нормального пара, кг на 1 т мазута, на разогрев мазута
Температу­
ра мазута 
в цистер­
нах, мазу-

в железнодорожных цистернах 
и мазутовозах в резервных емкостях

товозах,
резервных Марка мазута Марка мазута

емкостях,
°С флотский М-40 М-100 флотский М-40 М-100

+25 , 4,7 33,1 ___ 3,8 26,5
+26 — 3,7 32,2 — 3 25,7
+27 — 2,8 31,2 — 2,3 25
4-28 — 1,8 30,3 — 1,5 24,3
4-29 — 0,9 29,3 — 0,7 23.5
4-30 — — 28,4 — — 22,7
+31 — — 27,4 — г— 21,9
4-32 — — 26,5 — — 21,2
+33 -— — 25,5 — — 20,4
+34 — — 24,6 — -— 19,7
4-35 — — 23,6 — — 18,9
+36 — — 22,7 — — 18,2
4-37 — — 21,7 — — 17,4
+38 — — 20,8 — — 16,6
+39 — — 19,8 — — 15,9
+40 — — 18,9 — — 15,1
+41 — — 17,9 — — 14,4
+42 — — 17 — — 13,6
+43 — — 16,1 — — 12,8
+44 — — 15,2 — — 12.1
+45 — — 14,2 — — 11-.3
+46 — — 13,2 — — 10,6
+47 — — 12,3 — — 9,8
+48 — — 11,3 — — 9
+49 — — 10,4 — — 8,3
+50 — — 9,4 — — 7,6
+51 — — 8,5 — — 6,6
+52 — — 7,5 — — 6
+53 — — 6,6 — — 5,3
+54 — — 5,6 — — 4,5
+55 — — 4,7 — — 3,8
+56 — — 3,7 — — 3
+57 — — 2,8 — — 2 ,3
+  58 — — 1,8 —

— 1.5
+59 — — 0*9 — — 0,7
+60

76



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Таблица соотношений между некоторыми единицами физических 
величин, подлежащими изъятию, и единицами СИ

Значение

Величина
в системе МКГСС в единицах системы СИ

Количество теплоты 1 кал 4,187 Дж
0,239 кал 1 Дж
1 ккал 4,187 кДж
1 Гкал 4,187 ГДж

Массовый расход 1 т/ч 0,278 кг/с
3,6 т/ч 1 кг/с

Объемный расход 1 М»/Ч 2,78-10~4 м*/с
3,6-10» м»/ч 1 м»/с

Работа и энергия 1 кВт-ч 3600 кДж
2,78-107 Квт-ч Г Дж

Мощность 1 Гкал/ч 1,16 МВт
0,86 Гкал/ч 1 МВт

Давление 1 ат=1  кгс/см2 98066,5 Па=0,098 МПа
1,02-Ю- 5  а т = 1,02х
Х10—8 кгс/см*

1 Па

1 мм вод. ст. 9,81 Па
0,102 мм вод. ст. 1 Па
1 мм рт. ст. 133,4 Па
0,0075 мм рт. ст. 1 Па

Удельная теплоемкость 1 ккал/(кг-°С) 4,187 кДж/(кг-К)

Теплоемкость системы
2,39 ккал/(кг-°С) 1 Дж/(кг/К)
1 ккал/°С 4,187 кДж/К
2,39-10“ 4 ккал/°С 1 Дж/К

Коэффициент теплооб­ 1 ккал/(ч-м8*вС) 1,16 Вт/(м*-К)
мена (теплоотдачи)

0,86 ккал/(ч-м2-°С)Коэффициент тепло­ 1 Вт/(м*-К)
передачи

1 ккал/(ч*м*°С)Коэффициент тепло­ 1,16 Вт (м-К)
проводности 0,86 ккал/(ч-м-°С) 1Вт/(м-К)
Теплота сгорания топ­ 1 ккал/кг 4,187 кЦж/кг
лива 0,239* 10“ 3 ккал/кг 1 Дж/кг
Удельный расход ус­ 1 кг/кВт-ч 2,78-10- 4  кг/кДж
ловного топлива 3,6-10® кг/(кВт-ч) 1 кг/Дж
Сила (вес) 1 кг с 9,807 Н

0,102 кгс 1 Н
Удельный] вес 1 кгс/м3 9,807 Н/м3

0,102 кгс/м3 1 Н/м*
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