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Introducere:

Prezentul document normativ este elaborat in corespundere cu recomandarile normelor europene
privind eficienta energetica: Directiva 2010/31/EU, EN 15316-3-1, EN 15316-3-2, EN 15316-3-3 si este
destinat pentru realizarea, completarea si dezvoltarea cerintelor de proiectare ale sistemelor de
alimentare cu apa calda menajera cuprinse Tn documentul normativ prezentand metodologia de calcul
a pierderilor si a volumului neinregistrat de apa calda in sistemele comunale de alimentare cu apa calda.

Prezentul Cod practic stabileste norme si reguli pentru:

- elaborarea metodologiei efective de determinare a consumului neinregistrat si a pierderilor de
apa la transportare, distribuire si depozitare in sistemele comunale de alimentare cu apa calda
menajera;

- determinarea masurilor directionate la reducerea pierderilor si scurgerilor de apa, timpul de
stopare a sistemului de alimentare si distribuirea apei calde, reducerea consumului de apa si
pretul de cost al acesteia.

Metodologia de asemenea prevede:

- modul de calcul si forma de raportare la determinarea consumului neinregistrat si pierderilor de
apa calda in sistemele comunale de alimentare cu apa calda menajers;

- modul de determinare a pierderilor naturale de apa calda la transportare si livrare catre
consumatori;

- modul de determinare a locurilor deteriorate si scurgerilor de apéa calda in sistemul de alimentare
cu apa calda menajera;

- modul de determinare a volumului de scurgeri latente de apa calda in sistemul de alimentare cu
apa calda menajera.

La elaborarea Metodologiei s-a tinut cont de experienta nationala si de starea specifica si evolutia
nationala n industria de constructii — producere, a economiei, de specificul climateric si geografic al
Republicii Moldova.

Partea 2 "Calculul pierderilor de caldura Tn sistemele comunale de alimentare cu apa calda menajera’
prezinta partea integrantd din Codul Practic "Metodologia de calcul a pierderilor de caldura, a volumului
neinregistrat de apa calda, a pierderilor de apa calda in sistemele comunale de alimentare cu apa calda
menajera”.

In partea a 2-a sunt descrise regulile de calcul privind pierderile de energie termica:

- cu scurgeri si consum neinregisrat de apa calda in sistemul ACM;
- prin izolatia termica a utilajului si a conductelor sistemului ACM;
- la functionarea sistemului ACM in regim de recirculare;

- la functionarea sistemului ACM in regim de
doseli calde).

ncalzire” al camerelor de baie si al toaletelor (par-

In partea a 2-a, de asemenea, sunt descrise metodele si modurile de prezentare ale acestor calcule.
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in metodele prezentate privind calculul pierderilor de energie termica se ia in considerare cerintele san-
itare moderne privind calitatea apei calde pentru prevenirea dezvoltarii bacteriilor Legionella.

De asemenea, s-a luat Tn considerare particularitatile schemelor recent aplicate ale punctului termic
pentru Tncalzirea centrala si ACM cu regim prioritar de incalzire a apei.

Metodologia este elaborata in baza analizei si a datelor generalizate, prezentate de catre serviciul de
exploatare al sistemului respectiv din cadrul S.A ,Termocom”, conform datelor experimentale, obtinute
Tn urma examinarilor consumului de apa calda neinregistrate in sistemul comunal de alimentare cu apa
calda menajera din municipiul Chisinau.

in Republica Moldova existd in prezent dous scheme de furnizare a apei calde consumatorilor:
a) centralizata: in puncte termice centrale (PTC);
b) descentralizata: in puncte termice individuale (PTI) ale cladirilor rezidentiale si publice.

In ultimul timp, o aplicare largd o are schema de preparare individuald a apei calde menajere -
prepararea apei calde in instalatiile locale moderne de capacitate mica: cazane de apa calda, incal-
zitoare electrice, generatoare de caldura de uz casnic, etc. Aceasta schema nu este prevazuta in
prezentul Cod Practic.

in tara toate sistemele centralizate de preparare a apei calde menajere au fost proiectate cu contur de
circulatie, dar mai mult de doua decenii acest contur nu functioneaza si, prin urmare, numai in retelele
exterioare existente ACM functioneazd numai conducta tur. In unele retele ale strazilor perimetrale
(cvartale) ACM conductele de circulatie continua sa functioneze.

Tn leg&turéd cu recomandarile normelor europene in domeniul eficientei energetice a cladirilor si a Legii
Republicii Moldova "Cu privire la performanta energetica a cladirilor", precum si cu introducerea unui
grup de standarde nationale armonizate, SM SR SR EN 15316-3, cerintele privind sistemele de alimen-
tare cu apa calda menajera au devenit mai dure:

- sistemul ACM trebuie sa asigure o cantitate suficienta de energie termica pentru preparare si
asigurarea unei temperaturi constante a apei in prizele de apa;

- in cladiri sistemul ACM trebuie sa fie echipat cu o circulatie constanta a apei;

- sistemul de preparare a apei calde menajere trebuie sa asigure o temperatura a apei de cel putin
55 ° C si nu mai mult de 60 ° C in prizele de apa si sistemul trebuie sa garanteze posibilitatea
unei dezinfectii termice periodice la o temperatura a apei de cel putin 70 ° C pentru combaterea
bacteriilor Legionella;

- sistemul de preparare a apei calde menajere trebuie sa fie prevazut cu mijloace de protectie
impotriva depasirii presiunii si temperaturii admisibile pentru acesta in conformitate cu stand-
ardele nationale armonizate.

Deci, in sistemul de apa calda menajera existent trebuie restabilit conturul de circulatie.

Tariful actual pentru serviciul "de alimentare cu apa calda menajera” este prezentat ca o suma de doua
componente: costul specific al apei potabile plus costul specific al energiei termice consumate la incal-
zirea a 1 m® de aceasta apa.

In acelasi timp, In multe case, sistemele de circulatie ale apei calde menajere functioneazd in mod
normal, iar energia termica in acest caz este necesara nu numai pentru a asigura parametrii consumului
de apa calda, ce curge din robinet, dar si pentru a compensa pierderile in uscéatoarele de prosoape,
coloane si pardoseli calde, care partial sunt racordate la conturul de circulatie ACM. Aceste cheltuieli
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suplimentare de energie termica pentru incalzirea apei circulante in sistemul ACM reprezinta a treia
componenta.

Apa circulanta este de fapt un analog al agentului termic al sistemului de alimentare cu caldura, care
poate fi produs la PTC (retele termice cu patru conducte). De asemenea, apa circula intr-un contur
inchis in retelele ACM si este utilizata atit direct pentru incalzirea apei calde menajere, cit si pentru
transmiterea caldurii consumatorilor prin instalatiile termice — uscatoare de prosoape si pardoseli calde.

In consecinta, tariful actual pentru serviciul de "alimentare cu apa cald& menajerd” nu reflecta cheltuielile
reale pentru prepararea apei calde menajere.

Apa calda in calitate de marfa se transforma direct in casa. Pentru furnizarea acesteia, se achizitioneaza
apa de apeduct sau agent termic, energia termica este folosita pentru incalzirea acesteia pina la tem-
peratura normativa si pentru asigurarea circulatiei.

Prin urmare, in tariful pentru serviciul de "alimentare cu apa calda menajera” trebuie incluse urmatoarele
cheltuieli:

a) sursa de apa potabila furnizata consumatorului;
b) energia termica continuta in apa (utilizata pentru incalzirea acesteia);
C) pierderi de energie termica ale conductelor si ale utilajului prin izolatia termica;

d) energia termica, care asigura compensarea pierderilor in uscatoarele de prosoape, in coloane si
n pardoseli calde racordate la conturul de circulatie ACM.

Daca toate apartamentele sunt dotate cu apometre individuale de apa calda - in acest caz, consumul
total de caldura si de apa rece pentru ACM este distribuit intre apartamente proportional cu datele
apometrelor individuale de apa.

Vi
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COD PRACTIC IN CONSTRUCTII

Metodologia de calcul a pierderilor de caldura, a consumului neinregistrat de
apa calda, a pierderilor de apa calda in sistemele comunale de alimentare cu apa
calda menajera

Partea 2 «Calculul pierderilor de caldura in sistemele comunale de alimentare cu
apa calda menajera»

MeToanka pacyeTa TensoBbIX NOTEPb, HEYYTEHHbIX PACXOAOB ropsiyert BOAbl, NOTepb
ropsiyen BoAbl B cUCTEMaxX KOMMYHaIbHOIO ropsiiero BOAOCHabXeHns

Yactb 2 «PacyeT TennoBbIXx nNoTepb B CUCTEMAxX KOMMYHASIbHOrO ropsayero
BOAOCHaOXeHnA»

Method for calculation of heat losses, unaccounted expenses of hot water, and losses
of hot water in communal systems of hot water supply
Part 2 «Calculation of heat losses in communal systems of hot water supply»

Data punerii in aplicare: 201X-0X-0X

1 Domeniu de aplicare

1.1  Cerintele prezentului Cod Practic se aplica la proiectarea, constructia si exploatarea sistemelor
centralizate si descentralizate comunale de alimentare cu apa calda menajera.

1.2 Prezentul Codul practic este destinat intreprinderilor (organizatiilor) de alimentare cu caldura si
proprietarilor sistemelor comunale de alimentare cu apa calda menajera independent de forma acestora
de proprietate.

1.3 Rezultatele calculelor pierderilor energiei termice si a consumului neinregistrat de apa calda
menajera in sistemul comunal de alimentare cu apa calda menajera se aplica pentru elaborare cu
aprobarea ulterioara a normativelor pentru determinarea si stabilirea tarifelor pentru serviciile de
alimentare cu apa calda menajera pentru populatie.

1.4 Codul practic nu este destinat pentru argumentarea normelor de pierderi a energiei termice in
sistemul comunal de alimentare cu apa calda menajera.

1.5 Codul Practic poate fi aplicat de catre:
- organizatiile de proiectare la elaborarea capitolelor privind "Eficienta energetica”;
- asociatiile locative si cooperative la intocmirea facturilor;

- persoane fizice si individual la efectuarea platilor pentru energia termicd consumata pentru
incalzirea apei reci.

1.6 Prezentul Cod Practic nu se aplica sistemelor locale de alimentare cu apa calda menajera, care
prezintd un ansamblu de incalzitoare autonome de apa si dispozitive pentru distributia si furnizarea apei
calde.

2  Referinte normative

Lista documentelor normative, la care se face referire in prezentul Cod Practic sunt:



NCM G.03.03:2015
NCM G.04.07:2014
NCM G.04.08-2006*
CP G.04.05-20062
CP G.04.11-2013

CHu1IM12.01.01-82
CHwuIT 3.05.04-85

SM SR EN 15316-1:2012

SM SR EN 15316-3-1:2012

SM SR EN 15316-3-2:2011

SM SR EN 15316-3-3:2011

CP G.04.11:2017

Instalatii interioare de alimentare cu apa si canalizare
Retele termice

Izolatia termica a utilajului si a conductelor

Proiectarea izolatiei termice a utilajului si a conductelor

«MeToauka pacyeTa TennoBbIX NOTEPb, HEYYTEHHbLIX PACX040B
ropsiyen BoAbl, NOTEPb ropsyen BoAbl B cUcTeMax
KOMMYHarbHOro ropsiyero BogocHabxeHus. Yacts 1 Pacyet
noTepb U HEYYTEHHbIX PacxXxo4oB ropsyen Bogbl B CUCTEMax
KOMMYHarbHOro ropsiyero BOAOCHabeHnsA»

CTpOVITeJ'IbHaﬂ KnnmaTtoJiorma mn FGOQ)VI3VIKa.

HapyxHble ceT 1 CoopyKeHUsi BOAOCHAGXKeHNS 1
KaHanusauuu.

Cuctembl oTonneHus B 3gaHuax. Metoguka pacyeTa
3HepronoTpebneHunst n aHeproaHEeKTUBHOCTU CUCTEMBI.
Yactb 1. Obwme TpeboBaHms

Instalatii de incalzire in cladiri. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 3-1: Instalatii
de preparare a apei calde menajere, caracterizarea
necesarului (cerinte referitoare la consum)

Instalatii de incalzire in cladiri. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 3-2: Instalatii
de preparare a apei calde menajere, distributie.

Instalatii de incalzire in cladiri. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 3-3: Instalatii
de preparare a apei calde menajere, generare.

NOTA - La utilizarea prezentului Cod Practic este rational s& se verifice actiunea standardelor de referinta si a clasificatorilor in
sistemul public de informare — pe site-ul oficial al organelor nationale de standardizare din Republica Moldova in reteaua Internet
sau in baza indicatorului de informare anual ,Standarde Nationale®, ce este publicat la data de 01 ianuarie a anului curent si
conform indicatorilor de informare publicate lunar. Daca documentul de referinta este inlocuit (modificat), atunci prin aplicarea
prezentului Cod Practic, trebuie sa se ghideze in baza documentului inlocuit (modificat). Daca documentul de referinta este anulat
fara substituire, atunci prevederea la care se face trimitere, se aplica in masura in care nu atinge aceasta referinta.

3 Termeni si definitii

Tn prezentul Cod Practic se aplic& urméatorii termeni cu definitiile corespunzatoare:

3.1

apa calda: apa din sistemul de apeduct, ce corespunde cerintelor pentru apa potabila incalzita
maximum pina la 70 °C, preparata in dispozitive predestinate acestui scop.

3.2

consumator de energie termica: persoana fizica, ce locuieste intr-un fond municipal de locuinte si
care realizeaza utilizarea energiei termice.

11n proces de elaborare
2 In proces de elaborare
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3.3
alimentare cu apa calda menajera (ACM): proces tehnologic, ce asigura incalzirea, transportarea si
furnizarea apei calde menajere.

3.4

sistem centralizat comunal de alimentare cu apa calda menajera (SCACM): ansamblu de conducte
si amplasate n dispozitivele punctelor termice individuale sau centrale pentru incalzirea si distributia
apei calde menajere pentru mai multe cladiri.

3.5
Sistem descentralizat comunal de alimentare cu apa calda menajera (SDACM): la fel ca si Tn cazul
SCCACM, destinat numai pentru incalzirea si distribuirea apei calde menajere pentru o singura cladire.

3.6
punct termic central (PTC): o cladire tehnica separata, in care este amplasata o instalatie de preparare
a apei calde menajere pentru necesitati de uz casnic la un grup de cladiri rezidentiale si publice.

3.7

normativul pierderilor de energie termica in SCACM: valoarea pierderilor de energie termica in
SCACM planificata si aprobata pentru anul urmator de catre o organizatie de nivel superior, cu scopul
de a aproba (revizui) tariful pentru prestarea serviciilor populatiei pentru furnizarea apei calde menajere.

3.8
consum neinregistrat de apa calda: consum de apa calda, neinregistrat de apometrele
consumatorilor din cauza insensibilitatii la debite mici.

3.9

nod de intrare in cladire: nodul de intrare a conductelor ACM in cladire care, in lipsa punctului termic
individual (in continuare — PTI), sunt instalate supape de Tnchidere si dispozitive de masurare a energiei
termice, a agentului termic si a apei (separat pe conductele de incalzire si alimentare cu apa calda
menajera).

3.10

pierderi comerciale de apa calda: apa calda preluata de consumatori din sistemul comunal de
alimentare cu apa calda menajera fara acordul organizatiei de alimentare cu energie termica si care nu
va fi achitata de catre acestia.

3.11
scurgeri latente de apa calda: o parte din scurgeri de apa calda, care nu se depisteaza la inspectarea
exterioara a retelei SCACM.

3.12
conductivitate termica: procesul de transfer de caldura prin contact direct cu corpurile sau partile
corpurilor, atunci cind corpul nu se misca in spatiu.

3.13
temperatura: gradul de incalzire si starea termica a corpului.

3.14
flux de caldura: cantitatea de caldura (J), care trece 1n unitatea de timp (s) printr-o suprafata izoterma
arbitrara J/s (W).

3.15
coeficient de conductivitate termica: fluxul de caldura, ce trece printr-un metru patrat de suprafata
izoterma la un gradient de temperatura (K/ m), egal cu unitatea.

3.16
transfer de caldura convectiv: un proces comun de transfer de caldura prin convectie si conductivitate
termica.
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3.17
transmiterea caldurii: transferul de caldura convectiv intre un lichid si un corp solid.

3.18

Coeficientul de transmitere a caldurii: cantitatea de caldura (J), transferata de la lichid pe o suprafata
solida (sau invers) intr-o unitate de timp (s), printr-o unitate de suprafata (m?) la o diferenta de temper-
atura intre perete si lichid cu un grad, (K).

3.19
transferul de caldura: schimbul de caldura intre doua lichide — agenti termici, separati de perete.

3.20
coeficientul de transfer de caldura: cantitatea de caldura (J), transferata printr-o unitate de suprafata
(m?) intr-o unitate de timp (s), la diferenta de temperatura dintre lichidul incalzit si cel rece cu un grad.

3.21
rezistenta termica: valoarea inversa a coeficientului de transfer termic.

3.22

coeficientul global de transfer de caldura: caracteristica cantitativa a procesului termic sumar (total
sau global), ludnd in considerare efectul comun al convectiei si al conductivitatii termice, precum si al
radiatiei termice.

3.23
material termoizolant: materiale cu o valoare redusa a coeficientului de conductivitate termica, mai
mica de 0,23 W / (m K), utilizata pentru izolatia termica.

3.24
indicatorul de eficienta energetica: parametrul absolut, specific sau relativ al consumului sau pierderi
ale resurselor energetice pentru produsele de orice destinatie sau proces tehnologic.

3.25
coeficientul de performanta energetica: raportul intre toatd energia utild in gospodarie (sector, in-
stalatie energetica, etc.) la cantitatea totala de energie consumata.

3.26
randament: raportul dintre energia utila si energia furnizata; parametru, ce caracterizeaza perfectiunea
procesului de transformare, conversiune sau transfer de energie.

3.27
Pierdere de energie: diferenta dintre cantitatea de energie furnizata (primara) si consumata (utila).

4 Prevederi generale

4.1 Codul Practic determind ordinea efectuarii calculului si forma de raportare la determinarea
pierderilor de energie termica:

- cu pierderi si consum neinregistrat de apa calda in sistemele comunale de alimentare cu apa
calda menajera;

- prin izolatia termica a conductelor si a utilajului;
- la functionarea sistemului ACM in regim de "incalzire”.
4.2  Scopul elaborarii - metode si moduri de determinare ale pierderilor de energie termica cu pierderi

si consum neinregistrat de apa calda la transportarea si distribuirea acesteia in sistemele centralizate
si descentralizate de alimentare cu apa calda menajera.

10



CP G.04.11:2017

4.3  Volumul pierderilor energiei termice cu pierderi si consum neinregistrat de apa calda se determina
n baza datelor obtinute si prelucrate in partea 1 al prezentului Cod Practic.

Volumul pierderilor energiei termice trebuie sa fie determinat de modalitatile, unde obiectivitatea si
exactitatea carora poate fi controlata la oricare etapa de determinare a acestuia.

4.4  1n rezultatul aplicarii a prezentei parti a Codului Practic la intreprinderile de alimentare cu céldura
trebuie sa fie masurile, indreptate spre:

- reducerea pierderilor de energie termica cu scurgeri de apa calda;

- reducerea intreruperilor in functionare a sistemului de distribuire si furnizare a apei calde;

- micsorarea prefului de cost a apei calde.

4.5 Codul Practic reglementeaza structura si modul de determinare a valorilor pierderilor de energie
termica cu pierderi si consumuri neinregistrate de apa calda in sistemul de alimentare si distribuire,
unde evidenta apei calde se efectueaza in baza mijloacelor de masurare in corespundere cu Legislatia
si Normele de utilizare a sistemelor comunale de alimentare cu apa calda menajera din Republica

Moldova.

4.6 Calitatea apei calde (indicii sanitaro-epidemiologici) livrata in sistemele consumatorilor de ACM,
trebuie s& corespunda cerintelor [1], precum si recomandarilor [2].

4.7  Calculul pierderilor de energie termica in sistemul ACM trebuie sa fie indeplinit in baza datelor
obtinute de serviciile de exploatare ale organizatiilor si intreprinderilor de alimentare cu caldura, ce
exploateaza sistemele comunale de alimentare cu apa calda menajera.

4.8 Calculul, elaborat in conformitate cu prezentul Cod Practic, prezinta dovada principala a prezentei
si marimii pierderilor resurselor termice si de apa.

4.9  Lucrarile privind calculul pierderilor de energie termica in sistemul ACM trebuie sa fie efectuate
de catre organizatiile specializate licentiate, de catre specialisti certificati in domeniu, precum si de catre
specialigtii organizatiilor de alimentare cu caldura si de catre prestatorul de servicii.

4.10 Detectarea pierderilor de energie termica cu apa calda si elaborarea masurilor de reducere a
acestora trebuie sa se realizeze in baza unei abordari metodice unice aprobate in regiunile Republicii

Moldova si intocmite in conformitate cu prezentul Cod Practic.

4.11 Toate formulele si valorile calculate se prezinta in sistemul unitar cu aplicare la masurarea
pierderilor de caldura in kilocalorii pe ora — kcal / h.

in caz de necessitate, la traducerea rezultatelor calculului in sistemul international de unitati, in

Anexa A, sunt prezentate relatiile dintre unitatile de valori fizice din diferite sisteme de masurare.

5 Calculul pierderilor de energie termica cu scurgeri $i consum neinregistrat
de apa calda

5.1 Structura pierderilor de energie termica

5.1.1 Structura pierderilor de energie termica cu scurgeri si consum neinregistrat de apa calda in
SCACM consta din urmatoarele grupe de pierderi:

a) Pierderi cu scurgeri de apa calda din retele exterioare prin:
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deteriorarea conductelor ale retelelor exterioare, prin care apa calda iese la suprafata solului (ru-
perea tevilor, dezermetizarea si deteriorarea tevilor la sudura, deteriorarea tevilor prin coroziune);

golirea conductelor pentru executarea lucrarilor de reparatie si schimbarea echipamentului;
scurgeri latente de apa calda din conducte si din armatura de retea;

pierderi cu consum neinregistrat de apa calda:

neinregistrarea apei calde de apometrele consumatorilor din cauza insensibilitatii la debite mici
si din cauza Tnrautatirii caracteristicilor metrologice ale apometrelor in procesul de exploatare;

pierderi comerciale.

5.1.2 Structura pierderilor de energie termica cu scurgeri si consum neinregistrat de apa calda in
SDACM consta din urmatoarele grupe de pierderi:

c)

d)

Pierderi cu scurgeri de apa calda din retele exterioare prin:

deteriorarea conductelor ale retelelor exterioare, prin care apa calda iese la suprafata solului (ru-
perea tevilor, dezermetizarea si deteriorarea tevilor la sudura, deteriorarea fevilor prin coroziune);

golirea conductelor pentru executarea lucrarilor de reparatie si schimbarea echipamentului;
scurgeri latente de apa calda din conducte si din armatura de retea;

pierderi cu consum neinregistrat de apa calda:

neinregistrarea apei calde de apometrele consumatorilor din cauza insensibilitaii la debite mici
si din cauza Tnrautatirii caracteristicilor metrologice ale apometrelor in procesul de exploatare;

pierderi comerciale.

5.1.3 Calculul pierderilor de energie termica trebuie sa se bazeze pe date initiale fiabile ale serviciilor
corespunzatoare organizatiilor.

5.1.4 Lista obligatorie a datelor initiale:

a)

deteriorarea conductelor retelelor exterioare:

suprafata medie a orificiului, a fisurii sau a spargerii in tevi;

viteza de iesire a apei calde din orificiu, fisurd sau spargere a tevilor;

timpul de la momentul detectarii scurgerilor pina la inceperea lucrarilor de reparatii;

numarul de lucrari de reparatii si de restaurare efectuate pentru eliminarea scurgerilor pe an;
diametrul conductei deteriorate;

golirea conductelor pentru repararea si inlocuirea echipamentelor:

lungimea medie specifica de sectiune golitd a conductei;

diametrul sectiunii golite a conductei;
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- lungimea sectiunii golite a conductei;
- numarul mediu de reparatii efectuate pe 1 km din conductele retelelor SCACM;
c) scurgeri latente de apa calda din conducte;

d) consumul neinregistrat de apa calda al apometrelor:

- cantitatea apometrelor instalate;
- tipuri de apometre instalate;
- durata anuala de functionare a apometrelor instalate;

e) pierderi comerciale.
5.1.5 Datele initiale trebuie sa fie prezentate in forma tabelara (Anexa A, partea 1 CP G.04.11).
Schema de bilant a sistemului centralizat comunal de alimentare cu apa calda menajera este prezentata

n Fig. 1, schema de bilant a sistemului descentralizat comunal de alimentare cu apa calda menajera -
n Fig. 2.
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Fig. 1. Sistemul centralizat de alimentare cu apa calda menajera
BBI1 — supraincalzitor de apa,
LIHC — pompa de recirculare.
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Fig. 2. Sistemul descentralizat de alimentare cu apa calda menajera
BBIN — supraincalzitor de apa,
LIHC — pompa de recirculare.

5.2 Calculul pierderilor de energie termica

5.2.1 Cantitatea de energie termica necesara pentru incalzirea apei reci pina la temperatura necesara,
trebuie determinata conform formulei:

QACM :Wiptct (tac_ tar) ’10_6’ Geal (5'1)
unde:

W, - volum de apa rece, m3;

P, - densitatea apei la temperatura setata, kg/m3la t, ;

C, - capacitatea termica specifica la temperatura setata, kcal/(kg °C);
t,. - temperatura apei calde la iesire de la sursa de incélzire a apei, °C;

t,, - temperatura apei reci, ce parvine la sursa de incalzire a apei, °C.

5.2.2 Volumul pierderilor de energie termica cu scurgeri si consum neinregistrat de apa calda trebuie
sa se determine conform formulei:
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n
Qggr,\él.sc = stc.iptCt (tac_ tm.an.ar) g 10-6' Gcal/an (5-2)
i=1
unde:

n
ZWSC_i - suma tuturor volumelor anuale de pierderi si scurgeri de apa calda, m3,
i=1

P, - densitatea apei nnoTHocTb la temperatura setata, kg/m3, la t ;
C, - capacitatea termica specifica la temperatura setata, kcal/(kg °C),
t,. - temperatura apei calde la iesire de la sursa de incélzire a apei, °C;

t o - temperatura medie anuald a apei reci, ce parvine la sursa de incélzire a apei, °C.

5.2.3 Volumele anuale de pierderi si scurgeri de apa calda in SCACM trebuie sa se determine in
conformitate cu metodologia prezentata in partea 1 CP G.04.11.

5.2.4 Densitatea si capacitatea termica specifica a apei calde la temperatura de la iesire din sursa de
incalzire trebuie admise conform tabelelor termodinamice ale proprietatilor apei si aburului.

5.2.5 Temperatura apei calde la iesire de la sursa de incalzire a apei trebuie admisa in conformitate
cu SM SR EN 15316-3-1.

n legéturd cu cerintele sanitare pentru prevenirea dezvoltéarii bacteriilor Legionella, temperatura apei
calde trebuie sa fie de cel putin 55 °C si nu trebuie sa depaseasca 60 °C.

5.2.6 Temperatura medie anuala a apei reci la intrare n sursa de incalzire a apei trebuie sa fie admisa
conform datelor oficiale ale organizatiilor de alimentare cu apa din regiunile corespunzatoare Republicii
Moldova.

52.7 In absenta datelor oficiale, temperatura medie anuala a apei reci se admite sa fie determinata
conform formulei:

inc ~nc tranz rep nc
_n™ T (-n™-n"™) o
n-— nrep !

t

m.ar

(5.3)

unde:
t;?c - temperatura apei reci din reteaua de apeduct in timpul perioadei de incalzire, se admite egal cu 5
o C;
t;rranz - temperatura apei reci din reteaua de apeduct in timpul perioadei de tranzitie, se admite egal cu
15 °C;

n- numarul zilelor intr-un an (se admite egal cu 365 sau 366), zile;

n"" — durata perioadei de incalzire, zile;

n"® — durata perioadei de reparatii in sistemul de alimentare cu caldura (intreruperea functionarii sis-

temelor de alimentare cu apa calda menajera), zile.
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5.2.8 Rezultatele calculelor privind pierderile de energie termica cu scurgeri si consumul neinregistrat
de apa calda trebuie sa fie prezentate in forma tabelara si perfectate in conformitate cu formularul
prezentat Tn anexa A partea 1 din CP G.04.11.

5.2.9 Exemplu de calcul al pierderilor de energie termica cu scurgeri Si consum neinregistrat de apa
calda este prezentat in Anexa B.

5.2.10 Pierderile de energie termica cu scurgeri si consum neinregistrat de apa calda in SDACM se
calculeaza analog metodologiei de calcul a pierderilor de energie termica in SCACM.

6 Calculul pierderilor de energie termica prin constructiile termoizolante ale
conductelor

6.1 Prevederi generale

6.1.1 Reducerea pierderilor de energie termica a sistemului ACM se realizeaza prin aplicarea unui strat
de izolatie termica.

6.1.2 Referitor materialelor termoizolante se includ materialele, la care coeficientul de conductivitate
termica la temperatura de + 50 ...+ 100 ° C este mai mica de 0,23 W / (m K).

6.1.3 Constructiile izolatiei termice trebuie sa corespunda urmatoarelor cerinte:

- eficientd energetica - sa aiba un raport optim intre costul constructiei termoizolante si costul
pierderilor de caldura prin izolatie pe durata de exploatare estimata;

- fiabilitate si durabilitatea - mentinerea fara a reduce proprietatile de protectie termica si dis-
trugerea pe durata de exploatare estimata a temperaturii de functionare, a efectelor mecanice,
chimice si a altor efecte;

- siguranta pentru mediul ambiant si pentru personalul de deservire n timpul exploatarii si operarii.

6.1.4 Materialele utilizate n constructiile termoizolante nu trebuie s emita in procesul de exploatare
mirosuri nocive, inflamabile si explozive, neplacute, precum si bacterii patogene, virusuri si ciuperci, in
cantitati, care depasesc concentratiile maxime admisibile stabilite in normele sanitare.

6.1.5 Alegerea materialului termoizolant pentru o constructie concreta se realizeaza in conformitate cu
NCM G.04.08 si CP G.04.05 si, de asemenea, pe baza cerintelor tehnice stabilite in specificatiile tehnice
ale fabricilor producatoare.

6.2 Reguli de baza privind alegerea izolatiei termice

6.2.1 La calculul izolatiei termice, coeficientul de conductivitate termicd Aus trebuie sa se determine
conform temperaturii, care prezintd media aritmetica a temperaturilor la suprafetele limita ale stratului
izolant conform formulei:

int e
(tiz +tiz)

/112 =2,0+btm =%+bT (6.2.1)

unde:

/10 - conductivitatea termica la 0 °C, W/(m-°C);
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b - coeficient de temperatura;

t,, - temperatura medie a stratului izolant, °C;
tiiznt - temperatura suprafetei interioare a stratului izolant, °C;

t° - temperatura suprafetei exterioare a stratului izolant, °C;

6.2.2 Produsele termoizolante din materiale de etansare inainte de instalare pe o suprafata izolanta
trebuie compactate pina la o densitate medie, care asigura stabilitatea stratului termoizolant in timp si
cel mai mare efect termoizolant a constructiei izolante.

6.2.3 In caz de necesitate, determinarea fluxului de caldura din sectiunile izolate ale utilajului si ale
conductelor se utilizeaza urmatoarele formule:

a) pentru perete plan

=" =) 622

(3

b) pentru perete cilindric

(tC _t )

q =——>=axd(t -t,) (6.2.3)
I:zl
unde:

tc — temperatura suprafetei exterioare a constructiei izolante, °C;

te — temperatura mediului ambiant, °C;
R,e - rezistenta termica la transferul de caldura de la constructia izolanta in aerul ambiant, (m?2-°C)/W;

dc — diametrul exterior al constructiei izolante, m.

ae — coeficient al transferului de caldura de la suprafata izolantd a constructiei in aerul ambiant,
W/(mz2.°C).

6.3 Determinarea valorilor normative ale pierderilor de energie termica

6.3.1 Determinarea valorilor normative ale pierderilor de caldura orare, Geal / h, pentru conditii medii
anuale (medii sezoniere) de exploatare a conductelor retelelor ACM se efectueaza conform formulei:

Qnorm.an =2 (qnorm Lﬁ) ) 1076 (6.3.1)

unde:
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gnorm — pierderi specifice orare de caldura ale conductelor pentru fiecare diametru, determinate prin
recalcularea valorilor tabelare ale normelor privind pierderile specifice orare de caldura la conditii medii
anuale (medii sezoniere), kcal / (h m);

L — lungimea sectiunii conductelor a retelei ACM, m;

B - coeficientul pierderilor locale de caldura, ludnd in considerare pierderile termice ale robinetelor de
inchidere si ale altor armaturi, compensatoare si suporturi (se admite 1.2 pentru diametrul conductelor
pana la 150 mm si 1,15 - pentru diametru de 150 mm si mai mult, precum si pentru toate diametrele
conductelor cu pozare fara canal, indiferent de anul de proiectare).

6.3.2 Valorile pierderilor normative orare de caldura, Geal / h ale sectiunilor conductelor retelei ACM
analogice cu sectiunile conductelor supuse incercarilor privind pierderile de caldura, conform modului
de pozare, tipului constructiei izolante si conditiilor de exploatare, sunt determinate pentru conductele
cu pozare subterana si supraterana separate conform formulei, analogic formulei:

Qnorm.an =2 ( kc Unorm LIB) ’ 10_6 (6.3.2)

unde:

ke — coeficient de corectie pentru determinarea pierderilor normative orare de caldura, obtinute conform
rezultatelor Tncercarilor privind pierderile termice.

6.3.3 Valorile coeficientului de corectie ke sunt determinate conform formulei:

k — Qan .incerc

C
Qan .norm

(6.3.3)

unde:

Qaniincerc Si Qannorm — pierderile de caldura determinate n rezultatul incercarilor privind pierderile de
caldura, recalculate pentru conditile medii anuale de exploatare ale fiecarei sectiuni testate a
conductelor din retea ACM si pierderile determinate conform normelor pentru aceleasi sectiuni,
Gcal / h.

6.3.4 Valorile pierderilor de caldura ale conductelor retelei ACM pentru un an, Gcal, sunt determinate
pe baza valorilor pierderilor orare de caldura la conditiile medii anuale (medii sezoniere) de exploatare.

6.3.5 Calculul valorilor asteptate ale indicatorului ,pierderi de caldurd“ in perioada de reglare a
schimbarilor planificate ale caracteristicii materiale retelelor ACM a organizatiei de alimentare cu
caldura, precum si valori medii anuale ale temperaturii apei calde si mediului ambiant (a aerului ambiant
sau a solului la schimbarea adancimii de pozare a conductelor) pentru viitoarea perioada de reglare
conform dimensiunilor, se recomanda efectuarea separata a tipurilor de pierderi de caldura (prin con-
structiile termoizolante si cu pierderi de apa calda). in acelasi timp, pierderile de caldura planificate prin
constructiile termoizolante ale conductelor retelelor ACM sunt determinate separat pentru pozarea Su-
praterand si subterana.

6.3.6 Calculul pierderilor medii anuale de caldura preconizate pentru perioada de reglare prin con-
structiile termoizolante ale retelelor ACM se realizeaza conform formulelor:

a) pentru sectoarele cu pozare subterana:
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plan plan
M plan | twur.m.an +tom.an _¢Plan
subt sol.m.an
2
plan _ ~norm
th.subt - th.subt gnorm—ynorm (6.3.3)
norm| “tur.m.an ™ ‘c.m.an norm
ZMsubt 2 ~ Il man

unde:

Qgtliﬂm - pierderi medii anuale de caldura preconizate pentru perioada de reglare, prin izolatie conform

sectoarelor cu pozare subterana, Gceal / h;

Qprsubt - Pierderi medii anuale de calduré normative (in conformitate cu caracteristicile energetice) prin

izolatie conform sectoarelor cu pozare subterana, Gcal / h;

Y MPE - caracteristica materiala totald a sectoarelor retelelor ACM cu pozare subterana preconizata
pentru perioada de reglare, m?;

> MI" - caracteristica materiald totala a sectoarelor retelelor ACM cu pozare subterana la momentul

elaborarii caracteristicilor energetice, m?;
plan tplan tplan
ur.m.an ! ‘c.m.an® “sol.m.an

circulatie preconizate pentru perioada de reglare si a solului la adancimea medie de pozare a
conductelor, °C;

- temperaturi medii anuale a apei calde in conductele de alimentare si de

s oot man - temperaturi medii anuale a apei calde in conductele de alimentare si de

circulatie preconizate pentru perioada de reglare si a solului la adancimea medie de pozare a
conductelor, admise la momentul elaborarii caracteristicilor energetice, °C;

b) pentru sectoarele cu pozare supraterana:
(separat pentru conductele de alimentare si de circulatie)

ttplan +t plan

lan | Ytur.m.an ™ ‘c.m.an plan
> pmplan| urman Tieman _
pr 2 a.e.med.an
plan  _ ~norm
th.supr - th.supr gnorm —__ynorm (6.3.4)
ZMT\OI’m tur.m.an c.m.an —tnorm
supr 2 a.e.med.an

unde:

Qp”t'_iﬂpr - pierderi medii anuale de caldura preconizate pentru perioada de reglare, prin izolatie conform

sectoarelor cu pozare supraterana totale conform conductelor de alimentare si de circulatie,
Gcal / h;

QSS;{PM - pierderi medii anuale de caldurd normative (in conformitate cu caracteristicile energetice)

prin izolatie conform sectoarelor cu pozare supraterana totale conform conductelor de alimentare si de
circulatie, Geal / h;

ZMs'ﬂ,'ST - caracteristica materiala totala preconizata de reglare ale sectoarelor retelelor ACM cu

pozare supraterana, m2;
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ZMQU%T - caracteristica materiala totala a sectoarelor retelelor ACM cu pozare supraterana la momentul

elaborarii caracteristicilor energetice, m?;

plan - temperatura medie anuala a aerului exterior preconizaté pentru perioada de reglare, °C;

tho medan - temperatura medie anuald a aerului exterior, admisa la compilarea caracteristicilor

energetice, °C.

6.3.7 Pierderile medii anuale totale de caldura preconizate pentru perioada de reglare, Gcal/h, se
determina conform formulei:

lan _ ~plan lan lan
Q;F))t = th.subt + Qppt.supr + Qgt.pr (6.3.5)

6.3.8 Valorile normate ale pierderilor de caldura in conductele retelelor ACM trebuie sa se admita
conform [3].

In cazul conductelor proiectate pina in anul 1990, trebuie utilizate valorile normative indicate in in-
drumarile Metodice, iar dupa anul 1990 - valorile normative prezentate in NCM G.04.08.

6.3.9 Normele privind densitatea fluxului de caldura prin suprafata izolata a obiectelor trebuie
admise:

a) pentru utilajul si conductele amplasate:
- la aer deschis — conform tabelelor 2 si 3 din CP G.04.05;
- in incaperi — conform tabelelor 4 si 5 dinCP G.04.05

b) la pozare in canale de netrecut pentru conducte cu doud fevi ale retelelor ACM — conform
tabelelor 8 si 9 din CP G.04.05.

6.3.10 Formulele de calcul pentru transferul de caldura stationar in constructiile termoizolante si cal-
culul izolatiei termice a utilajului si a conductelor sunt prezentate in anexa C din CP G.04.05.

6.4 Pierderi de caldura prin conducte

Pierderile de caldura prin conductele sistemului de alimentare cu apa calda menajera pot fi determinate
conform formulei:

_ z Kidili(tin_tsf)

Qp.c 2 _tm.amb (6.3.6)

unde:

Ki — coeficient de transfer de caldura al unei sectiuni de conducte neizolate, kcal/m? h °C; poate fi admis
Ki =10 kcal/m? h °C;

di si l; — diametrul conductei pe sectiune si lungimea acesteia, m;
tin Si tst — temperatura apei calde la inceputul si la sfirsitul sectiunii de calcul al conductei, °C;

tm.amb — temperatura mediului ambiant,°C; se admite conform tipului de pozare in:
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- brazde, canale verticale, miniere de comunicatii ale cabinelor sanitare tm.amp = 23 ° C;

- camere de baie tmamn = 25 °C;

- bucatarii si toalete tm.am» = 21 °C;

- casa scafrii tmamp = 16 °C;

- canale cu pozare subterand a retelei externe de alimentare cu apa calda menajera tm.amp = taic;
- tuneluri tm.amp = 40 °C;

- subsoluri neincalzite tm.amp = 5 °C;

- poduri tmams = 9 °C (la temperatura medie exterioara a celei mai reci luni a perioadei de incalzire
te =-3,5 °C);

n - randamentul izolatiei termice ale conductelor; se admite pentru conductele cu diametrul pina la 32
mm, n = 0,6; 40-70 mm, n = 0,74; 80-200 mm, n = 0,81.

n anexe sunt prezentate pierderile specifice de caldura ale conductelor sistemelor de alimentare cu apa
calda menajera: conform locului si modului de pozare; conform diferentei de temperatura.

In absenta informatiilor initiale necesare pentru calculul pierderilor de c&ldura prin conductele de ali-
mentare cu apa calda menajera, pierderile de caldura, Gcal/h, pot fi determinate prin aplicarea coefi-
cientului special Kp;, luadnd in considerare pierderile de caldura ale acestor conducte, conform relatiei
urmatoare:

Qp.t = Qnm Kp.t (6.3.7)

Fluxul de caldura la alimentarea cu apa calda menajera, luand in considerare pierderile de caldura, se
poate determina din relatia:

Qc = th (1 + Kp.t) (6.3.8)
Pentru determinarea valorile coeficientului Ky se poate utiliza tabelul 7.

Tabelul 7. Coeficient, ce iain considerare pierderile de caldura ale conductelor sistemelor de
alimentare cu apa calda menajera

Coeficient, ce iain considerare pierderile de caldura ale con-
ductelor sistemelor de alimentare cu apa calda menajera

Sistemul de alimentare cu

« “ - Cu retea externa de alimentare cu fara retea externa de
apa calda menajera RN « . - ; < “
apa calda menajera alimentare cu apa calda
menajera
cu coloane izolate
cu uscatoare de prosoape 0,25 0,2
fara uscatoare de prosoape 0,15 0,1
cu coloane neizolate
cu uscatoare de prosoape 0,35 0,3
fara uscatoare de prosoape 0,25 0,2

7 Calculul pierderilor de caldura prin constructii termoizolante ale utilajelor
7.1  Calculul pierderilor de energie termica cu radiatii in mediul ambiant de la suprafata exterioara a

utilajelor punctului termic trebuie sa fie efectuat in functie de dependentele si formulele pentru peretele
multistrat (sau cu un singur strat), care emite fluxul de energie termica.
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7.2  Cantitatea energiei termice, care trece printr-un perete plat se calculeaza din conform relatiei
b —6
A(gm.amb =k- (ti(;t _tm.amb) -F-7-10 (7.1)

unde:

AQ,, . - Pierderi de caldura in mediul ambiant in decursul perioadei de facurare, Gcal;
k - coeficientul de transfer de caldura, kcal/(m2 h °C);

t’" - temperatura medie in interiorul obiectului, °C;

t..mp - temperatura medie a mediului ambiant (in interiorul incaperii punctului termic), °C;

F - aria suprafetei peretelui, m?;

T - durata de functionare a utilajului in decursul perioadei de calcul, h.

7.3 Cantitatea energiei termice, care trece printr-un perete cilindric se calculeaza din conform relatiei
AQy o = K- (b — L) - Lo 727107 (7.2)

unde:

Kk - coeficientul de transfer de caldura, kcal/(m h °C);;

L - lugimea (indltimea) peretelui, m;

7.3 Coeficientul de transfer de caldura al unui perete multistrat plat se calculeaza conform relatiei:

(7.3)

7.4  Coeficientul de transfer de caldura al unui perete multistrat cilindric se calculeaza conform relatiei:

1

1 &(1,.D 1 (7.4)
+> | —=—In— |+——
GRS

a-D 7 i a,-D,

unde:

o, - coeficienul de transmitere a caldurii pe suprafata interioard a peretelui, kcal/(m? h °C),
kcal/(m h °C);

D, - diametrul stratului i al peretelui cilindric, m;
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5i - grosimea stratului i al peretelui plat, m;

ﬂ«, - coeficientul de conductivitate termica al stratului i al peretelui, kca/(m h °C);

a, - coeficienul de transmitere a caldurii pe suprafata exterioara a peretelui, kcal/(m? h °C),

kcal/(m h °C);
7.5 Coeficientul de transmitere a caldurii pe suprafata exterioara a peretelui:

oy = Oy, + Oy (7.5)

conv

.., - coeficientul de transmitere a caldurii prin convectie, kcal/(m? h °C);

conv

a4 - coeficientul de transmitere a caldurii prin radiatie, kcal/(m? h °C).

rad
7.6  Coeficientul de transmitere a caldurii prin convectie &, se calculeaza conform formulei:

o = Nu- A 7.6)
conv Ldet .

NuU - criteriul Nusselt;

A - coeficientul de conductivitate termica al mediului ambiant, kca/(m h °C);
L, - dimensiune determinanta, m.

Pentru obiectele amplasate in interiorul incaperii, criteriul Nusselt se determina conform formulei de
transfer de caldura in conditii de convectie naturala:

P 0,25
Nu=c-(Gr-Pr, .,)"" % (7.7)
r

per

Gr — criteriul Grashoff;
Prper — criteriul Prandtl al aerului la temperatura suprafetei exterioare a peretelui;

¢, n — coeficienti constanti, valoarea carora este admisa in functie de forma si orientarea peretelui
obiectului:

- perete cilindric plat si vertical:
- la Gr-Prmamp < 500 c=1,18; n=0,125;
- 1la500 < Gr-Prmamp < 500 < 2-107 c=0,54;, n=0,25;
- laGr-Prmamy > 2-107 ¢ =0,135; n=0,33;

- perete cilindric orizontal:
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- ¢=0,51; n=0,25.

Criteriul Grashoff se calculeaza conform relatiei:

. . 3
Gr= g .ﬂLzLdet (7.8)

14

g =9,81 m/s? — acceleratia gravitationala;

B — coeficient de dilatare volumetrica;
B=——""nr (7.9)

At - diferenta de temperatura, °C
At = Coer — Lnamb (7.10)
tper — temperatura la suprafata exterioara a peretelui obiectului, °C;

v - coeficientul de viscozitate cinematica a aerului, m?/s.

Dimensiunea determinanta Lqe: Se admite in functie de forma si orientarea peretelui obiectului, luind Tn
considerare conditiile de transfer de caldura.

- ; Conditiile transferului de Dimensiunea determinanta
Forma si orientarea peretelui T «
g caldura Lot
S Convectie naturala diametru
Perete cilindric orizontal — - -
Convectie fortata diametru
S . Convectie naturala fnaltime
Perete cilindric vertical — = —
Convectie fortata diametru
. Convectie naturala latime
Perete plat orizontal — - —
Convectie fortata lungime
. Convectie naturala fnaltime
Perete plat vertical — = =
Convectie fortata lungime

Coeficientul de transmitere prin radiatie se estimeaza confom formulei:

tPer + 273 ‘ _(tm.amb + 273 )
100 100

t, —t

per m.amb

(7.11)

arad = Cn

unde C; — coeficientul de radiatie al suprafetei exterioare a peretelui, kcal/(m h °C).
Formulele (1) - (11) se aplica pentru a calcula pierderile de caldura ale obiectelor amplasate in incapere.

Pierderile de caldura in mediul ambiant de la utilajele amplasate in incaperi se admite sa se determine
conform formulei:
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tl‘:t’ _tm amb
AQm.amb =0,- F- t()b _5 (7.12)

int

unde:

0, - norma densitatii fluxului de caldura, kcal/(m? h), prin suprafata izolata a utilajului cu temperaturi

pozitive la amplasare in incapere si numarul de ore de functionare este mai mare de 5000, trebuie sa
fie admise Tn conformitate cu tabelul 4 din CP G.04.05. La alegerea normei densitatii fluxului de caldura,
trebuie de luat in considerare anul de punere in exploatare a obiectului;

b LA . . .
t7, - temperatura medie in interiorul obiectului, °C;

t.,am - tMperatura medie a mediului ambiant (in interiorul incaperii punctului termic), °C;

F - aria suprafetei peretelui, m2.

Norma densitatii fluxului de caldura se admite conform tabelelor informative din CHuTT.
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Anexa A
(obligatorie)

Informatii generale privind unitatile de masura ale valorilor fizice aplicate in
Metodologie

In conformitate cu practica stabilitd in municipalititi, m&surarea cantitatii de caldurd in calorii (Gcal),
toate formulele si valorile calculate nu sunt prezentate in sistemul international de unitati, dar aplicabile
masurarilor pierderilor de caldura in kilocalorii pe ora - kcal/h.

in tabelul de mai jos este prezentata relatia dintre unitatile valorilor fizice din diferite sisteme de masurare
conform SM SR EN 15316-1.

PUTEREA
Unitate 1w 1MW 1 kcal/h 1 Gcal/h
1 kw 1 103 860 0,86-103
1 MW 103 1 860-10° 0,86
1 kcal/h 1,163:103 1,163-10° 1 106
1 Gcal/h 1,163.-108 1,163 108 1
PRESIUNEA
Unitate 1 kgf/m? 1 kgf/cm? 1 atm 1 Pa 1 bar
1 kgf/m? 1 10 1,02-10* 9,81 9,81-10°
1 kgf/cm? 104 1 1 0,981 0,968
1 atm 104 1 1 1,01-10° 1,01
1 Pa 0,802 9,81-10* 9,87-106 1 10°
1 bar 1,02-10* 1,02 0,987 10° 1
CANTITATEA DE CALDURA
Unitate 1cal 1 kcal 1 Gcal 1J 1kJ 1GJ
1 cal 1 108 10°° 4,187 4,187-103 4,187-10°
1 kcal 103 1 106 4,187-10° 4,187 4,187-108
1 Gcal 10° 108 1 4,187-10° 4,187-10° 4,187
1J 0,239 0,239-102 0,239-10° 1 103 10°
1kJ 0,239:-103 0,239 0,239-10® 108 1 106
1GJ 0,239.-10° 0,239-106 0,239 10° 10 1
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Anexa B
(informativa)

Exemplu de calcul al pierderilor de energie termica cu scurgeri si consum
neinregistrat de apa calda

In calitate de exemplu pentru calculul energiei termice cu scurgeri si a consumului de apa calda
neinregistrat au fost admise datele pentru anul 2013 obtinute de la serviciul SCACM al sectorului
Botanica din municipiul Chisinau.

1. Date initiale

1.1 Voluml anual de pierderi si consum neinregistrat de apa calda - W2 = 80807,93 md/an,

pierd+c.n

inclusiv:

a) pierderi prin conductele avariate — W; = 2262.97 m53;

b) pierderi Tn timpul golirii conductelor (lucrari de reparatie) — W»> = 110,92 m3,

c) scurgeri latente din SCACM si armatura aferenta retelei — Ws = 14071,73 m3;

d) neinregistrarea contoarelor consumatorilor din cauza sensibilitatii acestora — W4 = 47222,18 m3,;

e) pierderi comerciale — Ws = 17140,13 m3.

1.2 Volumul anual de apé calda furnizat in SCACM consumatorilor - G3¢,, = 1714013 m?/an.

1.3 Temperatura medie anuala a apei reci generate in sistemul ACM consumatorilor, conform datelor
S.A. "APA-CANAL CHISINAU" pentru anul 2013 constituie 12,22 °C.

1.4 Temperatura apei calde in sistemul ACM generatd consumatorului (la hotarul nodului de intrare
in cladire ale retelelor ACM) constituie 60 °C.

2 Calculul pierderilor de energie termica

2.1 Cantitatea de energie termica necesara pentru incalzirea apei reci pina la temperatura
corespunzatoare se determina conform formulei:

QM = GI pc (t, —t, .a) 10 Geallan

(B.1)
unde:

Giaem =G - volumul anual de apé rece, m?;

P, - greutatea volumetrica a apei, kg/m3la t ;

C, - capacitatea termica specifica a apei, kcal/(kg °C);

t,. - temperatura apei calde la iesire din sursa de incalzire a apei, °C;
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t - temperatura medie anuala de apa rece, ce parvine in sursa de incalzire a apei, °C.

m.an.ar

2.2 Cantitatea de energie termica pierduta in sistemul ACM cu scurgeri si consum neinregistrat de
apa calda, se determina conform formulei:

n
ACM
Qpiefd-sc = ZWsc.iptCt (tac _tm.an.ar) 10®, Geal/an (B.2)
i=1l

unde:

n
Z:WSC.i - suma tuturor tipurilor de pierderi si scurgeri de apa calda, egal cu:
=1

n
D W, ;= Wi+ Wa + Ws + Wi + Ws =
i=1
= 2262,97 + 110,92 + 14071,73 + 47222,18 + 17140,13 = 80807,93 m%¥an

P, - greutatea volumetrica a apei, kg/m3, se admite egala cu 983,24 kg/m? la t,, = 60 °C;
C, - capacitatea termicé specifica a apei, kcal/(kg °C), se admite egal cu 1,0 kcal/(kg °C);
'[ac - temperatura apei calde la iesire din sursa de incalzire a apei — 60 °C;

t - temperatura medie anuala de apa rece, ce parvine in sursa de incalzire a apei — 12,22 °C.

m.an.ar

in consecinta, pierderile anuale de energie termica cu scurgeri si consum neinregistrat de apa calda in
SCACM din sectorul Botanica va constitui:

QM  —80807,93 x 983,24 x 1 x (60 — 12,22) x 106 = 3796,29 Gcal/an

pierd.sc

NOTA: Calculul se efectueazi in corespundere cu CP G.04.11 partea 1.
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Anexa C
(informativa)

Pierderi de caldura specifice prin conductele ACM

Tabelul 1. Pierderi de caldura specifice prin conductele sistemului de alimentare cu apa calda
menajera (conform locului si modului de pozare)

. Pierderi aldura al nd i, kcal/h m, iametrul conventional
Locul si modul de pozare erderi de caldu e conductei, kcal/l cu diametrul conventional,

mm
15 20 25 32 40 50 70
1 2 3 4 5 6 7 8
Coloana principala tur in foraj sau in ) ) ) ) 17,0 19,1 234
canalul de comunicatie este izolata 21,8 24,5 30,0
e | %0 | 108 | 18 | 135 |
i, cu p 10N ’ 12,8 142 | 157 | 178
sau in canal de comunicatie
De asemenea, cu uscatoare de prosoape - 178 20.7 253 - - -
’ 23,4 27,3 33,3
Canal neizolat cu pozare Tn cabine
sanitare, canal sau canal de comunicatie, 20,7 25,5 30,2 37.8 . ) )
sau deschis in camera de baie, bucatarie 27,3 35,6 39,8 49,8
Conducte de distributie izolate (tur):
Tn subsol. in casa scarii 135 15,0 16,5 18,8 20,8 234 26.8
’ 16,6 13,4 20,3 23,1 25,6 26,8 36,2
N 16,6 18,5 20,3 232 25,6 28,8 35,2
In podul rece 197 | 219 | 241 | 275 | 304 | 342 | 418
n podul cald 11,6 13,0 14,3 16,3 17,9 20,2 24,6

Conducte de circulatie izolate:

in subsol, in casa scarii 109 121 | 133 | 151 | 16,7 | 1838 23,0
’ 14,0 15,6 17,1 194 | 215 | 242 29,6

in podul rece 9.0 100 | 110 | 126 | 138 | 156 191
12,0 13,4 14,8 16,9 | 186 | 21,0 25,7

Tn podul cald

Conducte de circulatie neizolate

in apartamente 20,0 24,6 29,2 366 | 430 ,

Tn casa scarii

Coloane de circulatie in redanul cabinei
sanitare sau camerei de baie:

Izolate 12,9 14,1 16,0 | 17,7 | 20,0 24,4
. 23,0 27.1 34,0 | 40,0 | 483 67,2
Neizolate

31,5 31,5 46,6 54,8 66,2 92,1

NOTA: La numérator - pierderile specifice de caldura ale conductelor sistemului de alimentare cu apa calda menajeré fara prize
de apa directe in sistemele de alimentare cu energie termica, la numitor - cu priza de apa directa.
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Tabelul 2. Pierderi de caldura specifice prin conductele sistemului de alimentare cu apa calda
menajera (conform diferentei de temperatura)

Diferenta de Pierderile de caldura ale conductei, kcal/h m, cu diametrul conventional, mm

fomperatura. | 15 | 20 | 25 32 40 50 70 80 100 | 125 | 150 | 200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30 22,0280 | 350 | 44,0 | 48,0 54,0 68,0 80,0 97,0 | 119,0 | 143,0 | 173,0
32 230|300 370 | 47,0 | 50,0 58,0 73,0 850 | 103,0 | 127,0 | 152,0 | 185,0
34 25,0320 ] 39,0 | 50,0 | 53,0 61,0 77,0 91,0 | 110,0 | 135,0 | 162,0 | 196,0
36 26,0 | 33,0 | 42,0 | 53,0 | 56,0 65,0 82,0 95,0 | 116,0 | 143,0 | 171,0 | 208,0
38 28,0 | 350 | 44,0 | 56,0 60,0 68,0 86,0 | 102,0 | 123,0 | 151,0 | 181,0 | 219,0
40 29,0 | 37,0 | 46,0 | 59,0 63,0 72,0 91,0 | 107,0 | 129,0 | 159,0 | 190,0 | 231,0
42 31,0390 | 49,0 | 63,0 67,0 76,0 97,0 | 1140 | 137,0 | 169,0 | 202,0 | 242,0
44 33,0 | 42,0 | 52,0 | 66,0 71,0 81,0 | 103,0 | 121,0 | 145,0 | 179,0 | 214,0 | 254,0
46 34,0 | 44,0 | 54,0 | 70,0 75,0 85,0 | 108,0 | 127,0 | 154,0 | 189,0 | 226,0 | 265,0
48 36,0 | 46,0 | 57,0 | 73,0 79,0 90,0 | 1140 | 134,0 | 162,0 | 199,0 | 238,0 | 277,0
50 38,0 480 | 600 | 770 | 83,0 94,0 | 120,0 | 140,0 | 170,0 | 209,0 | 250,0 | 288,0
52 40,0 | 51,0 | 63,0 | 81,0 | 87,0 99,0 | 126,0 | 147,0 | 179,0 | 220,0 | 263,0 | 300,0
54 42,0 | 53,0 | 66,0 | 850 | 91,0 | 104,0 | 132,0 | 155,0 | 188,0 | 230,0 | 276,0 | 312,0
56 44,0 | 56,0 | 70,0 | 88,0 | 950 | 108,0 | 139,0 | 162,0 | 197,0 | 241,0 | 289,0 | 323,0
58 46,0 | 58,0 | 73,0 | 92,0 | 99,0 | 113,0 | 145,0 | 170,0 | 206,0 | 252,0 | 302,0 | 335,0
60 48,0 | 61,0 | 76,0 | 96,0 | 104,0 | 113,0 | 151,0 | 177,0 | 215,0 | 263,0 | 315,0 | 347,0

NOTA: La diferenta de temperature a apei calde, ce difera de la valorile reduse ale acesteia, pierderile specifice de caldura trebuie
determinate prin interpolare.
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Anexa D
(informativa)

Calculul cantitatii specifice de energie termica necesara pentru incalzirea 1 m?3
de apa rece

Daca toate apartamentele sunt dotate cu apometre individuale de apa calda — atunci in acest caz,
consumul general de caldura si de apa rece pentru ACM se distribuie intre apartamente proportional cu
citirea datelor apometrelor individuale.

Cantitatea de energie termica necesara pentru incalzirea 1 m® de apa rece fara a lua in considerare
pierderile de energie termica prin conductele sistemului de alimentare cu apa calda menajera si
cheltuielile pentru incalzirea camerelor de baie, in cazul daca incalzirea se realizeaza de la sistemul de
alimentare cu apa calda menajera, se determina dupa cum urmeaza:

Qincar,. = 7'C'(th _tc)'(1+ Ker )'10_6 (D.1)

unde:
y — greutatea volumetrica a apei, kgf/m?; valoarea greutatii volumetrice a apei se admite Tn dependenta

de temperatura la care este efectuata incalzirea apei cu scopul prestarii serviciului privind alimentarea
cu apa calda menajera si se accepta egala cu:

- 983,24 kgfim3 la th = 60 °C;

- 985,73 kgf/m? la temperatura th = 55 °C;

- 988,07 kgf/m? la temperatura th = 50 °C;

¢ — capacitatea termica specifica a apei, kcal/(kgf-°C), se admite egala cu 1,0 kcal/(kgf-°C);

th — temperatura medie a apei calde in punctele de priza, °C;

e — temperatura medie a apei reci in reteaua de apeduct, °C;

KpT — coeficient, ce ia in considerare pierderile de caldura ale conductelor sistemului de alimentare cu
apa calda menajera si cheltuielile de energie termica pentru incalzirea camerelor de baie.

10 — conversia unitatilor de masura, kcal/Gcal.

Valorile coeficientului Ket, ce ia Tn considerare pierderile de caldura prin conductele sistemelor de ali-
mentare cu apa caldd menajera si cheltuielile de energie termica pentru incalzirea camerelor de baie,
se determina conform tabelului D.1.

Tabelul D.1
Coeficient Kpr, ce ia in considerare pierderile de caldura ale conductelor sistemului
. . « de alimentare cu apa calda menajera
Sistemul de alimentare cu apa 1
calda menajera Cu retea externa de alimentare cu apa Fara retea externa de alimentare cu apa
calda menajera calda menajera
cu coloane izolate
cu uscatoare de prosoape 0,25 0,2
fara uscatoare de prosoape 0,15 0,1
cu coloane neizolate
cu uscatoare de prosoape 0,35 0,3
fara uscatoare de prosoape 0,25 0,2
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! Cota parte a pierderilor de energie termica in retelele termice externe de alimentare cu apa calda menajera este estimata in
marime de 5% de la sarcina termica medie orara privind alimentarea cu apa calda menajera a consumatorului.

Temperatura medie a apei reci din reteaua de apeduct, t, C, se admite conform datelor statiei locale de
meteorologie; in absenta unor date fiabile, temperatura medie se determina conform formulei:

c

thchnc n ttranz (n —nre — ninc)

t (0.2)

c

n _ nrep

unde:
tz,”c - temperatura apei reci in reteaua de apeduct in perioada de incalzire, se admite egala cu 5 °C;

tﬁram - temperatura apei reci in reteaua de apeduct in perioada de tranzitie, se admite egala cu 15 °C;

n —numarl de zile intr-un an (se admite egal cu 365 sau 366), zile;

N - durata perioadei de incalzire, zile;

re . . w A . . o o ~ . o e
n" - durata perioadei de reparatii in sistemul de alimentare cu caldura (intreruperea functionarii

sistemelor de alimentare cu apa calda menajera ), zile.

in tabelul D.2 sunt prezentate rezultatele calculului cantitatii specifice de energie termica Qincaz. Pentru
incalzirea apei reci pina la temperatura de 50 °C si 55 °C, precum si temperaturile apei reci de
2 -20 °C fara a lua in considerare pierderile de caldura si cheltuielile de energie termica pentru incalzirea
camerelor de baie.

Tabelul D.2 — Cantitatea specifica de energie termica pentru incalzirea apei reci

Cantitatea specifica de energie termica, Qincaiz
Gcal/m?,
. S la temperatura de incalzire
Temperatura apei reci, °C sistemul de alimentare cu caldura
inchis
50 °C 55 °C
2 0,04743 0,05224
3 0,04644 0,05126
4 0,04545 0,05027
5 0,04446 0,04929
6 0,04348 0,04830
7 0,04249 0,04732
8 0,04150 0,04633
9 0,04050 0,04534
10 0,03952 0,04436
11 0,03853 0,04337
12 0,03755 0,04239
13 0,03656 0,04140
14 0,03557 0,040415
15 0,03458 0,03943
16 0,03359 0,03844
17 0,03261 0,03746
18 0,03162 0,03647
19 0,03063 0,03549
20 0,02964 0,03450
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In absenta dispozitivelor de m&surare a temperaturii de apé calda, valoarea cantitatii specifice de ener-
gie termica pentru incéalzirea 1 m3 de apa rece pina la temperatura necesara cu scopul prestarii ser-
viciilor comunale de apa calda menajera poate fi admis& 0,051 Geal/m?.

Valorile recomandate sunt calculate pe baza datelor acceptate Tn conformitate cu documentatia tehnica
normativa si fara a lua in considerare pierderile de energie termica din conductele sistemului de alimen-
tare cu apa calda menajera si cheltuielile pentru incalzirea camerelor de baie in cazul, daca uscatorul
de prosoape este racordat la sistemul de alimentare cu apa calda menajera.
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Anexa E
(informativa)

Regula de baza privind alegerea grosimii ”critice” a stratului termoizolant

Reducerea pierderilor de caldura este asigurata cu conditia ca rezistenta termica Riz a conductei izolate
sa fie mai mare decéat cea neizolatd Rniz, adica, trebuie sa se satisfaca inegalitatea

R, >R, sau AR>0

Substituind Tn inegalitate (AR> 0) si rezolvind-o n raport cu valorile Aiz, dz si a2 obtinem:

d
<a,—=*

4
2

Z

Daca coeficientul de conductivitate termica a izolatiei aplicate Aus satisface inegalitatea, atunci materialul
este ales corect si izolatia este rentabila.

Daca conditia nu este indeplinita si este ales materialul termoizolant cu 4, > a, ?2 , atunci cand este

aplicat pe conducte, pierderile de caldura nu se vor reduce, dar dimpotriva, se vor majora.

*

n cazul alegerii incorecte a materialului izolant cu A, atunci cele mai mari pierderi de caldura au loc

1z

cand diametrul “critic” al izolatiei este:

Diametrul "critic” al izolatiei termice d_, trebuie s& fie cat mai mic posibil si, prin urmare, n calitate de

material termoizolant trebuie utilizat materialul cu cea mai mica valoare a coeficientului de conductivitate
termica A.

Cu toate acestea, izolatia termica cu o valoare scazuta a coeficientului de conductivitate termica are de
obicei, un cost ridicat. De aceea, pentru reducerea transferului de caldura prin constructie adesea se
aplica izolatie mai putin eficienta si ieftina, dar calitatea acesteia se compenseaza prin cresterea grosimii
stratului ;.. Aceasta este neeconomica, deoarece la o grosime determinata a stratului ieftin si cu efi-
cienta redusa a izolatiei termice se va atinge maximum, si numai la o grosime a stratului izolant mai
mare va incepe séa scada treptat. |zolatia conductei cu un astfel de material trebuie considerat nerentabil,
dar izolatia cu un strat mai gros este absurda.

Daca diametrul tevii goale d2 va fi mai mic decit "grosimea critica a stratului" dcr al izolatiei respective,
atunci astfel de izolatie este nerentabila.

Daca diametrul tevii goale d. va fi egal sau mai mare decit "grosimea critica a stratului" dc al izolatiei
respective, atunci astfel de izolatie este rentabila.

Mai mult, cu cat este mai mare diametrul tevii dz, cu atat mai multe materiale termoizolante vor fi renta-
bile pentru aceasta.

Si invers, pentru tevile cu diametru mic este mai dificil s& se gaseasca o izolatie rentabila.
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Tevile cu diametre foarte mici, care furnizeaza caldura la un aer linistit (cu convectie naturala), este mai
bine sa nu sa se izoleze.

Una si aceeasi izolatie termica poate fi rentabila pentru conductele cu diametrul d si a se dovedi complet
nerentabila pentru tevile cu diametru mai mic d2. Prin urmare, pentru calcule este Intotdeauna necesar

sa se compare dz si dr.

Intregul asortiment de tevi neizolate cu un diametru de pina la 0,05 m si aplicarea izolatiei propuse cu
un coeficient de conductivitate termica Ai; = 0,2 W/(m K) nu vor fi rentabile.

in plus, cele mai mari pierderi de caldurd ale unor astfel de tevi izolate (cu un diametru de pina la
0,05 m) are loc la valoarea diametrului exterior al izolatiei da.r = 0,05 m.

Daca diametrul d2 al tevilor neizolate utilizate va fi egal sau mai mare decit grosimea critica a stratului
der = 0,05 m, atunci izolatia propusa cu Az = 0,2 W/(m K) va fi intotdeauna rentabila pentru orice grosime
a stratului izolant.

Grosimea izolatiei termice rentabile &i; trebuie sa fie determinata conform formulelor de transfer de
caldura stationar pentru un sistem cilindric, reiesind de la temperatura necesara sau admisibila pe stratul

suprafetei exterioare a izolatiei.

Tn sistemul ACM aceasta temperatura este determinata din cerintele tehnicii de securitate.
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Anexa F
(informativa)

Calculul pierderilor de energie termica a conductelor sistemului existent ACM

in cazul existentei informatiei initiale

Pentru sistemele existente ACM, pierderile de energie termica a conductelor pot fi determinate conform
formulei:

Kidili(tin_ts )
Qp.t = z 2 L m.amb

unde:

Ki — coeficientul de transfer de caldura al unei sectiuni de conducta neizolata, kcal/(m2-h-°C),
[kJ/(m2-h-°C)]; poate fi admis Ki=10 kcal/(m?2-h-°C) = 41,87 kJ/(m?2-h-°C);

di si li — diametrul tevii in sectiune si lungimea acestuia, m;

tin Si tst — temperatura apei calde la inceputul si la sfarsitul sectiunii de calcul a tevii,°C;

tm.amb — temperatura mediului ambiant, °C; se admite conform modului de pozare al tevilor:

- in brazde, canale verticale, canale de comunicatii ale cabinilor sanitare tm.am» =23 °C;
- in camerele de baie tm amb =25 °C;

- in bucatarii si toalete tmamp =21 °C;

- n casa scarii tmamp =16 °C;

- in canale cu pozare subterana a retelei externe de alimentare cu apa caldd menajera

tm,amb = tal.c;
- n tuneluri tm.amp = 40 °C;
- n subsoluri neincalzite tm.amn =5 °C;

- n poduri tmamp = 9 °C (la temperatura medie a aerului exterior a celei mai reci luni a perioadei
de incalzire te =- 11 ... - 20°C);

n - randamentul izolatiei termice al conductelor; se admite pentru conductele cu diametru de pina la
32 mm, n=0,6; 40 — 70 mm, =0,74, 80 — 200 mm, n = 0,81.
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Tabelul 1. Pierderi de caldura specifice ale conductelor sistemelor de alimentare cu apa
calda menajera (conform locului si modului de pozare)

Locul si modul de

Pierderi de caldura ale conductei cu diametrul Dy, kcal/(h-m) (kJ/(h-m)

pozare
1 2 3 4 5 6 7 8
Conducta Dy, mm 15 20 25 32 40 50 70
Coloana principala
pur In foraj sauin ] ] ] ] 17,0 (71.2) | 19.1 (78,0) | 23.4 (98.0)
e 21,8 (91,3) |24,5 (102,6)|30,0 (125,6)
comunicatie este
izolata
Coloana fara
uscatoare de
2;‘:12?3'“’;&2%?‘ "N 9,7(40,6) | 10.8(45.2) | 11,9 (49.8) | 13,5 (56.5) ) ) )
. y 12,8 (53,6) | 14,2 (59,5) | 15,7 (65,7) | 17,8 (74,5)
sanitare, brazda
sau canalul de
comunicatie
De goemenea. cu ] 17,8 (74.5) | 207 (86.7) 253 (1059)| ] ]
23,4 (98,0) |27,3 (114,3)|33,3 (139,4)
prosoape
Canal neizolat cu
pozare in cabine
sanitare, brazdd | 20,7 (86,7) 25,5 (106,8) 30,2 (126.4) [37.8 158.3) [ _ ) )
o 27,3 (114,3)|35,6 (149,1) | 39,8 (166,6) |49,8 (208,5)
comunicatie, sau
deschis in camera
de baie, bucatarie
Conducte de
distributie izolate
(tur):
Tn subsal, 13,5 (56,5) | 15,0 (62,8) | 16,5 (69,1) | 18,8 (78,7) | 20,8 (87,1) | 23,4 (98,0) (26,8 (112,2)
n casa scarii 16,6 (69,5) | 13,4 (56,1) | 20,3 (85,0) | 23,1 (96,7) 25,6 (107,2)|26,8 (112,2)|36,2 (151,6)
in podul rece 16,6 (69,5) | 18,5 (77,5) | 20,3 (83,0) | 23,2 (97,1) (23,6 (107,2)|28,8 (120,6)|35,2 (147,4)
19,7 (82,5) | 21,9 (91,7) |24,1 (100,9)|27,5 (115,1)|30,4 (127,3)|34,2 (143,2)|41,8 (175,0)
Tn podul cald 11,6 (48,4) | 13,0(54,4) | 14,3 (59,9) | 16,3 (68,2) | 17,9 (74,9) | 20,2 (84,6) |24,6 (103,0)
14,7 (61,5) | 16,5 (69,1) | 18,1 (75,8) | 20,6 (86,2) | 22,7 (95,0) | 25,6 (107,2)|31,2 (130,6)
Conducte de
circulatie izolate:
in subsaol, 10,9 (45.6) | 12,1 (50,7) | 13,3 (55.7) | 15,1 (63,2) | 16,7 (70,0) | 18,8 (78.,7) | 23,0 (96,3)
n casa scarii 14,0 (58,6) | 15,6 (65,3) | 17,1 (71,6) | 19,4 (81,2) | 21,5 (90,0) |24,2 (101,3)|29,6 (123,9)
Tn podul rece 9.0(37,7) |10,0(41,9) | 11,0 (46.1) | 12,6 (52,8) | 13,8 (57,8) | 15,6 (65.3) | 19.1 (80,0)
12,0 (50,2) | 13,4 (56,1) | 14,8 (62,0) | 16,9 (70,8) | 18,6 (77,9) | 21,0 (87,9) | 25,7 (107,6)
in podul cald 14,0 (58.6) | 15,6 (63,3) | 17,1 (71,6) | 19,4 (81,2) | 21,5 (90,0) 24,2 (101,3)(29.,6 (123,9)
17,1 (71,6) | 19,1 (80,0) | 20,9 (87,5) | 23,7 (99,2) | 23,7 (99,2) |29,6 (123,9)|36,2 (151,6)
Conducte de
circulatie izolate:
n subsol, in casa | 20,0 (83,7) 24,6 (103,0)| 29.2 (22,3) [36.6 (153,2)|43.0 (180,0) (52,0 (217,7)|72.0 (301,5)
scarii 26,9 (112,6) (33,1 (138,6) |39,3 (164,5) [49,2 (206,0) |57,8 (242,0)|69,9 (292,7) |96,8 (405,3)
in podul rece 23,5(98,4) | 28,9 (21,0) 34,2 (143,2)|42,8 (179,2)|50,3 (210,6)|60.8 (254,6) B4.5 (353.8) i03543 8
30,4 (127,3)|37,4 (156,6) |44,2 (185,1) |55,4 (232,0)|65,1 (272,6)| 78,7 (329,5) ( 458’1)
Coloane de
circulatie in redanul
cabinei sanitare sau
camerei de baie:
Izolate 9.4(39,4) |10,3(43,1) | 11,7 (49,0) | 129 (54,0) | 14,6 (61,1) | 17,8 (74.,5)
12,9 (54,0) | 14,1 (59,0) | 16,0 (67,0) | 17,7 (74,1) | 20,0 (83,7) | 24,4 (101,2)
Neizolate 23,0 (96,3) |27,1 (113,5)|34,0 (142,4)|40,0 (167,5)|48,3 (202,2)|67,2 (281.4)
31,5 (31,9) |31,5 (131,9)|46,6 (195,1)|54,8 (229,4) |66,2 (277,2) 92,1 (385,6)

NOTA: La numarator - pierderile specifice de caldura ale conductelor sistemului de alimentare cu apa calda menajer fara prize
de apa directe in sistemele de alimentare cu energie termica, la numitor - cu prize de apa directa.
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Tabelul 2. Pierderi de caldura specifice prin conductele sistemului de alimentare cu apa
calda menajera (conform diferentei de temperatura)

Diferenta de
temperatura, Pierderi de caldura ale conductei, kcal/(h-m) (kJ/(h-m), cu diametrul conventional, mm
°C
Dy, mm 15 20 25 32 40 50 70 80 100 125 150 200
30 22,0 | 28,0 | 35,0 | 44,0 | 48,0 | 54,0 | 68,0 | 80,0 97,0 119,0 | 143,0 | 173,0
(92,1) |(117,2)|(146,5)|(184,2)((201,0)((226,1)|(284,7)|(335,0) | (406,1) | (498,3) | (598,7) | (724,4)
32 23,0 | 30,0 | 37,0 | 47,0 | 50,0 | 58,0 | 73,3 | 850 | 103,0 | 127,0 | 152,0 | 185,0
(96,3) |(125,6)[(154,9)((196,8)|(209,4)|(242,8)|(305,7)[(355,9)| (431,3) | (531,7) | (636,4) | (774,6)
34 25,0 | 320 | 39,0 | 50,0 | 53,0 | 62,0 | 77,0 | 91,0 | 110,0 | 1350 | 162,0 | 196,0
(104,7)|(134,0)|(163,3)((209,4)((211,9)|(255,4)|(322,4)|(381,0)| (460,6) | (565,2) | (678,3) | (820,7)
36 26,0 | 33,0 | 42,0 | 53,0 | 56,0 | 65,0 | 82,0 | 95,0 | 116,0 | 143,0 | 171,0 | 208,0
(108,9)((138,2)|(175,9)|(221,9)((234,5)((272,2)|(343,3)|(397,8) | (485,7) | (598,7) | (716,0) | (870,5)
38 28,0 | 350 | 44,0 | 56,0 | 60,0 | 68,0 | 86,0 | 102,0 | 123,0 | 151,0 | 181,0 | 219,0
(117,2)|(146,5) |(184,2)|(234,5)|(251,2)|(284,7)|(360,1)|(427,1)| (515,0) | (632,2) | (757,8) | (916,9)
40 29,0 | 37,0 | 46,0 | 59,0 | 63,0 | 72,0 | 91,0 | 107,0 | 129,0 | 159,0 | 190,0 | 231,0
(121,4)|(154,9)|(192,6)((247,0)((263,8)((301,5)|(381,0)|(448,0)|(540,11)| (665,7) | (795,5) | (967,2)
42 31,0 | 39,0 | 49,0 | 63,0 | 67,0 | 76,0 | 97,0 | 114,0 | 137,0 | 169,0 | 202,0 | 242,0
(129,8)((163,3)[(205,2)|(263,8)|(280,5)((318,2)|(406,1)|(477,3)| (573,6) | (707,6) | (845,8) [(1013,3)
44 33,0 | 42,0 | 52,0 | 66,0 | 71,0 | 81,0 | 103,0 | 121,0 | 145,0 | 179,0 | 214,0 | 254,0
(138,2)((175,9)|(217,7)|(276,3)((297,3)((339,1)|(431,3)|(506,6) | (607,1) | (749,5) | (896,0) |(1063,5)
46 34,0 | 440 | 54,0 | 70,0 | 75,0 | 85,0 | 108,0 | 127,0 | 154,0 | 189,0 | 226,0 | 265,0
(142,4)|(184,2)|(226,1)((293,1)((314,0)|(355,9)|(452,2)|(531,7)| (644,8) | (791,3) | (946,3) [(1109,6)
48 36,0 | 46,0 | 57,0 | 73,0 | 79,0 | 90,0 | 114,0 | 134,0 | 162,0 | 199,0 | 238,0 | 277,0
(150,7)((192,6) |(238,7)|(305,6)((330,8)((376,8)|(477,3)|(561,1) | (678,3) | (833,2) | (996,5) |(1159,8)
50 38,0 | 48,1 | 60,0 | 77,0 | 83,0 | 94,0 | 110,0 | 140,0 | 170,0 | 209,0 | 250,0 | 288,0
(159,1)((201,0)|(251,2)|(322,4)|(347,5)|(393,6)|(502.4)|(586,2) | (711,8) | (875,1) |(1046,8)|(1205,9)
52 40,0 | 51,0 | 63,0 | 81,0 | 87,0 | 99,0 | 126,0 | 147,0 | 179,0 | 220,0 | 263,0 | 300,0
(167,5)|(213,5)|(263,8)((339,1)|(364,3)|(414,5)|(527,6)|(615,5)| (749,5) | (921,1) |(1101,2){(1256,1)
54 42,0 | 53,0 | 66,0 | 85,0 | 91,0 | 104,0 | 132,0 | 155,0 | 188,0 | 230,0 | 276,0 | 312,0
(175,9)((221,9)|(276,3)|(355,9)|(381,0)((435,4)|(552,7) | (649,0)| (787,2) | (963,0) |(1155,0)((1306,3)
56 440 | 56,0 | 70,0 | 88,0 | 95,0 | 108,0 | 139,0 | 162,0 | 197,0 | 241,0 | 289,0 | 323,0
(184,2)((234,5)[(293,1)|(368,5)|(397,8)((452,2)|(582,0)|(678,3) | (824,8) {(1009,1)|(1210,0){(1352,4)
58 46,0 | 58,0 | 73,0 | 92,0 | 99,0 | 113,0 | 145,0 | 170,0 | 206,0 | 252,0 | 302,0 | 335,0
(192,6)|(242,8)|(305,6)|(385,2)((414,5)|(473,1)|(607,1)((711,8)| (862,5) |(1055,1)|(1264,5)(1402,6)
60 48,0 | 61,0 | 76,0 | 96,0 | 104,0 | 113,0 | 151,0 | 177,0 | 215,0 | 263,0 | 315,0 | 347,0
(201,0)|(255,4)|(318,2)|(402,0)((435,4)|(473,1)|(632,2)|(741,1)| (900,2) |(1101,2)|(1318,9)|(1452,9)

NOTA: La diferenta de temperature a apei calde, ce difera de la valorile reduse ale acesteia, pierderile specifice de caldura trebuie
determinate prin interpolare.

In cazul absentei informatfiei initiale

Tn cazul absentei informatiei initiale necesare pentru calculul pierderilor de caldura ale conductelor ACM,
pierderile de caldura, Gcal/h (GJ/h), pot fi determinate utilizAnd un coeficient special K., ce ia in con-
siderare pierderile termice ale acestor conducte, conform relatiei:

Qp.c = Qc.m K p.t

Fluxul de caldura a ACM, luand Tn considerare pierderile de caldura, poate fi determinat din expresia:
Q =Qun(1+Ky))

Sarcina termica medie orara ACM a consumatorului de energie termica Qnm, Gcal/h, in perioada de
incalzire se determina conform formulei:

_ aN(55-t,)10°°

th T

Qpe

unde:
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a — norma consumului de apa ACM a abonatului, litru/unitate masurare in zi; trebuie sa fie aprobata de
catre administratia locala; in absenta unor norme aprobate, se admite in conformitate cu tabelul anexei
C (obligatorie) din NCM G.03.03;

N — numarul de unitati de masura, raportate la zile, - numarul de locuitori, studenti din institutiile de
invatamant, etc.;

tc — temperatura apei de apeduct in perioada de incalzire, °C; in absenta unor informatii fiabile se admite
te=5°C;

T — durata de functionare a sistemului ACM a abonatului in zi, h;

Qp.c — pierderi de caldura in sistemul local ACM, in conductele tur si de circulatie ale retelei externe
ACM, Gcal/h.

Sarcina termica medie orara privind alimentarea cu apa caldad menajera in perioada de tranzitie, Gceal,
poate fi determinat din relatia:

t.—t
th = thﬂu
th _tc

unde:

Qnm — sarcina termica medie orara privind alimentarea cu apa calda menajera in perioada deincalzire,
Gcal/h;

B - coeficient,ce ia in considerare scaderea sarcinii medii orare privind alimentarea cu apa calda
menajera in perioada de tranzitie in comparatie cu sarcina in perioada de incalzire; dacé valoarea § nu
este aprobata de catre organelle de administratie locala, $ se admite egal cu 0,8 analogic pentru sectorul
communal locativ al oraselor din partea centrala a Rusiei, 1,2 - 1,5 - pentru statiuni de odihna, orasele
si localitatile sudice, pentru intreprinderi - 1,0;

ths, th — temperatura apei calde in perioada de tranzitie si de incalzire, °C;

tes, tc — temperatura apei de apeduct in perioada de tranzitie si de incalzire, °C; In absenta informatiei
fiabile se admite ts = 15 °C, t. =5 °C.

Pentru a determina valorile coeficientului K, poate fi utilizat tabelul 3.

Tabelul 3. Coeficient, ce ia in considerare pierderile de caldura ale conductelor sistemului de
alimentare cu apa calda menajera

Coeficient, ce ia in considerare pierderile de caldura ale conductelor sistemului
Sistemul de alimentare cu apa de alimentare cu apa calda menajera, Kp
calda menajera cu retea externa de alimentare cu apa calda| fara retea externa de alimentare cu
menajera apa calda menajera
cu coloane izolate
cu uscatoare de prosoape 0,25 0,2
fara uscatoare de prosoape 0,15 0,1
cu coloane neizolate
cu uscatoare de prosoape 0,35 0,3
fara uscatoare de prosoape 0,25 0,2
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Anexa G
(obligatorie)

Procedura de determinare a pierderilor de energie termica prin conductele
neizolate amplasate orizontal

G.1 Introducere

Determinarea pierderilor de caldura ale conductelor izolate trebuie efectuate Tn conformitate cu
metodologiile prezentate Th documentele normative in vigoare: NCM G.04.08, [3], [4], [5], [6]-

Exploatarea conductelor retelei interne a sistemului ACM fara izolatie termica reprezintd una din
masurile tehnice de mentinere a temperaturii pozitive in subsolurile cladirilor rezidentiale, cu scopul de
a preveni inghetarea conductelor de apa, canalizare si a conductelor tehnologice pozate in subsoluri
sau care trec prin acestea.

Pierderile de caldura prin conductele retelei interne ACM 1n timpul perioadei de incalzire prezinta emisii
de caldura pozitive, deoarece aceasta caldura este furnizata pentru incalzirea Tncaperilor din subsol.
Prin urmare, la compilarea bilantului termic al unei cladiri rezidentiale pentru perioada de incalzire,
pierderile de caldura datorate partii interne a sistemului ACM este necesar sa fie incluse Tn consumul
de caldura pentru incalzirea cladirii.

In timpul verii, pierderile de caldura generate de conductele retelei interne ACM prezintd emisii negative
de caldura. Aceste pierderi sunt incluse n pierderile totale de caldura a intregului sistem de ACM a
cladirii rezidentiale.

In prezenta anexa este prezentatd "procedura” de calcul a pierderilor de caldura prin conductele neizo-
late ACM. Se bazeaza pe cele mai generale dependente teoretice conform transferului de caldura al
conductei pozate orizontal, care sunt reflectate in literatura normativa, stiintifica si informativa.

Tn prezenta "procedurd” nu se calculeaza pierderile de energie termica, ce au legaturd cu scurgeri.

in conformitate cu practica stabilita in municipii, masurarea cantitatii de caldura in calorii (Geal), toate
formulele si valorile de calcul nu sunt prezentate in sistemul international de unitati, dar cu referire la
masurarea pierderilor de caldura in kcal/h.

Prezenta procedura permite determinarea pierderilor de energie termica prin conducte neizolate pozate
orizontal in aer liber, in subsolurile si in incaperile cladirilor.

Calculele referitoare privind influenta reciproca a doua sectiuni paralele adiacente ale conductelor neizo-
late nu sunt luate in considerare in aceasta procedura din urmatoarele motive:

- cresterea nerationala a complexitatii formulelor si calculelor;

- pe baza unor considerente practice, ca urmare a faptului ca, in marea majoritate a cazurilor,
neizolate, de reguld, prezintd sectiuni separate ale conductei tur (circulatie) in rezultatul efec-
tudrii oricaror reparatii.

G.2 Formule de calcul principale

Conducta retelei ACM prezinta, de reguld, o teava incalzita amplasata orizontal, suflatéd de vant sau

situata in aer linistit. Prin urmare, transmiterea caldurii al unei astfel de conducte poate fi determinat
conform dependentelor cunoscute utilizand coeficientul de transfer de caldura prin peretele tevii:

F (te _taer)

Q= K (G.1)
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K= !
(1 5, 1} (G.2)
ae ﬂ’m aW

unde:

Q — fluxul de caldura de la conducta, kcal/h;

ae — coeficient de transmitere a caldurii pe suprafata exterioara a conductei, kcal/(h m2 °C);

Fe — aria suprafetei exterioare a conductei, m?;

te — temperatura suprafetei exterioare a conductei, °C;

taer — temperatura aerului exterior, °C.

K — coeficient de transfer de caldura prin peretele conductei, kcal/(h m? °C);

Om — grosimea peretelui tevii din metal, m;

Am — conductivitatea termica a materialului peretelui tevii, kcal/(h m °C);

aw — coeficient de transmitere a caldurii pe suprafata interioara a conductei, kcal/(h m2 °C).
Temperaturile de calcul trebuie considerate temperaturile medii pentru perioada examinata. Astfel, tem-
peratura pe suprafata conductei poate fi admisa egala cu temperatura apei calde din conducta, de-
oarece rezistenta termica a peretelui tevii dm/Am si rezistenta de transmitere a caldurii pe suprafata in-
terioara 1/ay pentru o teava curata este de multe ori mai micé decit rezistenta de transmitere pe supra-

fata exterioara 1/qe.

Avria suprafetei exterioare a conductei se determina de lungimea si de diametrul conductei:

F =zD,L (G.3)

unde:

Fe — aria suprafetei exterioare a conductei, m?;
D. — diametrul exterior al conductei, m;

L — lungimea conductei, m.

Avand in vedere cele de mai sus, expresia (G.1) poate fi transformata sub forma:
Q=a,D,L(t, -t,,) (G.4)

Unul din cei mai importanti factori in calculul pierderilor de caldura prezintd determinarea corectd a
coeficientilor de transmitere a caldurii la suprafata exterioard a conductei.

Coeficientul total de transmitere a caldurii se determina ca suma coeficientilor de transmitere convectiva
si de caldura radianta:

ae = aconv + arad (G'S)
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Coeficientul de transmitere a caldurii prin convectie depinde de viteza aerului si de directia fluxului in
raport cu axa conductei, diametrul conductei, caracteristicile termofizice ale aerului.

In caz general, expresia pentru determinarea coeficientului de transmitere a caldurii pe suprafata exter-
ioara a conductei cu suflare transversala a fluxului de aer va fi:

a) n regim laminar de miscare a aerului (criteriul Reynolds Re este mai mic de 1000)

_ 0,433,Re" 4,

o = (G.6)
conv De
b) n regimul tranzitoriu si turbulent de miscare a aerului (criteriul Reynolds Re este egal sau mai
mare de 1000)
0,216 Re’® 4
_ [ aer
Aoy = D (G.7)

e
unde:
Re — criteriul Reynolds, calculat conform diametrului exterior al conductei si vitezei de miscare a aerului,
determinata cu luare in considerare a indltimii de pozare a conductei deasupra solului si de caracterul
reliefului localitatii.
Naer — coeficientul de conductivitate termica a aerului, kcal/(h m °C);

ﬁ{p — coeficient de corectie, ce ia Tn considerare directia fluxului de aer in raport cu axa conductei, este
permisa o valoare medie egala cu 0,821.

= (G.8)

unde:
v — viteza de calcul privind miscarea aerului, m/s;

B. — coeficient de corectie, ce ia Tn considerare indltimea de amplasare a conductei deasupra suprafetei
pamintului. Pentru Tncaperi B, se admite 8, = 1;

U, - coeficientul de viscozitate cinematica a aerului, in functie de temperatura aerului exterior, m?/s.

Valorile vitezei de miscare a aerului in incéperi se admit in conformitate cu [7] "Parametrii microclimat-
ului in Tncaperi”.

Se admite sa se accepte valoarea medie a vitezei de miscare a aerului din incaperi egald cu 0,2 m/s.

Coeficientul de transmitere de caldura radiantd depinde de temperatura aerului si de temperatura de
suprafata a conductei, precum si de gradul de negru al suprafetei conductei, .

(te + 273)4 _(taer + 273)4
e C 100 100 (G.10)

rad n~"o
te _taer

(94

unde:
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C, — coeficientul de emisivitate a corpului absolut negru, egal cu 4,97 kcal/(h m? °K#);
& — gradul de negru, se recomanda sa fie admis valoarea medie ¢, = 0,9.

G.3 Particularitatile de calcul ale pierderilor de caldura prin sectiuni lungi ale conductelor
neizolate

Dependentele de calcul teoretice prezentate n capitolul anterior sunt veridice pentru cazul cind coefi-
cientii de transfer de caldura calculati si temperatura agentului termic sunt constante de-a lungul lungimii
conductei.

Acest lucru este destul de apropiat de situatia, in care scaderea temperaturii agentului termic din secti-
une datorita pierderilor termice nu este mare si temperatura medie a agentului termic difera neesential
de temperatura initiala.

In consecinta temperatura constantd a suprafetei conductei, valorile coeficientilor de transmitere con-
vectiva si de caldura radianta de la suprafata tevii ramin constante.

In general, scaderea temperaturii agentului termic ntr-o sectiune scurtd este direct proportionald cu
lungimea conductei si a diametrului sau si este invers proportionala cu consumul agentului termic:

t -t )DL
At [ (t, ~t )DL (F.11)

w
Daca conducta are un diametru mic, consumul nu este mare, dar lungimea sectiunii este suficient de
mare, datoritd schimbarii semnificative a temperaturii agentului termic, se schimba si diferenta de tem-
peratura intre suprafata tevii si aer, precum si valoarea coeficientului de transmitere de caldura radianta.

Ca urmare, pierderile specifice de caldura scad treptat de la inceputul sectiunii pina la sfarsitul acesteia,
iar pierderile totale de caldura nu mai sunt proportionale cu lungimea conductei.

in acest caz, calculul conform dependentei liniare poate da o eroare prea mare in directia supraestimarii
pierderilor de caldura, deoarece scaderea transmiterii de céldurd are loc conform legii exponentiale
neliniare.

Pentru a obtine un rezultat mai veridic de calcul al pierderilor de caldura in aceasta situatie, trebuie sa
se calculeze dependentele precizate, tindnd cont de natura exponentialad a scaderii transmiterii caldurii.

Pentru aplicarea acestora in calitate de date initiale, trebuie utilizat obligator un alt parametru: consumul
agentului termic in sectiunea Gu.

Dependentele de calcul pot fi obtinute din ecuatia diferentiala, care descrie procesul de transmitere a

caldurii de la suprafata conductei de lungime elementara si din ecuatia diferentiala, ce descrie consumul
de caldura datorat racirii apei

{dQ =a,(t, -t )7D,dL

G.12-G.13
dQ=c,G,dt, ( )

unde:

dQ — pierderile de caldura ale sectiunii conductei cu lungime elementara;
dL — lungime elementara, infinit de mica a conductei

dtw — scaderea temperaturii apei calde pe sectiunea lungimii elementare;

Cw — capacitatea termica specifica a apei, kcal/(kg °C), cw = 1.
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in efectuarea concluziei, se presupune ca coeficientul de transfer de caldurd pe suprafata conductei
ramine constant. Avand in vedere ca ponderea schimbului de caldura radiant in coeficientul total con-
stituie aproximativ 15-20%, aceasta ipoteza este destul de veridica si nu duce la erori semnificative. in
acelasi timp, aceasta abordare face posibild simplificarea considerabila a expresiilor finite.

Solutia sistemului de ecuatii duce la urmatoarea dependenta privind caderea de temperatura a agentului
termic pe lungimea conductei L:

AtW = (tw - taer )(1_ e_AL) (G.14)
unde:
e — baza logaritmilor naturali, e = 2,71;
A — complex de valori calculate, 1/m.
a.xD
A=——= (G.15)
CWGW
Astfel, temperatura finala a agentului termic va fi:
t, =t —At, (G.16)

Daca temperatura finalad a agentului termic se obtine mai mica sau egala cu 0 °C, aceasta inseamna ca
conducta va ingheta. Calculul pierderilor de caldura ale conductei in aceasta situatie nu are sens.

Lungimea criticd a conductei, adica lungimea maxima admisibila, la care nu va ingheta aceasta, se va

determina:
—Inl 1- L
tw _taer (G.17)

LC r
A

Daca temperatura finala a agentului termic se obtine mai mare de 0 ° C, atunci se pot calcula pierderile
de caldura ale conductei:

Q=c,G,At, (G.18)

G.4 Procedura practica de calcul a pierderilor de caldura

In prezentul capitol se prezintad consecutivitatea de calcul si formulele de calcul pentru estimarea
pierderilor de caldura ale conductelor ACM.

Valorile calculate incluse in formule trebuie sa fie prezentate in unitatile de masura specificate in
tabelul 3.
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Tabelul 3 — Unitati de masura utilizate pentru valorile de calcul

Parametru de calcul Semnificatie | Unitate de masura
Date initiale pentru calcul

Temperatura initiald a apei in conducta tw °C
Temperatura aerului taer °C
Diametrul exterior al conductei De mm
Lungimea conductei L m
Viteza vintului % m/s
Consumul de agent termic Gw t/h
Valori intermediare si rezultatelor calculelor

Pierderi de caldura orare ale conductei Q kcal/h
Coeficientul transferului de caldura convectiv Qconv kcal/(h m2 °C)
Coeficientul transferului de caldura radiant Qrad kcal/(h m2 °C)
Coeficientul transferului total de caldura Qe kcal/(h m2 °C)
Conductibilitatea termica a aerului Aaer kcal/(h m °C)
Viscozitatea cinematica a aerului Vaer m?2/s
Criteriul Reynolds Re -
Coeficientul de corectie a vitezei aerului Bu -
Coeficientul de corectie privind unghiul de suflare ﬂ(p -
Coeficentul de emisivitate a corpului absolut negru Co kcal/(h m2 °K#)
Grad de negru a suprafetei conductei &n -
Capacitatea termica specifica a apei Cw kcal/(kg °C)
Scaderea temperaturii apei Aty °C

G.5 Consecutivitatea calculului

1. Determinam conform tabelelor caracteristicile termofizice ale aerului Aser Si V,, la temperatura
stabilita.

2. Admitem coeficientul de corectie pentru viteza aerului u = 1.
3. Admitem coeficientul de corectie B, = 0,821.

4. Determinam criteriul Reynolds pentru aer:

~ 10000,D,
|4

Re (G.19)

aer

5. Determinam coeficientul transferului de caldura convectiv. Daca valoarea criteriului Reynolds este
mai mica decit 1000, atunci calculul se realizeaza conform formulei:

_0,438,Re™ 4,
conv D

e

a (G.20)

in caz contrar, calculul se efectueaza conform formulei:
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_0,216p3,Re" 4,

A, = D. (G.21)
Admitem gradul de negru al suprafetei conductei €, = 0,9.
7. Determinam coeficientul de transfer de caldura radiant:
(te + 273)“ _(taer + 273]“
o = 4,97 100 100 (G.22)
t,— 1.
8. Determinam coeficientul transferului total de caldura:
A, =y T Ay (G.23)
9. Determinam pierderile de caldura orare ale conductei:
Q=azD,L(t,-t,)107 (G.24)
10. Determinam piederile de caldura pentru perioada de calcul in timp, Gcal/h:
Qu =24QN10° (G.25)

unde N — numarul de zile in perioada de calcul in timp.

In continuare trebuie Tntreprinse actiuni, daca exista suspiciunea ca scaderea temperaturii pe sectiune
este mare si calculul trebuie s& se indeplineasca conform dependentei neliniare.

In continuare, pentru calculul suplimentar trebuie sa fie cunoscut consumul agentului termic in sectiune.

11. Determinam modulul exponentului AL:

_axD,L

AL =22
10°G,,

(G.26)

Daca valoarea obtinuta se diferentiaza semnificativ de 0, atunci eroarea calculului pierderilor de caldura
constituie aproximativ juméatate din valoarea calculaté. Deci, daca valoarea obtinuta este egala cu 0,05,
atunci putem presupune ca pierderile de caldura au fost determinate cu o precizie de aproximativ 2,5%.
Daca precizia calculului este satisfacutd, atunci se trece la punctul 13. In caz de necesitate, se poate
corecta valoarea pierderilor de caldura in corespundere cu eroarea determinata:

Q :Q(l—%j (G.27)

12. Daca valoarea modulului exponentului AL este mai mare de 0,05 sau daca este necesara o precizie
mai mare a calculului, se calculeaza scaderea temperaturii a agentului termic pe sectiune datorita
pierderilor de caldura in functie de dependenta exponentiala:

At, =(t, -t

W

Y1-e ) (G.28)

aer
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13. Determinam temperatura finala a agentului termic pentru a ne asigura ca conducta nu va ingheta:
t, =1, —At, (G.29)
14. Determinam valoarea precizata a pierderilor de caldura:

Q =1000G At,, (G.30)

15. Determinam pierderile de caldura precizate pentru perioada de calcul in timp Tn conformitate cu
punctul 10.

G.6 Exemplu de calcul al pierderilor de caldura ale conductelor la pozare supraterana in aer
liber

Date initiale:

Este necesar sa se determine pierderile de energie termica ale conductelor tur neizolate pentru luna
ianuarie cu urmatoarele date initiale:

Dametrul exterior al conductei De = 80 mm;

Lungimea sectiunii neizolate L = 23 m;

Temperatura medie lunara a agentului termic tw = 55-60 °C;
Temperatura medie lunara a aerului exterior taer = -3,5 °C;

Viteza medie a vintului w = 0,5 — 1,0 m/s;

Consumul de calcul al agentului termic Gw = 320 t/h, N = 31 zile, (subsol)

Calculul:
1. Determinam conform tabelelor ale prezentei anexe F la taer = -3,5°C; Aaer = 2,073; V,,, = 13,00

2. Conform tabelului 1 determinam pentru localitatea intersectata: Bu = 1,0
3. Admitem conform valorii medii: o = 0,821

4. Calculdm: Re= 1000- 0,5- 0,632- 320/ 13,00 = 7778,461

5. Calculam: dconv = 2,16- 0,821-7778,461°%6- 2,073 / 80 = 9,927

6. Admitem conform valorii medii: en = 0,9

7. Calculam:

Orad = 4,97-0,9- (((55+273)/100)* — ((-3,5+273)/100)4) / (55+3,5) = 4,033

8. Calculam: ae = 9,927 + 4,033 = 13,96

9. Calculam:

Q =13,96- 3,14- 80- 23: (55+3,5) / 1000 = 4718,335 kcal/h

11. Calculam: AL = 13,96- 3,14- 80- 23 / (10°- 320) = 0,00025
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in consecinta, pierderile de caldura au fost determinate cu o eroare de aproximativ 0,00025 / 2- 100 =
0,012 %. Nu sunt necesare calcule conform dependentei neliniare. Pentru corectia valorilor pierderilor
de caldura, calculam:

Q =4718,335- (1 — 0,00025 / 2) = 2358,578 kcal/h

12. Calculam: Atw = 2358,577 /(103- 320) = 0,007 °C

13. Calculam pierderile lunare de caldura in sectiunea conductei neizolate:

QN =24 2358,578- 31 /1000000 = 1,755 Gcal

Tabelul F1 — Coeficientii de conductivitate termica a aerului 4, -10?

tC | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 5 6 7] 89
40 | 1820 1.813] 1,806 1,799 | 1,792 | 1,785 | 1,778 | 1,771 1,764 | 1,757
=| <30 | 1,800 1.883] 1,876 | 1,869 | 1,862 | 1,855 | 1,848 | 1,841 1,834 1827
V.[20 [ 1,960 1,953 1,946 1,939 | 1,932 1,925 [ 1,918 | 1,911 | 1904] 1,897
<710 | 2,030 | 2,023] 2,016 | 2,009 | 2,002 | 1,995 | 1,988 | 1,981 1,974| 1,967
0 | 2,100 | 2,093 | 2,086 | 2,079 | 2,072 ] 2,065 | 2,058 | 2,051 | 2,044 | 2,037
0 | 2,100 2,106| 2,112] 2,118 2,124| 213 2,136] 2,142 | 2,148 | 2,154
o 10 [ 2,160 | 2,167] 2,174 | 2,181 2,188 ] 2,195 | 2,202 | 2,209 | 2,216 | 2,223
A 20 [ 2230 2237] 2,044 | 2,251 | 2,258 | 2,265 2,272 | 2,279 | 2,286 | 2,293
<730 | 2300 | 2307] 2314 | 2321| 2,328 | 2,335 | 2,342 ] 2,349 | 2,356 | 2,363
40 | 2370 2376 2,382 | 2,388 | 2,394 | 2,400 | 2,406 | 2,412 | 2,418 | 2.424
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Tabelul F2 - Coeficientii de viscozitate cinematica a aerului Vv, -10?
ts,°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

-40 | 10,04 | 9959 | 9.878 | 9,797 | 9,716 | 9,635 | 9,554 | 9473 | 9,392 | 9,311

=| -30 | 1080 | 10,72 | 10,65 | 10,57 [ 10,50 | 10,42 | 10,34 | 10,27 | 10,19 | 10,12
V=20 | 11,79 11,69 | 11,59 11,49 11,39 | 11,30 | 11,20 | 11,10 | 11,00 | 10,90
<10 [ 12,43 1237] 12,30 [ 12,24 [ 12,17 12,11 12,05 11,98 11,92] 11,85
0 [ 1328] 1320 13,11 ] 13,03] 12,94 1286 | 12,77 ] 12,69 12,60 12,52

0 | 1328 1337 13,46 | 13,54 | 13,63 | 13,72 | 13,81 | 13,90 | 13,98 | 14,07

=| 10 | 1416 ] 1425| 1434 | 1443 | 1452 | 14,61 | 14,70 | 14,79 | 14,88 | 14,97
Ac 20 | 15,06 | 15,15 1525 1534 | 1544 | 15,53 | 15,62 | 15,72 | 15,81 | 15091
=1 30 [ 16,00 16,10| 16,19 | 16,29 | 1638 | 16,48 | 16,58 | 16,67 | 16,77 | 16,86
40 | 1696 | 17,06 | 17,16 | 17,26 | 17,36 | 17,46 | 17,55| 17,65 | 17,75 | 17,85
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Traducerea prezentului document normativ in limba rusa

Havano nepesoaa

1 O6nacTtb NnpumeHeHUus

1.1 TpeboBaHuss HacTosiwero CBoga npaBun  pacnpocTPaHATCA Ha  MPOEKTMPOBaHME,
CTPOMTENLCTBO M 3JKCMMyaTauumio  CUCTEM  LEHTPanM3OBaHHOrO W AeLeHTpanu3oBaHHOro
KOMMYHarbHOro ropsidero BogocHabxeHus.

1.2 Hacroawwmin Ceog npasun npegHasHavyeH ans TennocHabxarowmx npegnpuaTtiin (opraHmsauni)
N COBCTBEHHMKOB CUCTEM KOMMYHarbHOrO ropsidero BOAOCHabGXeHMs He3aBMCMMO OT Ux hopm
COBCTBEHHOCTMU.

1.3 PesynbTatbl pacyeToB MOTEPb TEMMOBOW 3JHEPTUM C NOTEPAMW U HEYYTEHHbIMU pacxogamu
ropsiden Bodbl B KOMMYHarbHOW CUCTEME ropsYero BOAOCHABXEeHUA NpMMEHsIIOTCS Ans pa3paboTku u
nocneayoLwero yTBepXXaeHns HOpMaTvBOB AN onpefeneHvs U ycTaHoBneHus TapudoB Ha ycryru
ropsiyero BogocHabXeHus ans HaceneHus.

1.4 Ceog npasun He npegHa3Ha4veH and 000CHOBaHUS HOPM noTepb TEnnoBomn QHEpPrmn B cucteme
KOMMYHaIbHOro ropa4yero BOAOCHabXeHus.

1.5 Csopa npaBun MOXeT GbiTb NPUMEHEH:
- NPOEKTHLIMW OpraHn3aunsiMu Npu pas3paboTke pasaenos «AHeproaddEKTUBHOCTLY;
- XUMULLIHBIMKU accouMaLmMamMmn U KoonepaTuBamm Npu COCTaBNeHUU cHeT — haKTyp;

- YacCTHbIMU U PU3NYECKUMN NNLLAMU NPU OCYLLIECTBNEHME NNaTexen 3a NoTpebneHHy TENNOBYIO
SHepruo Ans nogorpesa XonoAHON BoAbI.

1.6 Hactoswuin Ceopg npaBurn He pacnpocTpaHsieTcs Ha CUCTeMbl MECTHOTO ropsiyero

BOOOCHAaGXeHNs, npeAcTaBnsiowmne coboli COBOKYNMHOCTb aBTOHOMHBIX BOAOHArpeBaTesbHbIX
annapaToB M YCTPOWCTB Ans pacnpeaerneHus u pasbopa ropsyeii Bogbl.

2 HopmMaTuBHbIe CCbINKU

MepeyeHb HOPMATUBHBLIX AOKYMEHTOB, Ha KOTOpble B TekcTe HacTosiwero Ceoaa MNpasun umetoTcs
CCbIJIKN.

NCM G.03.03:2015 Instalatii interioare de alimentare cu apa si canalizare
NCM G.04.07:2014 Retele termice
NCM G.04.08-20063 Izolatia termica a utilajului si a conductelor

3 B npouecce pa3paboTku
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CP G.04.05-2006* Proiectarea izolatiei termice a utilajului si a conductelor

CP G.04.11-2013 «MeToguka pacyeTa TensnoBbIX NOTEPb, HEYYTEHHbIX PacxXxo4oB
ropsiyen BoAbl, NOTEpPb ropsyen BoAbl B cucteMax
KOMMYHarbHOro ropsiyero BogocHabxeHus. Yacte 1 Pacuet
noTepb U HEYYTEHHbIX PACXOAO0B ropsiiyen Boabl B CMCTEMAXxX
KOMMYHarbHOro ropsi4ero BOgOCHabXeHUs»

CHwvIN 2.01.01-82 CTtpouTtenbHag knuMmaTtonorus n reousmka.
CHwul1 3.05.04-85 HapyXHble ceTn 1 coopyxeHns1 BOAOCHabXeHNs 1
KaHanusaumm.

SM SR EN 15316-1:2012
Cuctembl oTonneHuns B 3gaHusax. Metoavka pacyeta

aHepronoTpebneHns n sHeproadPEKTUBHOCTU CUCTEMbI.
YacTtb 1. O6wue TpeboBaHus

SM SREN 15316-3-1:2012 Instalatii de incalzire in cladiri. Metoda de calcul al cerintelor

energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 3-1: Instalatii
de preparare a apei calde menajere, caracterizarea
necesarului (cerinte referitoare la consum)

SM SR EN 15316-3-2:2011 Instalatii de Tncalzire in cladiri. Metoda de calcul al cerintelor

energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 3-2: Instalatii
de preparare a apei calde menajere, distributie.

SM SREN 15316-3-3:2011 Instalatii de incalzire in cladiri. Metoda de calcul al cerintelor

energetice si al randamentelor instalatiei. Partea 3-3: Instalatii
de preparare a apei calde menajere, generare.

MpumeuaHume - MNMpu nonb3oBaHun HacToswmm Ceogom lMpaBun Lenecoobpa3Ho NPOBEPUTL OEVUCTBME CCbINIOYHbLIX CTaH4APTOB
1 KrnaccucrkaTopoB B MH(OPMAaLMOHHON cucTeme o6LLEero nonb3oBaHWsl - Ha oduuManbHOM caviTe HauMOHamNbHbIX OpraHoB
Pecnybnukn Mongosa no ctaHgapTusauum B ceTU VIHTEpPHET uUnu no eXerogHo nsgasaemMoMy MHOpMaLMOHHOMY yKasaTento
«HauuoHanbHble cTaHaapTbl», KOTOPbIA ONyBnUKOBaH MO COCTOSIHWIO Ha 1 sHBaps Tekywlero roga, U No COOTBETCTBYHOLLMM
eXeMeCcsiYHO M3gaBaemblM MHAOPMAaLUMOHHBIM yka3aTensim, onybrnvMkoBaHHbIM B TekylleM rody. Ecnm cCbinoyvHbI JOKYMEHT
3aMeHeH (M3MeHeH), TO npu nonb3oBaHuM HacTosiwmm Ceogom [lpaBun crnegyeT pyKOBOACTBOBATbLCS 3aMEHEHHBIM
(M3MeHeHHbIM) AoKyMeHTOM. Ecnu cebiNnoYHbI AOKYMEHT OTMEHEH 6e3 3aMeHbl, TO NONoXeHWe, B KOTOPOM [AaHa CChiflka Ha Hero,
NPUMEHSIETCS B YACTU, HE 3aTparuBaloLLEen 3Ty CCbINKy.

3 TepMuHbI U onpeaeneHns

B HacTosiwem Ceoge I'Ipanm NPpUMeHeHbl TepMUHbI C COOTBETCTBYKOLLMMIU onpeaeneHnamMu:

3.1

ropsiyas Boga: Boga 13 BOAONPOBOAHOM CUCTEMbI, COOTBETCTBYOLWAasA TpeboBaHMAM K NTUTLEBON BOAe,
nogorpetas MakcumaneHo go 70 °C, npuroToBreHHas B YCTPOWCTBaX, NpedHa3HayeHHbIX Ans 3TOn
uenw.

3.2
nOTp&GMTeﬂb TennoBou dHepruun: (bvlamquKoe muo, npoxwuearwuwiee B MyHULUMAITbHOM XXUITOM
(bOHLI,e n ocyuiecTendowiee nofb3osaHmne TENnoBom aHeprmelh.

3.3
ropsivee BogocHab6xeHue (FBC): TexHonornyeckuii npouecc, obecnevmBatoLlnii Nogorpes, TpaHc-
NOPTUPOBKY 1 Noavy ropsiyein BoAbl.

4 B npouecce pa3paboTku
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34

LueHTpanM3oBaHHasA CUCTEMAa KOMMYyHanbHOro rops4yero BoaocHaGxeHus (LUCIBC):
COBOKYNHOCTb TPYOGOMNPOBOAOB M PacnofiOXEHHbIX B MHAMBMAYAlNbHbLIX UMW LEeHTparnbHbIX TEMnoBbIX
NyHKTax YCTPOWCTB ANS Harpesa v pacnpeaeneHns ropsyen BoAbl A5S HECKONbKUX 34aHUN.

35

AeLeHTpanu3oBaHHasi CUCTEMa KOMMYHanbHOro ropsiyero BogocHa6xxexus (ALUCIBC): o xe 4to
n LUCIBC, Tonbko npegHasHadeHHasi AN HarpeBa W pacnpefeneHus ropsyen BoAbl AN O4HOro
30aHus;

3.6

LeHTpanbHbIA TennoBo NyHKT (LUTM): otaenbHo crosilee TeXHUYEcKoe 3daHue, B KOTOPOM pas-
MelleHa ycTaHoBka BC ansi npuroToBrieHusl ropsiyeit Bodbl Ha X03-OblTOBblE HYXAbl ANS rPynmbl
XUIbIX 1 OGLLECTBEHHbIX 30aHUIA.

3.7

HOpMaTUB NoTepb TennoBon 3Heprum B LICIBC: BennumHa notepb Tennoson aHeprun B LICIMBC,
KoTopasi NIaHNpyeTCs U YTBEPKAAETCH Ha NOCNeayoLNiA Fof, BbILLECTOsILLEN OpraHM3aunen ¢ Lenbo
yTBEPXAEHUSA (NepecmMoTpa) Tapuda Ha OkasaHue yCryr HaceneHuo No obecneyeHnto ropsayen BOJON.

3.8
Hey4YTeHHble pacxoAabl ropﬂqeﬁ BOAbI. pacxoabl ropﬂqeﬁ BOAbl, HEYy4YTEeHHble BOAOCHETHYNUKAMU MO-
Tpe6|/|Tene|7| n3-3a NX He4YyBCTBUTEJIbHOCTU K MalnblM pacxogam;

3.9

y3en BBoAa B 3aaHue: y3en Beoaa Tpybonposogos BC B 3gaHue, B koTopom npu otcyTcTBumn AT
yCTaHaBNMBaKOTCS OTCeKalolime 3aABWXKKU U Npubopbl yyeTa TEnnoBOW 3Heprun, TEMNOHOCUTENS U
BoAbl (OTAENbHO Ha TPYGONpPOoBOAax OTOMMEHUS U TOpsSiYero BogocHabXeHs )

3.10

KOMMepuYeckass noTeps ropsvyen BOAbl: ropsyasd Bofa, koTtopas 3abpaHa notpebutenamm wna
CUCTEMbl KOMMYHarbHOIMO ropsyero BodoCHabxeHus 6e3 paspelleHns TennocHabxaroLlen
opraHu3auum u He GygeT nMmm onnaveHa.

3.11
CKpbITbIE YTEUYKUN ropsiue BoAbl: YacTb yTe4ek ropsyen BoAbl, He 0bHapyxMBaeMbIX MPU BHELUHEM
ocmotpe cetn LICIBC.

3.12
TennonpoBOoAHOCTbL: Npouecc nepeHoca TennoTbl NyTeM HenocpeacTtBeHHOro CONnpMKOCHOBEHUA Ten
WKW YacTen Ten, Korga Teno He nepemMellaeTcd B NPpOCTaHCTBE.

3.13
TemMnepartypa: CTeneHb Harpesa 1 TenyioBoe COCToAaHne Tena.

3.14
TEenNyIOBOM MOTOK: KOonuyecTBo TenmnoTbl ([K), npoxogsuieeB eauHuUy BpemMeHu (C) uyepes
NPON3BOJTIbHYI0 N30TEPMUYECKYHO NOBEPXHOCTL [x/c (BT).

3.15
KO3 PMLMEHT TennonpoBOAHOCTU: TEMNNOBOW MOTOK, MPOXOASALMI Yepe3 OAMH KBaapaTHbIN MeTp
N30TEPMUYECKON NMOBEPXHOCTM Npy TemnepaTypHoMm rpagueHTe (K/m), paBHbIM egnHuue.

3.16
KOHBEKTUBHbLIA TenfIoOOMeH: COBMECTHbIN npouecc nepeHoca TenmnoThbl KOHBEKUMEN 1
TENNONPOBOAHOCTbLIO.

3.17
TennooTgaya: KOHBEKTMBHbIA TennoobMeH Mexay XUOgkKkoCcTbko U TBepOblM TEJTOM.
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3.18

KoaddmumeHT Tennootaaum: konmyectso Tennotsl ([K), nepegaBaemMomy OT XUAKOCTU K TBEPAOM
NOBEPXHOCTM (MnnM 0bpaTHO) B eaUHMLY BPEMEHMU (C), Yepes eauHuLy NOBEPXHOCTM (M?) Npu nepenage
TemnepaTyp Mexay CTEHKOW M XXMOKOCTbo B oauH rpagyc, (K).

3.19
Tennonepenayva: TeI'IJ'I006MeH Me>|<,u,y OBymMA XNOKOCTAMU — TenroHocutTendamu, pasgefeHHbIMU
CTEHKOMN.

3.20

Ko3dppuLuMeHT Tennonepegauun: KonmyecTBo TennoTbl ([k), nepedaBemol 4epe3 eauHULy
NoBEePXHOCTU(M2), B €4MHLY BPEMEHW (C), MPY pa3HOCTX TeMMepaTyp HarpeToi 1 XONoAHOW XMOKOCTbIO
B OAVH rpagyc.

3.21
TepMuyeckoe conpoTtuBiieHune: 06paTHO€‘ 3Ha4yeHune KOSd)d)VILI,VIeHTa Tennonepenayn.

3.22

oowmn KoacppUUMeHT TennooTAaYM: KONMMYECTBEHHAsS XapakTepPUCTUKA COBOKYMHOrO (CyMMapHOro
unm obuiero) TennoBOoro mnpouecca, Y4yTbiBAlOWUN COBMECTHOE BO3AENCTBME KOHBEKUMM WU
TENMONPOBOAHOCTU, @ TaKkkKe TENMOBOro U3ny4yeHus.

3.23
TENNOU3ONSALMOHHLIA  MaTepuan: Martepuanbl C  HU3KAM  3HayeHnem  KoadpdumumeHTa
TennonpoBogHocTh, MeHee 0,23 BT/(m-K), npumeHsiemble Ans TENMOBOW M30NALM.

3.24

nokasaTenb 3HepreTM4yeckom 3¢pPeKTUBHOCTU: aBGCONIOTHLIN, YAENbHbIA UM OTHOCUTENbHbI
napameTp noTpebneHnst Unm NoTepb dHEPreTUYECKUX PecypcoB A1 NPOAYKUUM NoBOoro HasHayeHus
WY TEXHONOMMYECKOro npoLecca.

3.25

K03(PPULMEHT NONE3HOr0 UCNONb30BaHUA IHEPrUUN: OTHOLLEHME BCEWN MOMEe3HO MCMONb3yemMoi B
X035UCTBE (Y4acTKe, SHEProyCTaHOBKE U T.M.) SHEPTNM K CYMMapPHOMY KONMMYECTBY M3PacXoLoBaHHOM
SHeprum.

3.26
KO3 PMLMEHT None3Horo JenNcTBUSA: OTHOLLUEHME MOMNE3HOW SHEPTrUU K NOABEAEHHOW; napaMeTp,
XapaKTepusyLL i COBEPLUEHCTBO NpoLecca NpeBpalleHus, npeobpasoBaHus unm nepegayvm aHeprum.

3.27
noTepssi 3HEpPruu: pasHOCTb MeXAy KONMYEeCcTBOM MoABEeAEHHON (MepBUYHOR) M noTpebnsaemoii

(nonesHon) aHepruu.

4 O6Lwue nonoxeHus

4.1 Csoa npaeun onpegenseT Nnopagok pacyeta M opMy OTYETHOCTU MpU onpedeneHnn noTepb
TEMNNOBOI 3HEPIrUm:

- C MOTEPSAMM U HEYYTEHHLIMU pacxofamu ropsivyein BoAbl B KOMMYHAIbHbLIX CUCTEMAX ropsidero
BOAOCHabXeHus;

- Yyepes TEMNJIOBYI0 U30NaUM0 TPyOonpoBoaoB 1 060pyaoBaHUS;

- npu pabote cuctembl NBC B pexxume «OTONMNEHUNA».
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4.2  Lenb pa3paboTku - cnocoObl U NpUeMbl onpeaeneHns NoTepb TENOBOW 3HEPIUM C NOTEPSIMU U
HEey4YTeHHbIMW pacxodamu ropsyen BOAbl MpU €e TPaHCMOPTUPOBaHUM UK pacnpefeneHun B
LEHTParnnM3oBaHHbIX N AeUeHTPalIM30BaHHbIX CUCTEMAX ropsa4vyero BOJJ,OCHaﬁ)KeHI/IFl.

4.3 O6beM noTepb TEMMOBOW 3HEPrMM C MOTEPSMU U HEYYTEHHbIMU pacxojamu ropsiyer BoAbl
onpeensieTca Ha OCHOBaHWM AaHHbIX, KOTOpble nonydeHbl 1 06paboTaHbl B 1- 4acTu HacTosLero
Csopa lNpasun.

Obbem noTepb TENnoBown SHEPIrMN OOJKeH onpenenAaTbCA cnocobamn, OOBLEKTUBHOCTL W
OOCTOBEPHOCTb KOTOPOIro MOXeT ObITb npoBepeHa Ha nobom atane ero onpepeneHus.

4.4 Pe3yﬂbTaTOM NnpUMEHEeHu4A HacTodAwern dactm Csoaa npasusilt  Ha TennocHabxaroLwmnx
npeanpuaTnUAxX A0JXKHbl ABJTATLCA MEepPOnpUuATUA, HanpasJi€HHbIE Ha!

- COKpalLieH/e NoTepb TENNOBOW 3HEPIrMM C yTeYKaMu ropsiien BoAbl;
- CHMXeHMEe 0TKa30B B CUCTEME noJayun 1 pacnpeneneHuns ropsyen Boapl;
- CHMXeHne cebecToMMOCTY ropsiveit Boapl.

4.5 Caoga npaBun perfnaMmeHTMpyeT CTPYKTYPY 1 NOPSIAOK onpeaeneHns BenMYnHbl NoTepb TEMMOBON
SHEPrum ¢ Hey4TEHHbIMW MOTEPSAMM U pacxodamMm ropsyen Bogpl B CUCTEMaXx nodayv v pacnpegeneHuns,
B KOTOpbIX Yy4eT ropsdel BOAbl BeAeTCs Ha OCHOBE CpefdcTB M3MEpPEeHWn B COOTBETCTBMM C
3akoHogaTenbcTtBOM M [lpaBunamum  Monb3oBaHUS  CUMCTEMaMM  KOMMYHAarbHOrO  ropsyero
BogocHabxeHus B Pecnybnuke Mongosa.

4.6 KayectBo ropayen BofAbl (CaHUTAPHO-3MMAEMUONOrMYECKME MnoKasaTenu), nocTynawLlen B
aboHeHTckme cuctembl NBC, gomkHO cooTBeTCcTBOBaTL TpeboBaHuaMm [1], a Takke pekomeHgaumsm [2].

4.7 Pacuet noTtepb Tennosown aHeprum B cucteme NBC cneayeT BbINOMHATE HA OCHOBAHWUW AAHHbIX,
MOMyYeHHbIX 3KCMMyaTaunoHHbIMKU cryxbamMu TennocHabxalowmx opraHusaumn u npegnpusaTum,
SKCNNyaTUPYIOLWUX CUCTEMbI KOMMYHarbHOr0O rops4ero BogOCHabXeHus.

4.8 PacuyeT, cocTaBneHHbI B COOTBETCTBUN C HacTodawmm CBoaoMm npasun, ABNAeTCA OCHOBHbIM
A0Ka3aTesibCTBOM Halnn4yna n pasMmepa notepb TenyioBoro 1 BOOHOro pecypca.

4.9 PaboTtbl No pacyeTy notepb TEMMOBOW 3Heprum B cuctemMe [BC [omkHbI NPOBOAUTBLCS
crneunanmampoBaHHbIMU NINLEH3NOHHBIMY OpraHn3aumsaMu, cepTUdULMPOBaHHLIMK CnielmManucTamu, a
Takke cneynanuctaMmm TennocHabxarLmx opraHM3aLn i U NocTaBLUMKa YCyru.

4.10 BbisiBNeHne noTepb TEMNSIOBOM SHEPIrMU C ropsyen BOAOW M pa3paboTKy MeponpuaTuiA Mo ux
COKpalleHN0 HeobXoOuMO  OCYWEeCTBNATbL Ha OCHOBE €AMHOro  MeToAMYecKoro noaxoAaa,
anpobupoBaHHOro B permoHax Pecnybnunkn Mongosa n opOpMNeHHOro B COOTBETCTBMM C HACTOSALLIUM
Csogom npasun.

411 Bce d)OpMyﬂbI N pacyeTHble BeJiM4YUHbl NMpuUBOOATCA B CUCTeMe eaUHUL, NMPUMEeHUTENbHO K
N3MEPEHUI0 TENNONOTEPb B KNNOKaNopuax B 4ac — KKas/M.

Mpy HeoBXoaMMOCTV MepeBoda pesynbTaToB pacdeTa B MEXAYHapOOHY CUCTEMY eauHWUL, B

NPUNoOXeHunn A npmuBeaeHbl COOTHOLWEHNA Mexay enunHuuamum CpVI3I/I‘-IeCKVIX BEJIMYNH B Pa3JINYHbIX
cncrtemMax namepeHud.
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5 PacueT noTtepb TeNsIOBOW 3HEPrUM C yTeYKaMm U HeYYTeHHbIMU
pacxonamu ropsiyen BoAabl

5.1 CrpyKTypa noTepb TENNOBON 3HEpPrum

5.1.1 CTpyKTypa notepb TENIIOBON 3HEPTUM C YTEYKAMU N HEYYTEHHBIMW pPacxodamMu ropsyert Bogpl B
LICI'BC cocTtouT u3 criegyoLwmx rpynn notepsb:

€)  noTepu C yTeykaMu ropsiyeli Bodbl U3 HapyXHbIX CeTeil:

- Yyepes noBpexaeHnst TpyGoNpPOBOAOB HAPYXKHbIX CETEN, NMPU KOTOPbIX ropsiyasi Boaa BbIXOAWT Ha
MOBEPXHOCTb 3eMnu (pa3pbiBbl TPyD, pasrepMeTv3auusi M MOBPEXOAeHUE CTbIKOB Tpyo,
KOPPO3MOHHbIe NOBpPEXAEHUS TPYOD);

- npu oNopoXXHEHUN TPYGONPOBOAOB ANS NPOBeAeHNsI PEMOHTHbLIX paboT 1 3aMeHbl YCTPOWCTB;

- U3 CKPbITbIX YTeYeK ropsiyeri Bogbl U3 TpybonpoBoAOB U CETEBOW apMaTypbl;

f) noTepu C Hey4YTEHHbIMM pacxogamm ropsyen Bogpi:

- OT HeJoy4eTa FOpFl‘-IeIZ BOAbl BoOAoOcCHeTYNKaMun n0Tpe6|/|Ter|e|7| n3-3a X He4YyBCTBUTEITbHOCTU K
ManblM pacxogam BOoAbl, U U3-3a yXyOLUEeHNA MeTPOJIorM4eCcKnx Xxapaktepuctmk Bogoc4eT4nmkoB
B npoLecce aKcnyaTtauum;

- KOMMepYecKue.

5.1.2 CTpyKTypa noTepb TEMMOBOW 3HEPINM C YyTEYKAMM U HEYYTEHHbIMU pacxodamMu ropsiyeri Boabl B
AOUCIBC cocTtouT 13 cnegyowmx rpynmn noteps:

a) NnoTepu ¢ yTeukamu ropsiien BOAbl U3 BHYTpMAomMoBoun cuctemsl BC:

- Yyepes noBpexaeHns TpybonpoBoaos (pa3pbiBbl TPYO, pasrepmeTusauns U NoBpeXaeHne CTbIKOB
TpyO, KOPPO3MOHHBbIE MOBPEXAEHNS TPYO);

- npu oNopoXKHeHUn TpybonpoBoaoB ANS NPOBEAEHUS PEMOHTHbIX paboT 1 3aMeHbl YCTPOWCTB;
- 13 yTeuvek ropsiien BoAbl U3 3anopHON apmaTypsl;

b) NnoTepM C HEYYTEHHBIMY pacxogamm ropayen Boabl:

- OT HeJoy4eTa ropﬂqeﬁ BOAbl BOOocC4YeTYnKamMu n0Tpe6v|Tene|7| n3-3a X He4yBCTBUTEITbHOCTU K
ManblM pacxogam BOAbl, U U3-3a yXyOLUEeHNA MeTPOJIOrM4ecKnx Xxapaktepuctmk Bogoc4eT4nkoB
B npouecce aKkcniyatauunn;

- KOMMep4eCKHne.

5.1.3 PacuyeT notepb TENMOBOW 3HEPrMu [OOMMKEH MPOU3BOAMTBLCH HA OCHOBaHWM [OCTOBEPHbLIX
NCXOAHbIX AaHHbIX COOTBETCTBYIOLLMX CMYX0 opraHv3aumu.

5.1.4 Ob64a3aTenbHbI NepeYeHb NCXOOHbIX OAHHbIX:
C) NnoBpeXxaeHns TpybonNpoBOAOB HAPYXKHbBIX CETEN:

- cpegHAada nnowanb oTBepCTUA, TpeLnHbl Unn nposomMa B pr6ax;

- CKOPOCTb BbIXOAA ropsiyer Boabl U3 OTBEPCTUS, TPELUMHbBI UK Nporioma B Tpybax;
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BpPEMS OT MOMEHTa OGHapyXeHWs1 YTeUKU 4O Ha4ana peMOHTHbIX paboT;
KOMNNYECTBO BbINOMHEHHbIX PEMOHTHO-BOCCTAHOBUTENbHBLIX PabOT NO NUKBMAALNM YTeYek 3a rog,
AnamMeTp NoBpeXxaeHHoro Tpy6onposoaa;

OnopoXxHeHne TpybonpoBOAOB AMsl NPOBEAEHNS PEMOHTHbIX paboT U 3aMeHbl YCTPONCTB:

yOoenbHas cpegHsas OMvHa onopoXHAEeMOoro yyacTka TpyGonposoaa;

AMaMeTp OMOpOXHAEMOro yyacTka TpybonpoBoaa;

ANVHa OMopPOXKHAEMOro y4acTka TpybonpoBoaa;

cpeaHee KoNMYecTBO NPOV3BEAEHHbIX PEMOHTOB Ha 1 kM ceTeBbIxX Tpybonpoeogos LICIBC;
CKpbITblE YTEYKM ropsiveri Boabl U3 Tpy6onpoBOAoB;

Hey4YTeHHble pacxobl ropﬂqeﬁ BOAbl BOAOCYETYNUKaAMMK:

KOJin4eCTBO YCTAaHOBJIEHHbIX BOOOCHETHYUNKOB;
TUNbl YCTAHOBJIEHHbIX BOAOCHETHYUKOB;
rogoBasa NpoAoJKUTENbHOCTb paGOTbI YCTaHOBJIEHHbIX BOOOCHYETHUNKOB;

KOMMepYeckue noTepu.

5.1.5 WNcxogHble gaHHble OOMKHbI OblTb npeactaBneHbl B TabnuuHow copme (npunoxeHune A,
yactb 1 CP G.04.11).

BanaHcoBas cxema UEHTpanuM3oBaHHOW CUCTEMbl KOMMYHambHOMO ropsidero BOAOCHaGXKeHUs
npeactaeneHa Ha puc. 1, GanaHcoBasi cxema [JeLeHTparnv3oBaHHOW CUCTeMbl KOMMYHaIbHOro
ropsiyero BoOAOCHaGXeHus1 — Ha puc. 2.
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Semne conventionale
(Venobuue obosmaderus)

—e— hotar bloc de locuit
(2paruua xunoeo 3ganus)
—xx— hotar PIC
(eparuya UT11)
—w=zona retelelor ACM externe
(30Ha Hapyxubx cemed [BC)
71— conducta tur din reteaua termica
(mpybonpoBog nogaowud usz m/cemet)
12— conducta retur in reteaua termica
(mpybonpoBog obpamHu 8 m/cemu)
13— conducta tur ACM
(nogaowuir mpybonpoBog [BC)
T4— conducta circulatie ACM
(uupkynauuonns mpybonpobog BC)
B1— apeduct
éogonpobog)
@— mijloc de masurare
cpegemBo  uaMepenus)

51 o

-

=

w

3

/4

nod intrare ACM

(y3en BBoga [BC)

S

3

3

 —r e

IEE

nod intrare ACM
(y3en BBoga IBC)

T4

o,

N
L
|

3-'

nod intrare ACM

(13en BBoga BC)

Puc. 1. LleHTpanu3oBaHHas cucTema ropsiuero BogocHabxeHus
BBI1 — 800080ds1HoU nodozpesamers,
UHC — yupkynsayuoHHbIl Hacoc.
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emne conventionale ap. Nr..
?:VCIIOBHHG 0bosHadeHus) P

—w— hotar bloc de locuit /IC
2DOHULG KUAOZ0 3GAHUS)

—x— hotar PTI X
(zparuua M)

o T1— conducta tur din reteaua termica

(mpybonpoBog nogawwui us m/cemett)

ap. Nr.

Tk =2
"
72— conducta retur in reteaua termjca r6_L@_‘
'mpybonpobog obpamusid 8 m/cemu)
13— conducta tur ACM
(nogarowud mpybonpobog BC) w_ﬂxﬁ -
™ — conducta circulatie ACM .
(uupryrauuonned mpybonpobog BC)
g1 — apeduct
(BogonpoBog) I

ap. Nr.

T4
5]
S 33 |U|_g 74

®— mijloc de masurare /1C 8 8
3 (cpegemBo usmeperus) I 2 " Wiﬂxb 3
!
w Clajul 2
] ap. Nr.. L)
Ay 3 3 h3 _@J—B-\
< < )
o b=}
7 § N e
i PR 8 3 ; /e
o clajul 1 I

— .
Fem—

|
;[A-‘
Fr—
A ‘

P/ 3

o0

——
un _|

74, 2
71 [— @ He ke

hotar de delimitare o apartenentei de fa/ania

72 [— (2p P
3 e :3 din apeduct (us BogonpoBoga)

o0

Puc. 2. - leueHTpanu3oBaHHas cucTemMa ropsiiero BogocHabxeHus
BBIM — eodoeo0dsiHoU nodoepesamerib,
UHC — yupkynsayuoHHsil Hacoc.

5.2 PacuyeT notepb TENNOBOWU 3HEpPrum

5.2.1 KonnyecTBo TEMMOBOW 3Heprum, Heobxoaumoe Ons HarpeBa XOMOAHOW BoAabl OO Tpebyemon
TemnepaTypsbl, criegyeT onpenensTtb no gopmyrne

QACM :Wiptct (tac_ tar) ’10_6’ Geal (5'1)
roe:

Wi - 06bem xonoaHoun Boabl, M3;

P, - NNOTHOCTb BOAbI NpW 3afaHHoi TemnepaTtype, kr/m3 npu L, ;

C, - TennoemKocTb BOAbI NpY 3aaaHHon Temneparype, kkan/(kr °C);

t,. - Temnepatypa ropsiyeii Boabl Ha BbIXOJE W3 NCTOYHVMKA NoJorpesa Bo/bl;

tar - TeMneparypa XOJT0AHOW BOAbI, nocTtynarwuwiasd B MICTOYHUK nogorpesa BOAbl.

5.2.2 ObbeM noTepb TENIOBOM 3HEPrUM C yTeYKamMn U HeyYTEeHHbIMW pacxogamu ropsyen BoOAbl
cnenyet onpenenAtb No gopmyne:
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n
ACM .
Qpierd.sc = stc.iptCt (tac_ tm.an.ar) ! 10 6’ FKan/ron (5-2)
i=1

raoe:

n
ZWsc.i - CyMmma BCeX roaoBbIX obbemoB noTepb
i=1

N yTeyek ropsidert Boabl, M3;

P, - NMNOTHOCTb BOAbI NpY 3aA4aHHON Temnepatype, kr/m3 npu tzg ;
C, - TennoeMKocTb BOAbI PN 3aaaHHoW Temnepatype, kkan/(kr °C);

t,. - Temnepatypa ropsiyeii Bogbl Ha BbIXOAe U3 UCTOYHMKa noJorpesa Bopl, °C;

tm.an.ar - cpeaHerogoBas temMmnepartypa XOSTOAHOW BOAbI Ha BXOAE B UCTOYHMUK nogorpesa BoAbl, °C.

5.2.3 TopoBble ob6bembl NoTepb M yTeyek ropsden Boasl B LICITBC cnegyet onpegenaTe cornacHo
mMeToauke, npeacrasneHHon B yactn 1 CP G.04.11.

5.2.4 TINOTHOCTb M TENSI0EMKOCTb ropﬂqe|7| BOAbl Npun Temnepatype Ha BbiXoAe U3 UCTOYHUKAa
nogorpesa cnenyet npuHiMmaTtb Nno tTepMoanHaMn4ecknm Tabnmuam CBOWCTB BoAbl U napa.

5.2.5 TewmnepaTypy ropsyen Boabl Ha BbIXOAE M3 UCTOYHMKA NOAOrpEeBa BOAbI cneayeT NpUHUMaThH B
cooTtBeTcTBUM ¢ SM SR EN 15316-3-1.

B cBsA3nM c canuTapHbiMu TpeboBaHWsMM MO npegoTBpaweHuio pa3suTus bGaktepumn Legionella
TemnepaTypa ropsyen Bogbl AomkHa bbiTb He meHee 55 °C n He gorkHa npesbiwaTth 60 °C.

5.2.6 CpepgHerogoBasi TeMnepartypa X0no4HOW BOAbI HA BXO4e B UCTOYHWUK MOAOrPEBa BOALI crieayeT
npyMHUMaTh No oduuManbHbIM AaHHBIM BOAOCHaGXKaoLWMX opraHM3aunii COOTBETCTBYHOLLMX PEFMOHOB
PM.

5.2.7 Tlpu oTcyTcTBMM odumuManbHbIX [OaHHbIX CpedHEerodoByld TemnepaTypy XOnoAHOW BoApbl
JornyckaeTcs onpeaensite No goopmyrne:

inc ~nc tranz rep nc
_n™ T (-n™-n"™) o

tar N (5.3)
roe:
t, - TemnepaTypa XonoAHO! BOAbl B BOAONPOBOAHON CETU B OTONUTENbHLINA NEpUof, NPUHUMaeTcs
paBHoM 5 °C;
1 < o o
t,"" - TemnepaTypa XONoAHOW BOAbl B BOLOMPOBOAHONW CETU B HEOTONUTENbHLIA Nepuop,

npuvHumaeTcs pasHon 15 °C;

N- KONIMYECTBO AHEN B roay (MpvHMMaeTcst paBHbiM 365 nnu 366), cyTku;

N — NpoAOMKUTENBHOCTL OTONUTENLHOTO NEPUOAA, CYTKY;

n"? NPOOMKNTENLHOCTL PEMOHTHOTO MepuoAa B cucTeMme TennocHabxeHus (nepepbiB B

(byHKLI,VIOHI/IpOBaHI/II/I CUCTEM ropdaYyero BO,CI,OCH86)K6HMS'-I), CYTKW.
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5.2.8 PesynbTaTbl pac4yeToB NOTEPb TEMSIOBOW 3HEPTUWN C yTEYKaMU M HEYyYTEeHHbIMW pacxodamu
ropsiyen Boabl OOIMKHbI ObITb CBedeHbl B Tabmvuy u O0dOpMIEHbl B COOTBETCTBMM C (DOPMOW,
npeacTaBneHHon B npunoxerHnn A yactu 1 CP G.04.11.

5.2.9 Tpumep pacyeTa NoTepb TEMSIOBOW 3HEPTUN C yTEYKAMU N HEYYTEHHBIMU pPacxo4amMm ropsiien
BOAbI NpeACTaBreH B NpUnoxeHun B.

5.2.10 loTepu TENNOBOM 3HEPrUM C yTEUKAMM U HEYYTEHHBIMU pacxodamu ropayen sogsl B ALICIBC
paccunTbIBaKOTCA aHanornyHo metoauke pacyeta noteps B LICITBC.

6 PacueT noTtepb TensIOBOM 3HEepPrum Yepes TensIon3onsLuMoHHbIe KOHCTPYK-
umm TpybonpoBoaoB

6.1 OcHOBHbIe NONoXeHus

6.1.1 CHwkeHue notepb TENMOBOW 3Heprum cuctemor BC gocturaetca nyteM HaHeCeHwus cros
TENNOBOW U30NALMUN.

6.1.2 K TennousonsumoHHbIM MaTepuanam OTHOCHATCA MaTepuarnbl, Yy KOTOpbIX KO3(MULNEHT
TennonposogHocTu npu Temnepatype +50...100 °C meHbwe 0,23 B1/(m-K).

6.1.3 KOHCTpyKUMM TensnoBoi wu3onsuMn TpyGonpoBodoB W o6GopydoBaHMS [OOMKHbI OTBeYaTb
crneayowmm TpeboBaHNaAM:

- 3Hep|’03(*)¢)eKTVIBHOCTVI — WMEeTb ontumarnbHOE€ COOTHOLWEeHne Mexay  CTOUMMOCTbHO
TENNON30ALMOHHON KOHCTPYKUUN N CTOMMOCTbIO TEMJ10BbIX NOTEPb Yepe3 N30J1AUNI0 B Te4eHne
pacyeTHOro CpokKa aKkcniyatauuum,

- 3KCMIyaTaUMOHHOW HafEeXHOCTM U [OONTOBEYHOCTU — BblAepkuBaTb 6e3  CHUXKEHUs
TENNO3aLNTHBIX CBOWCTB M pa3pyLUEHWUs 3KCMIyaTalMOHHbIE TEMMNEPATYPHbIE, MEXaHUYECKME,
XMMUYECKME W Opyrue BO3OeNCTBUS B TEYEHWE pacyeTHOro Cpoka aKcnnyaTauum;

- Ge3onacHOCTU NS OKpyXatoLlei cpeapbl U 06CMyKMBaIOLLEro nepcoHana npu akcnnyatauum u
yTUnusauumum.

6.1.4 MaTepuansl, ucnonb3yemble B TEMNNON3ONSALUMOHHBIX KOHCTPYKUUAX, HE OOIMKHbI BbIAENSATH B
npouecce aKkcnnyaTauun BpeaHble, MOXapoonacHble M B3PbIBOOMACHbLIE, HEMPUATHO MaxHyLiue
BellecTBa, a Takke Gone3HeTBOpPHbIE BakTepun, BUPYCbl U rPUBKK, B KOMMYECTBAX, NPEBbILLAIOLLNX
npeaenbHO JONYCTUMbIE KOHLEHTPALMK, YCTAHOBMNEHHbIE B CAHUTAPHbIX HOPMaX.

6.1.5 Bbibop Tennov3onsuMoHHOro matepuana Ansi KOHKPETHOW KOHCTPYKLUWM OCYLLEeCTBMsieTCs B
cootBetcTBMM ¢ NCM G.04.08 1 CP G.04.05, a TakKke Ha OCHOBaHUM TEXHUYECKUX TpeboBaHWW,
U3NOXEHHbIX B TEXHUYECKNX YCMNOBUSAX 3aBOAOB U3roToBUTENEN.

6.2 OcHOBHbIe NnpaBua BbIOOpa TensIoBon M3onauum

6.2.1 lpwn pacyeTe TeNMOBOM M30NAALUUN KOIMPMULMEHT TENNONPOBOOHOCTU Aus CRiegyeT onpeaensTb

no TemrepaType, KoTopas ABMseTca cpeaHeapudMETUYEcKon W3 TemnepaTyp Ha rpaHudHbIX
NOBEPXHOCTSAX U30MSALMOHHOTO Cosi Mo hopMyrne:
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int e
Ay =2y +bt, =4 4ple *t) ;t”) (6.2.1)

roe:
/10 - TennonpoBoaHocTb npu 0 °C, BT/(m-°C);
b - TemnepaTypHbIit kKO3 PULMEHT;

t,, - cpeaHaa TemnepaTtypa M30MALMOHHOrO cnos, °C;

ti'znt - TemnepaTypa BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU U30NSILMOHHOIO crosl, °C;

t° - TemnepaTypa HapyHOM MOBEPXHOCTM M30MSALMOHHOIO crosi, °C;

6.2.2 TennousonsuMOHHbIE U3OENUS U3 YNITOTHSOWMNXCA MaTepmarnos 40 YCTaHOBKM Ha U30NUPYEMYIo
MOBEPXHOCTb credyeT YNIoTHATbL [0 CpedHelt MIoTHOCTM, obecrneuynBalolleint CcTabuibHOCTb
TENNOM30MSALMOHHOMO CIOSt BO BPEMEHU 1 HAaMBOMbLUWA TENION30NSAUMOHHbLIN 3¢hdEKT U30NALMOHHOM
KOHCTPYKLIMK.

6.2.3 MNpn HeobxoAMMOCTM oOnpedeneHnss TenmoBOro MoToka C  W30MMPOBAaHHbLIX  Y4acTKOB
o6opyaoBaHus 1 TpybonpoBogoB MCNOMb3YHT OPMYIbI

c) NS MNOCKON CTEHKN

=t e 622

e

d) ANa UNNHOPUYECKON CTEHKN

(t.—t.)

=a,zd_(t, —t,) (6.2.3)
RI

q =

roe:

tc — TemnepaTypa Hapy>KHOV NOBEPXHOCTU U3OMSALMOHHON KOHCTPYKLMK, °C;

te — TemnepaTypa okpyxatoLiero so3gyxa, °C;

R,e - CONPOTUBIIEHNE TEMMOTAAUM OT U3OMSALMOHHON KOHCTPYKLUM B OKpYXawLwuii Bo3ayx, (m2-°C)/BT;

de — Hapy)KHbIVI anameTp N30NSILUMOHHON KOHCTPYKUUN, M.

Oe — KO3OPULUMEHT TEMNNOOTAAUN OT NOBEPXHOCTU N30NSALIMOHHON KOHCTPYKLUKN B OKPYXaroLwmii BO3AYX,
Bt/(m2-°C).
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6.3 OnpeneneHne HOPMaTUBHbIX 3HAaY€HUN NOTEPb TENJIOBON 3HEpPrum

6.3.1 OnpeaeneHne HOpMaTUBHbIX 3HAYEHUI YaCoBbIX TEMMOBLIX NOTEPb, ['kan/J, ans cpegHerogoBbIX
(cpegHece3oHHbIX) ycnoBummn akcnnyaTaumm Tpybonposoaos ceten [BC npoussoantca no oopmyne:

Qnorm.an =2 (qnorm Lﬂ) : 10_6 (6.3.1)

roe:

Qnorm — YAENbHbIE YAaCOBbIE TEMSOBLIE NOTEPU TPYOONPOBOAAMM KaXJ0ro AMameTpa, onpeaeneHHble
nepecyeTom TabrnmnyHbIX 3HA4YEHWUI HOPM YAENbHBLIX YAaCOBbIX TEMNOBLIX MOTEPb HA CPeaHEro40BLIe
(cpegHece3oHHbIE) YCIIOBUSA 3KCNnyaTauun, Kkan/(4-m);

L — AnvHa yyacTka Tpybonpoeogos cetn MBC m;

B - KO3PDULMEHT MECTHBIX TEMIOBLIX NOTEPb, YYNTLIBAIOLLMIA TENOBLIE MOTEPU 3aMOPHON U OPYron
apmaTtypou, KoMneHcaTopamu 1 onopamm (npuHuMaeTcs 1,2 npu guameTtpe Tpybonposogos Ao 150
MM 1 1,15 — npun gnametpe 150 mm 1 Bonee, a Takke Npu Bcex agnameTpax TpybonpoBoaoB Gecka-
HarnbHOW NPOKagKv, HE3aBUCUMO OT roga NPOEKTUPOBaHUS).

6.3.2 3HayeHnss HOPMaTUBHbIX YacOoBbIX TEMSOBbIX NOTepb, [kan/y, y4yacTkoB TpybonpoBoaoB ceTu
BC, aHanorm4yHbIX y4actkam TpybonpoBOAOB, MOABEPraBLUNXCS UCTIbITAHMAM Ha TENMoBbIE NOTEpK, NO
TMNY NPOKNagkv, BUAy U30MAUMOHHBIX KOHCTPYKUMI M YCNOBUSIM 9KCMMyaTauun, onpegenstoTca ang
TpybONpOBOAOB NOA3EMHOM U HAA3EMHON NPOKNaAKN OTAENbHO No hopMyne, aHanorm4yHon opmyne:

Qnorm.an =2 ( kcqnorm Lﬂ) : 10_6 (6.3.2)

roe:

ke — nonpaBoYHbIN KO3PULIMEHT ANst ONpeaeneHns HOPMaTUBHBIX YacOBbIX TEMMOBbIX MOTEPb,
NOMNyYeHHbIN NO pe3ynbTaTaM UCMbITaHUA Ha TEMMOBbIE NOTEPMU.

6.3.3 3HaueHns nonpaBoYHOro koaduumeHTa ke onpegensatoTca no popmyne:

k — Qan .incerc

(6.3.3)
¢ Qan.norm

roe:

Qanincerc ¥ Qan.norm — TENIOBbIE NOTEPU, ONpeaereHHble B pe3ynbTaTte UCMbiTaHWUi Ha TenoBble NoTepw,
nepecynTaHHble Ha CcpedHEerodoBble YCIOBMS 9KCMyaTauuuM KaXkOaoro MUCMbITAHHOTO —Yy4yacTka
Tpy6onposoaos cetn FBC, 1 notepu, onpeaeneHHble No HopMam ANs TeX e ydacTkos, [kan/y.

6.3.4 3HayeHus TenmnoBblX MoTepb Tpybonposogamu ceten MBC 3a rog, Mkan, onpegensioTcs Ha
OCHOBaHUM 3HAYEHUWN YaCOBbIX TEMMOBbLIX MOTEPb NPU CPEAHEroAoBbIX (CPeOHECE30HHbIX) YCIOBUSX
aKcnnyaTaumm.

6.3.5 PacueT oxnaaemblx 3HaYEHN NoKasaTensa «TennoBbie NoTepu» Ha nNepuog perynuposaHus npu
NnaHMpyembliX M3MEHEeHMsX MaTepuanbHoW xapaktepuctukm cetenm [BC  TennocHabxatoLien
opraHu3auumm, a Takke CpegHeroqoBbIX 3Ha4YeHMIN TeMnepaTypbl ropsvern BOAbl U OKpY>KaloLLen cpeabl
(HapyxHOro BO3Ayxa WX TPYHTa NpU WU3MEHEHWW [MyOuHblI 3anoXeHWs TennonpoBOAOB) Ha
npeacTosALmniA Neprog perynmpoBaHusi B pasmepax pekoMeHayeTcs Npov3BoANTb pa3aenbHO Nno Bugam
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TEMMOBLIX NOTEPb (Yepe3 TEeNNoM3ONALMOHHbIE KOHCTPYKLUM U C MOTepsIMU ropsiieit Boabl). MNpu aToM
nraHMpyemble TeNnoBble NOTEPU YEPE3 TEMIOM3ONSALMOHHbIE KOHCTPYKUMK TpybonpoBoaos ceTer BC
onpeaensaTcs pasaenbHO AN HaA3eMHOWM U NoA3EMHON NPOKIaaKu.

6.3.6 PacyeT oxmgaembix Ha Nepuoa PerynupoBaHMsA CpeaHerofoBblX TEMNMOBbLIX MOTEpPb 4Yepes
TENnon3onsAuUNOHHbIE KOHCTPYKUmMK ceTen [BC ocywectenseTca no popmynam:

c) AN y4acTKOB NOA3EMHON NPOKNaaKu:

lan lan
S M plan ttﬂr.m.an +tc?m.an _¢Plan
subt 2 sol.m.an
plan _ ~norm
th.subt - th.subt norm -y norm (6.3.3)
norm| “Yur.m.an " ‘c.m.an norm
zMsubt 2 — I3l m.an

roe:

Qgtliﬂbt - OXngaemble Ha nepuoa perynmposaHua cpegHeroaoBbie TENoBbie NoTepun 4epeal n3ondauuto

no yvyactkam nogsemMHon npoknagku, 'kan/y;

Qptsubt - HOPMaTMBHbIE (B COOTBETCTBUM C SHEPreTUHECKAMM XapaKTepuUCTUKaMM) CpeIHeroaosbIe

Tennosble NoTepun 4Yepea N3oNAaumio nNo yd4actkam NnoA3eMHON npoKnagku, kan/y;

ZMs’ﬂg‘t" oXupgaemas Ha Nepuof perynupoBaHns cymmapHas MaTepuanbHas XxapakTepucTuka

yyacTkoB ceTell TBC nogsemHol npoknagku, m?;

> MG cymmapHasi MaTepuarnbHas xapakTepucTika y4acTkos ceteit FBC noasemHoii npoknaaku Ha

MOMEHT pa3pa60TK|/| SHepreTn4eCKnx XxapakTepucTuk, M2;
plan tplan tplan
ur.m.an’ ‘c.m.an® “sol.m.an

ropsidein BOAbl B NOAAKLMNX U LIMPKYNSALMOHHBLIX TPybonpoBoAax u rpyHTa Ha cpegHen rnybuvHe
3anoXxeHus Tennonposoaos, °C;

- OXKngaemble Ha nepuo perynmposaHua cpeaHerogoBbie TemMmnepaTypbl

norm tnorm tnorm

irman temans tolman - CPEAHErof4oBbIE TEMNepaTypbl ropsyent Boabl B NOAaLWMX 1

LUMPKYNSILMOHHBIX TPyGonpoBoaax v rpyHTa Ha cpegHen rnybuHe 3anoXeHus TENNonpoBoaoB,
NpUHATLIE NPY pa3paboTke SHEPreTUYECKMX XapaKkTepucTuk, °C;

d) ONS y4aCTKOB HaA3eMHOW MPOKNagKu:

(paszmenbHO NO NoAaoLLMM U LIMPKYNSALMOHHBIM Tpybonposoaam)

supr

plan +tplan
ZMpIan ur.m.an c.m.an _tplan §
supr 2 a.e.med.an
plan _ ~norm
th.supr - th.supr norm _¢norm (6.3.4)
norm ur.m.an c.m.an norm
ZM f_ta.e.med.an

roe:

Qpﬁ'_iﬂpr - OXuaaemble Ha nepuon perynupoBaHns cpeqHeroqoBble TENMOBbIe NoTepy Yepes U3onsALuIo

Mo y4yacTkam Hag3eMHOW NPOoKIagaky CYMMapHO Mo MOAALMM M LMPKYNALUNMOHHBIM TpyGonpoBoaaM,
Mkan/v;
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Qptaupr - HOPMATMBHbIE (B COOTBETCTBUM C 3HEPrEeTUYECKUMM XapaKTepUCTMKaMM) CPeHErofoBbIe

TennoBble NOTEPU Yepes M3ONALMIO MO yYacTkaM HaA3€MHOW NPOKMIaAKn CyMMapHO No nogatoLwmum v
LMPKYNAUUOHHBIM TpyBonposoaam, [kan/y;

ZMS'E,';P - OXuaaemas Ha nepuog perynvpoBaHns cyMMapHas MaTtepuarnbHas XxapakTepucTuka

yyacTkoB ceTelt [BC HaasemMHow npoknagku, M2

Y My - CyMMapHas MaTepuarnbHas xapaKkTepucTika y4acTkos ceTeit FBC HazzeMHo npoknaaku

Ha MOMEHT pa3paboTky SHEPreTUYECKoi XapakTePUCTUKU, M2;

plan  oXupaemast Ha NepUoA PerynupoBaHNs CPeaHErofoBas TemnepaTypa HapykHOro BO3ayxa,

oc;

norm
10 med.an CPEAHErofoBas TemnepaTypa HapyXHOro Bo3ayxa, NpUHSATas Npu cocTaBneHnm

3HEepreTMYeCcKnx xapakTepuctuk, °C.

6.3.7 Oxwvpgaemble Ha nepuo perynnpoBaHns CyMMapHble cpegHerogoBble Tennosble notepwu, Mkan/y,
onpegensTcs no dopmyne:

plan _ ~plan plan plan
th - th.subt + th.supr + th.pr (6-3-5)

6.3.8 Hopmupyemble 3HavyeHunst TennoBbix notepb Tpybonposogamu ceten BC cneayet npuHumaTth
cornacHo [3].

Ons TpybonpoBodos, 3anpoektupoBaHHbiX o 1990 r., cnegyeT wucnonb3oBaTb HOPMAaTMBHbIE
3HayeHus, npvBedeHHble B Metoauueckmux ykasaHusix, nocne 1990 r. — HOpPMaTUBHbIE 3HAYEHWUs,
npusegeHHble B NCM G.04.08.

6.3.9 HOprI NIIOTHOCTU TEN0OBOro NOTOKa 4Yepes3 U3osIiMpoBaHHYO NMOBEPXHOCTb 00bEeKkToB cnenyet
NPUHNMaThb:

C) 0ns obopydosaHusi u mpyb6orposodos, PacroOKeHHbIX:
- Ha OTKpPbITOM Bo3ayxe — no Tabnuuam 2 n 3 CP G.04.05;
- B nomMeLLeHun — no tabnuuam 4 n 5 CP G.04.05

d) rpu npoknadke 8 HernpoxoOHbIX KaHanax Ansa TpybonposBogoB ABYXTPYOHbIX ceten BC — no
Tabnuuam 8 n 9 CP G.04.05;

6.3.10 PacuyeTHble phopMyrbl CTaLMOHaPHO Tennonepeaayn B TENNON30NSALNOHHBIX KOHCTPYKLIUAX U
pacyeTbl TennoBoW u3onsauuM obopyaoBaHuA UM TpyGOMpoOBOAOB NpuBedeHbl B npunoxeHun C

CP G.04.05.

6.4 TennoBble noTepu Tpybonposogamu

TennoBble NoTepy TpyOONPOBOAAMU CUCTEMBI FOpsiYero BoAOCHa0XeHUs1 MOTyT ObITb onpeaeneHsl no
dopmyne:
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Kidili(tin_ts )
Qp.C: Z 2 f _tm.amb (6.3.6)

roe:

Ki — koadhcpmumneHT Tennonepeaaym yyactka HEM3onMpoBaHHOro Tpybonposoaa, kkan/m? 4 °C; MOXHO
npuHumarthb Ki = 10 kkan/m2 v °C;

di n li — anameTp TpybonpoBoda Ha y4yacTke u ero anuHa, Mm;

tin U tss — TEMNEpPATYypa ropsver Boabl B Havarne v KoHLe pac4yeTHOro y4actka Tpybonposoaa, °C;
tm.amb — TEMMEPATYpPaA OKpy>KatoLLen cpeabl,’C; npuHuMaTh No BUAY NPOKNagku TpybonpoBoOaOB:

- B 60po3aax, BepTuKanbHbIX KaHamnax, KOMMYHUKALMOHHbIX LIaxTax caHTexXKabuH tmamp = 23 °C;
- B BaHHbIX KOMHaTax tmamp = 25 °C;

- B KyXHSIX U TyaneTtax tmamp = 21 °C;

- Ha NECTHUYHbIX KNeTKax tmamp = 16 °C;

- B KaHanax NoA3eMHON NPOKNaaKu Hapy»KHOWM CeTU ropsiyero BOAOCHaBXEHMS tm.amb = talc;

- B TOHHENAX tm.amb = 40 °C;

- B HeoTannmBaemblx nogsanax tmamp = 5 °C;

- Ha yepAakax tmamp = 9 °C (Npu cpedHen TemMnepaType Hapy)XHOro BO34yxa camoro XoroAHOro
MecsiLa oTonuTensHoro nepmoga te = -3,5 °C);

N - KoadpdMUMEHT NonesHoro AenNCTBMSA TEMNOBOW M3onauuv TpybonpoBOOOB; MpUHUMAaeTCca Ans
TpybonpoBogoB gunameTpom o 32 mm, n = 0,6; 40-70 mm, n = 0,74; 80-200 mm, n = 0,81.

B npunoxeHuu npuBedeHbl yAenbHble TEMroBble MOTepu TPyOOMPOBOAOB CUCTEM FOpPSIYErO
BoZOCHAGXeHWs: Mo MecTy M cnocoBy Npoknagku; no nepenaay Temnepartypsbl

Mpn oTcyTcTBUM  UCXOAHOM MHGOPMaLMKM, HeobxoaMmow f[nsi pacyeTa TennoBbiX MNOTEPb
TpybonpoBogamm ropsvyero BoAOCHabXeHus, TennoBble noTepu, [Kan/d4, MOXHO onpegensiTb,

NPUMeHSs cneumanbHbin KO3 duumeHT Ky, y4nTbiBalOWNIA TENNOBLIE NOTEpn 3TUX TpybonpoBoaos,
Mo BbIPaXeHUIO:

Qp.t = Qnm Kp.t (6.3.7)

TennoBon NOTOK Ha ropayee BOAOCHabXeHne ¢ y4eTOM TensioBbiX NMOTEPb MOXHO onpenenntb u3
BbIpaXXeHnA:

Qc = th (1 + KpAt) (638)

Ons onpegeneHns 3HadeHnn koaddurumeHTa Ky MOXXHO Nonb3oBaTbcs Tabnvuen 7.

Tabnuua 7. KoadcpmumeHT, yunTthiBalowWwWmn TennoBble noTepy TpydonpoBoaaMmm cuctem
ropsiuero BOgocHabxeHus
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Cuctema ropsivero KoadhdmumeHT, yunTtbiBaowmm Tenniosbie NoTepu
BOAOCHa0XeHunA TpybonpoBogamMm CUCTEM ropsiuero BOgoCcHabxeHus
C Hapy>XXHOMN CeTbI ropsiyero 6e3 HapyXHOM ceTu ropsiyero
BOAOCHabXeHus BOAOCHabXeHusA
C M30NMPOBaHHLIMM CTOSIKAMMU
C NONOTEeHLEeCyLUINTENAMN 0,25 0,2
0e3 nonoteHuecywnTenemn 0,15 0,1
C HEU30NMPOBAHHbLIMM CTOSIKAMM
C MOSIOTEHUECYLLINTENAMM 0,35 0,3
0e3 nonoteHuecywnTenemn 0,25 0,2

7  PacyeT noTepb TennOBOMW 3HEPrMM Yyepes TENSIOUN3ONALUOHHbIE KOHCTPYK-
uMmn obopynoBaHus

7.1 PacyeT noTepb TENNOBOW 3HEPINM C WUIMYYEHMEM B OKPYXKalLyl cpedy OT HapyXHOM

NOBEPXHOC-TU o6opy,u,oaaHv|ﬂ TEennoBOro NyHKTa cneayeT BbINOJIHATbL N0 3aBUCUMOCTAM U q)opmynaM

ANst MHOTO-CITONHOM (MM OOHOCINOWHOWN) CTEHKM, N3My4atoLLen NOTOK TENSIOBOW 3HEPTUN.

7.2 KonnyectBo TennoBown SHEpPruu, l'lpOXO,D,FILU,GVI 4yepes3 MJIOCKYH CTEeHKY, BblHUCIAETCA No
Bblpa>XeHnto

AQyam> = K- (tiy — by ) - F 7107 (7.1)
roe:
AQ,, .y - NOTEPM TEMNA B OKPYXKAIOLLYI0 Cpealy B TEYeHWe pacyeTHoro nepuoaa, lkar;
K - koadbdmumeHT Tennonepeaayu, kkan/(m2 4 °C);

tlonzt’ - CpegHAA TeMnepaTtypa BHYTpU obbekTa, °C;

t - CpeaHsas TemnepaTypa oKpyXatoLwen cpeabl (BHYTPM NOMeELLEHMs TENOBOro nyHkra), °C;

m.amb

F - nnowapnb noBepxHOCTM CTEHKM, M2;
7 - NPOOOIMKUTENBHOCTL PaboThl 060pAOBaHUA B TeYEeHNe pacyeTHOro nepuoaa, vac.

7.3 KonnyectBo Tennosomn SHEPIrnn, I'IpOXO,D,FILLI,GI?I vyepes unnmHgpu4ecKyro CTeHKy, BblYUCTIAETCA No
Bblpa>XeHuto

AQ,, amp = k-(t”b tams) L-z-7-10°° (7.2)

int
roe:
K - koatbdumumeHT Tnnonepeaayn, kkan/(m 4y °C);
L - anuHa (BbIcOTa) CTEHKM, M;

7.3 KoadhduumeHT Tennonepegadnm nNroOCKOM MHOFOCMOMHOM CTEHKM pacCuuMTbiBaeTcss Mo
BbIPaXXEHWIO:
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1

k =
1 &5 1 (7.3)
+ +

a T4 o

7.4  KoadhduumeHT Tennonepedayn UMANHOPUYECKOW MHOTOCIIOMHON CTEHKW pacCYUTbIBAEeTCHA Mo
BbIPa)XEHWIO:

1 (1 ,Da),

1 (7.4)
+ -
a,-D, le 24 D

a,-D,

roe:

Q- KO3 MULIMEHT TEMNNOOTAAYN HA BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU CTEHKM, Kkan/(mM2 4 °C), kkan/(m 4 °C);

D, - anameTp i-cnost LMAMHAPUYECKON CTEHKM, M;

0.

. - TOMLLMHA i-CrOsi NIMOCKOW CTEHKN, M;

ﬂf, - KO3 PULMEHT TENNONPOBOOHOCTM I-CNOS CTEHKN, kKkan/(m 4 °C);

Q, - KOA(PMULMEHT TENMOOTAAUMN Ha HAPYXKHON NOBEPXHOCTM CTEHKM, Kkan/(m2 4 °C), kkan/(m 4 °C);

7.5 KoacbduumeHT TennooTaaum Ha Hapy>KHOW NOBEPXHOCTN CTEHKW:

a2 = aconv + arad (7'5)
Qo - KO3DDULMEHT TennooTaaun KoHsekuuen, kkan/(m? 4 °C);
QA - KOIMMDULIMEHT TENNOOTAAYMN U3NyYeHneM, kkan/(m? 4 °C).

7.6 KoaduumeHT TennooTaayum KOHBEKUMen &, paccuntbiBaeTcs no hopmyne:

P Nu-A 7.6
conv Ldet .

Nu - kputepuii HyccenbTa;
A - K03 PULIMEHT TENNONPOBOAHOCTM OKpY’KatoLel cpeabl (Bozayxa), kkan/(m y °C);

L. - onpeaensiowuii pasmep, M.

[N 0GbEeKTOB, pacnooXeHHbIX BHYTPY NoMeLLeHns KpuTepuii HyccenbTa onpeaenseTcs no gopmyne
TennoobmeHa B YCNOBUAX eCTECTBEHHON KOHBEKLMN:
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Nu=c(GrP%mQ”-7fﬂﬁ (7.7)

Gr — kputepun 'pacrocpda;
Prper — KpuTepuii MpaHATNS Bo3gyxa Npy TeMnepaType Hapy>KHON NOBEPXHOCTU CTEHKU;

C, N — NOCTOAHHbIE KOS(*)Q)VIU,VIGHTI:I, 3Ha4YeHne KOTOopbIX NMpUnHMMaeTcA B 3aBUCMMOCTU OT (*)OprI n
opueHTaunnm CTeHKn obbekTa:

- nnockasi U BepTukarnbHas UMNMHAPUYEcKas CTEHKa:
- npu Gr Prm.amp < 500 c=1,18; n=0,125;
- npu 500 < Gr- Prm.amp < 500 < 2-107 c=0,54; n=0,25;
- npu Gr-Pryamp > 2-107 ¢ =0,135; n=0,33;
- ropu3oHTanbHas LunMHapuyeckas CTeHka:
- ¢=0,51;, n=0,25.

Kputepuii 'pacrodcpa paccumTbiBaeTCsi NO BblPaXKEHMIO:

3
M (7.8)
V2

Gr=g-

g =9,81 m/c? — yckopeHne cBOGOAHOrO NageHus:;

B — k0achburLMeHT 06bEMHOro pacLuMpeHus

1

P Tt +273 (7.9)

At - TeMnepaTypHbiit Hanop, °C

At=ty, —t, .. (7.10)

toer — TEMMEPATYPA HA HAPY>KHOW NOBEPXHOCTU CTEHKM 06bekTa, °C;
V - KO3 DULMEHT KMHEMaTUYECKOWN BS3KOCTU Bo3ayxa, M?/c.

Onpepgenstowmii pasmep Lget NPUHMMaeTCs B 3aBUCMMOCTU OT (POPMbl M OPUEHTALIMM CTEHKU 0GbeKTa
C y4eTOM YCroBuiA TennoobmeHa.

Onpepgensiowmmn pasmep
dopma U opueHTaLus CTEHKMU YcnoBus TennoobmeHa
L

EcTtecTBeHHasi KOHBEKLMS auameTp
LnnnHagpuyeckas ropusoHTanbHasa cTeHka

MpuHyaMTENbHAs KOHBEKLNS anameTp

EcTecTBeHHas KOHBEKLMS BblCOTa
LinnnHagpuyeckasn BepTukanbHasa CTeHKa

MpuHyouTenbHast KOHBEKUMS avameTp
lMnockas ropnsoHTanbHasi CTEHKa EcTecTBeHHas KOHBEKLMSA LMpuHa
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anIHyﬂVITeJ'IbHaH KOHBEKUMA AnnHa

EcTtecTBeHHasi KOHBEKLMS BbICOTa
Mnockas BepTUKanbHada CTeHKa

anIHy,CI,VITeﬂbHaﬂ KOHBeKUMA AnnHa

KoahdmumeHT Tennootaayum usnyvyeHmeM paccumtbiBaeTcsi no dopmyse

te +273Y° [t . +273)'
100 100 (7.11)
t, —t

per m.amb

arad = Cn

rae Cn — K09 MUUNEHT U3NYyYEHNS HAPYXHON NMOBEPXHOCTU CTEHKN, kkan/(m 4 °C).

®opmynbl (1) — (11) npumeHslTCa ANs pacyeTa TennoBbIX NOTEPb OOBLEKTOB, PacnONOXEHHbIX B
nomMeLLeHnm.

MoTepu Tenna B okpyxatLLyto cpedy oT 060pyaoBaHNs, PacrooXXEeHHOro B MOMeLLEeHUN, AoMNyCcKaeTcs
onpeaensaTb No gopmyrne:

o —t
AQm.amb =q,- F .mtt()b—_mgmb (7.12)
int

roe:
0, - HOpPMbl MMOTHOCTM TEMnOBOro MOTOKa, Kkan/(M2-4), 4yepe3 W30NMPOBAHHYI MOBEPXHOCTb

o6opynoBaHKs ¢ NONOXUTENBHBIMU TEeMMepaTypamu Npu pacronoXeHN B NOMELLEHUM N YNACHE YacoB
paboTtbl 6onee 5000, cneagyeT npuHuMaThb no Tabnuue 4 CP G.04.05. Mpu BbIGOpEe HOPMbI MIOTHOCTYU
TEnnoBOro NOToKa crneayeT yunTbiBaTb rof BBoAa 06beKTa B SKCMyaTaumio;

tlontt’ - CpegHAA TeMnepaTtypa BHYTpU obbekTa, °C;

t - CpeaHsas TemnepaTypa oKpyXatoLwen cpeabl (BHYTPU NOMeLLEHMs TENoBOro nyHkra), °C;

m.amb

F - nnowapnb noBepxHOCTM CTEHKM, M2,

Hopma nnoTHOCTM TEMMOBOro NOToKa NPUHUMAETCS NO CnpaBoyHbIM Tabnuuam CHulM.
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Anexa A
(obs13aTenbHOE)

O6wme cBegeHUs 0 eguHMULIAX n3mepeHusn dI)VI3I/I‘IeCKVIX BeJINYUH,
NMPUMEeHeHHbLIX B MeToauke

B cooTBETCTBUUN CO CMOXMBLUENCH MPAKTUKON B MyHULMNANUTETaX U3MEPEHUS KONUYECTBa TENMNOThI B
kan ([kan) Bce chopmynbl U pacyeTHble BENUYMHBI MPUBOAATCS HE B MEXAYHAPOAHOW CUCTeme
€[MHUL, a NPUMEHNTENBHO K U3MEPEHMIO TEMNMNOMNOTEPb B KMNOKANopusix B 4ac — Kkan/u.

Hwxe B Tabnuue npvBeaeHbl COOTHOLLEHUSA MexXay eanHMLaMm U3n4ecKkmx BEMUUYNH B Pas3fnYHbIX
cuctemax namepeHus cornacHo SM SR EN 15316-1.

MOLLHOCTb
EgnHuua 1 kBT 1 MBT 1 kkan/y 1 Mkan/M
1 kBT 1 103 860 0,86-103
1 MBT 108 1 860-10° 0,86
1 kkan/y 1,163-103 1,163-10° 1 106
1 Mkan/y 1,163-108 1,163 108 1
OABJIEHUE
EavHunua 1 Kkrc/m? 1 Krc/cm? 1ar 1MNa 1 6ap
1 kre/m? 1 10 1,02-10* 9,81 9,81-10°
1 krc/cm? 104 1 1 0,981 0,968
1ar 104 1 1 1,01-10° 1,01
1MNa 0,802 9,81-10* 9,87-10°° 1 10°
1 6ap 1,02-10% 1,02 0,987 10° 1
KONMMYECTBO TENNOTbI
EguHnua 1 kan 1 kkan 1 Mkan 1 0x 1 kOx 1 MOx
1 kan 1 108 10° 4,187 4,187-103 4,187-10°
1 kkan 108 1 106 4,187-10° 4,187 4,187-10°
1 Mkan 10° 108 1 4,187-10° 4,187-10° 4,187
1 0x 0,239 0,239-10°3 0,239-10° 1 108 10°
1 kX 0,239-10°3 0,239 0,239:10° 108 1 10®
1 FOx 0,239-10° 0,239-106 0,239 10° 10 1
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Anexa B
(cnpaBo4HoE)

Mpumep pacyeTa noTepb TENSIOBOM 3HEPrMU C yTe4KaMM N HEYHTEHHbIMMU
pacxogamu ropsiyen BoAabl

B kayecTBe npumepa Ans pacyeta NoTepb TEMSIOBOW 3HEPTUN C YTEYKAMM U HEYYTEHHBIMY pacxogamm
ropsiyen Boabl NpuHATBI AaHHble 3a 2013 roa, nonyyeHHble oT cnyx6bl LICTBC cektopa BoTtaHuka r.
KuwuHesa.

1. UcxoaHble gaHHble

1.1 TopoBoi 06beM NOTEPb U HEYUYTEHHbIX pacxoaos ropsyent Boabl - W e =80807,93 m3/ron, B

pierd+c.n

T4

f) noTepu Yepes NnoBpexaeHus Tpybonposoaos — Wiy = 2262.97 m3;

o)) noTepu Npu onopoXxHeHN TPybonpoBOAoB (PEMOHTHbIE paboTbl) — W2 = 110,92 m3;

h) cKpbITble yTeuku us cuctembl LICITBC u ceTeBow apmatypbl — W3 = 14071,73 m3;

i) HeLoy4eT cYeTUYMKaMm NoTpeduTenei ns-3a nx YyBCcTBUTENbHOCTM — W4 = 47222,18 m3;

) KoMMmepyeckue notepu — Ws = 17140,13 m3.

1.2 TopoBoli 06beM ropsiien Boasl, nogaHHon B LICITBC notpebutensm - GZEM = 1714013 m3/rop.

1.3 CpepHerogoBaga Temnepartypa XOrno4HOM BOAbl, NocTynarwwen B cuctemsl [BC notpebutenen,
no aaHHbIM S.A "APA-CANAL CHISINAU” 3a 2013 roa cocTasnset 12,22 °C.

1.4 Tewmnepatypa ropsden Bogbl B cucteme NBC notpebutens (Ha rpaHuue y3na Beoga B 3gaHue
ceten 'BC) coctaenseT 60 °C.

2 PacyeT notepb TENNOBOW 3HEpPrum

2.1 KommyecTBO TENnOBOW 3HEpPrum, Heobxoammoe AN HarpeBa XONOAHOW BoAabl A0 Tpebyemon
TeMmnepaTypbl, onpeaensieTcs no opmyne:

QACM = G:rnptct (tac _tm.an.ar) 10—6’ FKan/rop,

(B.1)
roe

Giaem =G - ropoBoit o6bem XonoaHoii Boabl, M3;

P, - 06beMHbIn Bec Boabl, ki/m3 npu T ;

C, - TennoemkocTb BOApI, Kkan/(kr °C);

t.. - Temnepatypa ropsiyeit Boabl Ha BbIXOAE M3 UCTOMHMKA nodorpesa Bogsl, °C;

ac
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t a0 - CPEAHEroAoBas TemnepaTypa XonoAHOM BOfbl, MOCTyNarLias B UCTOHHMK NoJorpesa Bofbl,
°C.
2.2 KonunyectBo TennoBon 3Heprun, Tepsiemon cuctemon BC c yTeykamm M HEyYTEHHbIMU

pacxogamu ropsiden Boabl, onpeaensaetcs no hopmyre:

n
ACM
Qpierd.sc = Z\Nsc.iptct (tac _tm.an.ar) 10_6! FKan/rop, (B 2)
i=1 '

roe:

n
Z\Nsc.i - CyMMa BCeX BMAOB NOTepb N yTEYEK I'Opﬂ‘-IEIZ BOAbl, paBHO:
i=1

n
D W, = Wi+ Wa + Ws + W, + Ws =
i=1
= 2262,97 + 110,92 + 14071,73 + 47222,18 + 17140,13 = 80807,93 m3/rop

P, - 06bEMHbIN BEC BOAbI, KI/M3, NpuHMMaeTca pasHbIM 983,24 kr/m3 npu tgg =60 °C;

C; - TennoemkocTb BoAbl, Kkan/(kr °C), npuHumaetcs pasHoit 1,0 kkan/(krc °C);

t,. - Temnepatypa ropsiyet Boabl Ha BbIXOAE U3 MCTOYHMKA nogorpesa Bogbl — 60 °C;
t o - CPEAHErogoBas TemnepaTypa XOnoAHOW BOAbI, NOCTyNaLas B MCTOYHMK NOAOrpeBa BoAbl —
12,22 °C.

CnepoBatenbHO, roA0BbIE MOTEPU TEMSIOBON SHEPTUUN C YTEUYKAMU U HEYYTEHHBIMY pacxogamu
ropsiuen soabl B LICIBC cektopa boTaHuka cocTaBuT:

QM —=80807,93 x 983,24 x 1 x (60 — 12,22) x 106 = 3796,29 Mkan/rog

pierd.sc

Mpumeyanue: Pacyet nposoauncst B cootsetctBun CP G.04.11 yactb 1.
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Anexa C
(cnpaBo4HoE)

YpaenbHble TennoBbie notepu Tpybonposoaamm NBC

Ta6bnuua 1. YaenbHble TennoBble NoTepyu Tpy60npoBoAOB CUCTEM Fropsiyero BoAoCHaGXeHus
(no mecTy 1 cnoco6y npoknagku)

MecTo 1 cnoco6 npoknaakm Tennossbie noTepy Tpy6onpoBoaa, kkan/4ym, Npyu ycrnoBHOM AuameTpe,

MM
15 20 25 32 40 50 70
1 2 3 4 5 6 7 8
MaBHbIM NnogatoLwmnn CTosiK B WTpabe nnm 170 191 234
KOMMYHUKALMOHHO LiaxTe, U30Mm1poBsaH ) ) ) ) 21,8 24,5 30,0
Crosk 6e3 nonoTeHuecylnTenen,
N30NMPOBAaHHbIW, B I|:|lJaxyTe CaHTexKabuHbI 270 108 119 135 - - -
’ o ’ 12,8 14,2 15,7 17,8
6opo3ge Mnu KOMMYHMKALIMOHHOW LUaxTe
To xe, ¢ nonoTeHLecyLInTensiMm - 178 20.7 253 - - -
’ 23,4 27,3 33,3
CTOSK HEM30MMPOBAHHbIN B LUAXTE
caHTexkabuHbl, 6opo3ae unu 20,7 25,5 30,2 37,8
KOMMYHUWKaLIMOHHOIA LLAaXTe Unn OTKpuITo B | 27,3 35,6 39,8 49,8 ) i i
BaHHOW, KyXHe
PacnpenenutenbHble N30NMpOBaHHbIE
Tpybonposoabl (Nogatowme):
B NnoABarie, Ha NIECTHUYHOW KreTke 135 150 16,5 188 208 234 26,8
’ 16,6 13,4 20,3 23,1 25,6 26,8 36,2
16.6 18,5 20,3 23,2 25,6 28.8 35,2

Ha XO0nogHOM 4vyepaake

Ha Tensiom vyepgake

LinpKynsiunoHHble Tpy6onpoBoabl

N30MMpPOBaHHbIE:
B noggane 10,9 121 133 151 16.7 18.8 23.0
14,0 15,6 17,1 19,4 21,5 24,2 29,6
Ha Tennom Yepaake 2.0 10.0 110 12,6 13.8 15.6 19.1
12,0 13,4 14,8 16,9 18,6 21,0 25,7

Ha XO0NnogHOM 4vyepaake

LinpkynsiunoHHble Tpy6onpoBoabl
HEeW30NMPOBaHHbIE:

N
}Vo
o
N
F
o]
N
ko
N
}VO\J
(o]
[e)]
}V-b
w
o
}_U‘I
N
o
\‘
P\J
o

B KBapTMpax

26,9 33,1 39,3 49,2 57,8 69,9 96,8
Ha NECTHUYHOM KNeTke 235 28.9 34,2 428 503 60.8 84,5
30,4 37,4 44,2 55,4 65,1 78,7 109,4

LiMpkynsiunoHHble CTOsIKK B LWUTpabe
CaHTEeXHNYeCKOW KabuHbI UMY BaHHOIA:

VISOMNPOBAHHbIE 12,9 14,1 160 | 17,7 | 20,0 24.4
230 | 271 | 340 | 400 | 483 67,2
HEen3onnpoBaHHbIE

31,5 31,5 46,6 54,8 66,2 92,1

MpumeyaHue: B uucnutene — yaenbHble TennoBble MoTepu TpybGONpPoOBOAOB CUCTEM ropsiyero BoOAOCHabxeHus 6e3
HenocpeacTBeHHOro Bogopastopa B cucTeMax TennocHabXeHus, B 3HaMeHaTene — ¢ HenocpeacTBeHHbIM BOA0pa3topoMm.
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Tabnuua 2. YaenbHble TennoBble NoTepu TpyOonpoBOAOB CUCTEM FOpsAAYero BOAOCHabXeHus
(no nepenagy TemnepaTypbl)

Nepenap Tennosble NoTepy Tpy6onpoBoaa, Kkan/y M, Npu YCNIOBHOM AnameTpe, MM

Te"""e?g“p"" 15 | 20 25 32 40 50 70 80 100 125 150 200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30 22,0 1 28,0 | 35,0 44,0 48,0 54,0 68,0 80,0 97,0 119,0 | 143,0 | 173,0
32 23,0 1 30,0 | 37,0 47,0 50,0 58,0 73,0 85,0 | 103,0 | 127,0 | 152,0 | 185,0
34 25,0 | 32,0 | 39,0 | 50,0 | 53,0 | 61,0 | 77,0 | 91,0 | 110,0 | 135,0 | 162,0 | 196,0
36 26,0 | 33,0 | 42,0 | 53,0 | 56,0 | 650 | 820 | 950 | 116,0 | 143,0 | 171,0 | 208,0
38 28,0 | 350 | 44,0 | 56,0 | 60,0 | 68,0 | 86,0 | 102,0 | 123,0 | 151,0 | 181,0 | 219,0
40 29,0 | 37,0 | 46,0 59,0 63,0 72,0 91,0 107,0 | 129,0 | 159,0 | 190,0 | 231,0
42 31,0 | 39,0 | 49,0 63,0 67,0 76,0 97,0 114,0 | 137,0 | 169,0 | 202,0 | 242,0
44 33,0 42,0 | 52,0 66,0 71,0 81,0 103,0 | 121,0 | 145,0 | 179,0 | 214,0 | 254,0
46 34,0 | 44,0 | 54,0 | 70,0 | 750 | 85,0 | 108,0 | 127,0 | 154,0 | 189,0 | 226,0 | 265,0
48 36,0 | 46,0 | 57,0 | 73,0 | 79,0 | 90,0 | 114,0 | 134,0 | 162,0 | 199,0 | 238,0 | 277,0
50 38,0 | 48,0 | 60,0 77,0 83,0 94,0 120,0 | 140,0 | 170,0 | 209,0 | 250,0 | 288,0
52 40,0 | 51,0 | 63,0 81,0 87,0 99,0 126,0 | 147,0 | 179,0 | 220,0 | 263,0 | 300,0
54 42,0 | 53,0 | 66,0 85,0 91,0 104,0 | 132,0 | 155,0 | 188,0 | 230,0 | 276,0 | 312,0
56 44,0 | 56,0 | 70,0 88,0 95,0 108,0 | 139,0 | 162,0 | 197,0 | 241,0 | 289,0 | 323,0
58 46,0 | 58,0 | 73,0 92,0 99,0 113,0 | 145,0 | 170,0 | 206,0 | 252,0 | 302,0 | 335,0
60 48,0 | 61,0 | 76,0 96,0 | 104,0 | 113,0 | 151,0 | 177,0 | 215,0 | 263,0 | 315,0 | 347,0

Mpumeyanwue: Mpy nepenage TemnepaTypbl ropsiyeit BoAbl, OTIIMYHOM OT MPUBEAEHHbIX ero 3Ha4YeHu, yaenbHble TennoBble
noTepu crieayeT onpeaensTe MHTepnonsumen.
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Anexa D
(cnpaBo4HoE)

PacueT yaenbHOro Kkonuyectsa TensoBoM 3Heprum, HeoéxoanmMown ans
HarpeBa 1 M> xonogHoun BoAbl

Ecnu Bce KBapTUpbl OCHalLeHbl MHOMBUAYaNbHLIMI BOAOMEPaMU ropsdeit Boabl — B 3TOM cry4yae
obLenoMoBoe noTpebneHne Tenna u xonoaHon soabl ansa MBC pacnpeaenseTca Mexay KsapTupamu
NPONOpPLMOHaNbLHO NOKa3aHUAM UHAMBMAYANbHLIX BOOOMEPOB

KonunuyecTBo TennoBoi aHeprun, HeobxoamMmoin ansa Harpesa 1 M3 xonoaHon Boabl 6e3 yyeTa noTepb
TEeNnnoBON 3Hepruyn TpyGonNpoBOAaMM CUCTEMbI FOpPSYEro BOAOCHaGXEHMSI U 3aTpaT Ha oTonneHue
BaHHbIX KOMHAT, B Clly4ae, eCnu OTOMIeHNe OCYLLECTBNSAETCA OT CUCTEMbI rOpsiYero BoAoCHabXeHus,
onpeaensieTcs cneayowmm obpasom:

Qincar.. = 7/'0'(th _tc)'(l+ KPT)':LO_6 (D.1)

roe:
y — 0OBbEeMHbI BEC BOAbI, Krc/M3; 3HaYeHne 06beMHOro Beca BoAbl MPUHMMAETCA B 3aBUCMMOCTU OT
TeMmnepaTypbl, 4O KOTOPOM OCYLLECTBIIEH HarpesB BOAbl C LEeNbi0 NpefoCTaBfeHnsa yCnyrm ropsidero
BOAOCHAOXEHNSA 1 NPUHUMAETCS paBHbIM:

- 983,24 krc/m3 npu th = 60 °C;
- 985,73 krc/m® npu TemnepaTtype th = 55 °C;
- 988,07 krc/m® npu TemnepaTtype th = 50 °C;

¢ — TennoeMKocTb Boabl, kkan/(krc-°C), npuHnmaeTtca pasHon 1,0 kkan/(krc-°C);
th — cpegHsas TemnepaTypa ropsivelt Bogsl B MecTax Bogopastopa, °C;
tc — cpenHsi Temnepatypa xonoaHoi BoAbl B CETH Bogonposoaa, °C;

Kpr — KO3(MMUMEHT, yuMTbiBaOWMIA TEnsoBble MOTepu TpyGOMpPOBOAAMU CUCTEM TOPSYEro
BOOOCHaGXeHUs1 U 3aTpaThbl TENIOBOW SHEPTUM HA OTOMNSIEHUSI BaHHbIX KOMHAT.

106 — nepeBopf eAvHUL, U3MepeHust, kkasn/lkarn.

3HadveHus koadpduumeHTa Ker, yuuTbiBaloLLEro TeNnoBbie NoTepn TpybonpoBogaMm CUCTEM ropsAYero
BOAOCHabXeHWs 1 3aTpaTbl TEMNSOBOW 3HEPruM Ha OTOMfIeHMEe BaHHbIX KOMHAT, ONpeaensioTcs no
Tabnuue D.1.

Tabnuua D.1
KoadhdpumumeHT Kpr, yuutbiBalolwun Tennosbie notepu Tpydonposoaamu
Cuctema ropsiyero CUCTEM ropsiyero BogocHabxeHusa*
BOAOCHaGXeHus C Hapy»XHOM CEeTbI0 ropsvero 6e3 Hapy>KHOW CeTu ropsivyero
BOAOCHaGXeHus BOAOCHabXeHUs
C U30JIUPOBAHHBIMU CINOAKAMU
C NONIOTEHUeCcyLInTensamm 0,25 0,2
0e3 nonoteHuecywnTenemn 0,15 0,1
C HeU30JUPOBAHHLIMU CIMOAKAMU
C NONOTEHLUECYLUINTENIMN 0,35 0,3
0e3 nonoteHuecywnTenemn 0,25 0,2
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1 [onsa notepb TENMOBOW 3HEPrM B HAPYXKHbIX TEMMOBLIX CETSIX ropsiYero BoAocHabxeHus oueHuBaloTcs B pasmepe 5% oT
cpepHel HacoBOW TENMOBOW HArpy3ku ropsivero BogocHabxeHust notpebutens

CpenHast TemnepaTypa XONnodHOM BoAbl B ceTu BogonpoBoda, t, C, mpuHMMaeTcs no cBeAeHUsiM
MECTHOMN MeTeOoCTaHLUN; NpU OTCYTCTBUN AOCTOBEPHbIX AAHHbLIX CPeAHAA TeMnepaTypa onpeaensieTcs
no cpopmyne:

c

thcninc + ttranz (n —nre — nTnc )
_ (D.2)

c

n _ nrep

roe:

tc',nc - TemnepaTypa XonoAHOW BOAbI B BOAONPOBOAHONM CETU B OTONUTENbLHLIN Nepuo, NpMHUMaeTCs
aBHon 5 °C;
p
t « < <
tcranz - TemnepaTypa Xofo4HON BOAbl B BOAOMNPOBOAHONM CETU B HEOTOMUTENbHbIN NEepUo,

npuHumaeTcs paBHom 15 °C;
N — KONNYECTBO AHeN B rogy (NpuHMMaeTcsa pasHbiM 365 nnu 366), cyTku;

N - NpoaoOMXNTENbHOCTL OTOMUTENLHOMO NEPUOAA, CYTKY;

re
n P npoaoJKNTESNTbHOCTb PEMOHTHOIO nNepmnoga B cCuCteme TennocHabxeHus (nepepbls B

(PYHKLMOHMPOBAHNM CUCTEM rOpPsSYEro BOAOCHAGXKEHNS), CYTKU.

B tabnuue D.2 npuBefeHbl pe3ynbTaThl pacyeTa yaenbHOro KonmyecTsa TenSIoBOW SHEPTUM Qincalz Anst
HarpeBa xonogHoum Boabl Ao Temnepatypbl 50 °C 1 55 °C, a Takke 1 TemnepaTypbl XON04HON BOAbI 2-
20 °C 6e3 ydeTa TENNOBbIX NOTEPL M 3aTpaT TENMOBOW 3HEPTUN HA OTOMSIEHNE BaHHbIX KOMHAT

Tabnuua D.2 — YaenbHoOe KONMUYECTBO TENNOBOMW 3HEPrMU ANA HarpeBa XonoaHon BoAbl

YaenbHoe KONUYeCTBO TENNIOBOW 3HEPrUM, Qincalz
Fkan/m®,
TemnepaTypa XxonogHou BoAbl, npu Temnepartype Harpesa
°C cuctemMa TennocHaGXeHus
3aKpbliTast
50 °C 55 °C

2 0,04743 0,05224
3 0,04644 0,05126
4 0,04545 0,05027
5 0,04446 0,04929
6 0,04348 0,04830
7 0,04249 0,04732
8 0,04150 0,04633
9 0,04050 0,04534
10 0,03952 0,04436
11 0,03853 0,04337
12 0,03755 0,04239
13 0,03656 0,04140
14 0,03557 0,040415
15 0,03458 0,03943
16 0,03359 0,03844
17 0,03261 0,03746
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18 0,03162 0,03647
19 0,03063 0,03549
20 0,02964 0,03450

Mpw oTcyTCcTBMM NPUBOPOB N3MEPEHNS TEeMMNepaTypbl ropsYven BoAbl 3HaYeHne YAenbHOro Konnyectea
TEeNnoBon aHeprun gns Harpeea 1 M3 xonogHow Boabl A0 Tpebyemol TemnepaTypbl C LEnbio
NpeaocTaBneHNs KOMMYHANbHOW YCNyrn ropsidero BoAocHabxeHus MoxeT 6biTb npuHaTo 0,051
Ckan/m®.

PekomeHOyemMble 3HAYEHUst paccyMTaHbl Ha OCHOBaHWM [OaHHbIX, MPUHATLIX B COOTBETCTBUMM C
HOPMaTMBHO-TEXHWYECKOWN JOKyMeHTaumnen, n 6e3 y4eta notTepb TEMMOBOW 3HeprMn B TpyGonpoBoaax
CUCTEMbl TFOpsiYero BOAOCHAGXKEHWS M 3aTpaT Ha OTOMSEeHME BaHHbIX KOMHaT B cllyyae, ecnu
MONOTEHLECYLLMTENb MOAKIIOYEH K CUCTEME Fropsivero BogoCcHabeHus.
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Anexa E
(cnpaBo4HoE)

OCHOBHOe NpaBuno BbIGOpa KKPUTUYECKOM» TONLMHbI TEMNSIOU3O0NSILUOHHOTO
cnos

CHWXeHne TennoBbIX noTepb obecneynBaeTcs npu ycnoBun, Korga TepMmmyeckoe conpoTumerieHne Riz
N30JIMPOBAHHOIO pr6OI'IpOBOD,a BbilLle, 4eM HeuU3OoJIMpoBaHHOIO Rniz, T.e. OOMKHO BbINOSHATLCS
HepaBEeHCTBO

R, >R, v AR>0

MoactaBnssa B HepaBeHCTBO (AR> 0) n pellas ero OTHOCUTENBHO 3HAYEHUS Aus, 02 M 02 NONYyYUM:

Ecnu koadhdULMEHT TENNONPOBOAHOCTU NMPUMEHAEMON U30NALMM Az YAOBNETBOPSAET HEPABEHCTBY, TO
martepuan BbiGpaH NpaBuIbHO, U U30MNALMA peHTabenbHas.

Ecru ycrioBue He BbINOMHEHO, U BbiGpaH MmaTtepuan Tennousonsuwmm ¢ A, >a2?2, TO Mpu ero

HaHeCeHnn Ha TPY60ﬂpOBOﬂ, Tennosble NoTepu 6yp,yT He CHMXXaTbCA, a HaO60pOT, YyBENN4YnBaTbCA.

I'IpM HenpaBUJ1IbHOM Bbl60pe mMmaTtepuana mnsonauum, c A, Hanbornblune Tennosble notepn nMmerT

12

MeCTO Npwn 3HA4YEHUN «KKPUTUYECKOro» gnameTpa n3ondaunin:

«Kputudeckuiny auametp Tennosoit nzonsaumu d., [OMmKeH BbiTb Kak MOXHO MEHbLUE W MOITOMY B

KayecTBe TennomsonsatTopa AOMMKEH UCNONb30BaTbCA MaTepuar, UMELNn MUHMManbHOe 3HavyeHue
KoadhdmuUMeEHTa TENNONPOBOOHOCTU Aj.

OfHako Tennousonauus ¢ ManbiM 3HayYeHVeM KoapuLMEHTa TENNONPOBOAHOCTU OObIMHO MMeeT
BbICOKYI CTOMMOCTb. [103TOMY ANsi CHUXKEHUS Tennonepeaayn Yepes KOHCTPYKLUM YacTo UCMONb3yoT
MeHee 3hDEKTUBHYIO U AELUEBYIO U30OMALMIO, 8 €€ KAYECTBO KOMMEHCUPYIOT YBEMUYEHWEM TOMLLMHBI
crnosi 0. OTO HES3KOHOMUYHO, TaK Kak TMpu OMNpegeneHHOW TOmMLWMHE Cros Hegoporon U
ManoadeKTUBHON TENON30NALMM NOTEPU TENMOTLI AOCTUMHYT MakcuMyma, U Nuib Npu ewwe Gonee
TONCTOM CIoe M30MAUMM HauyHyT MOCTEMNEHHO CHUXaTbCs. M3onupoBaHue TpyGonpoBoda Takum
mMaTepuanomM crieyeT cumMTaTb HepeHTabenbHbIM, a U30MALMIo ¢ Gonee TONCTbIM Crioem — abeypaHbIM.

Ecnn gvameTp oroneHHoi Tpy6bl d, GyoeT MeHblue «KpUTMYECKOW TOMWMHBLI crnosi» de OaHHOw
M30MALMKM, TO Takasa U3onsaAuMsa HepeHTabenbHa.

Ecnu xe guameTp oroneHHon Tpy6bl dz paBeH unu Gorblue KPUTUYECKOW TONWMUHBI cnost der AaHHOA
M30nALMK, TO Takas U3onsauns peHTabenbHa.

Mpuyem, yem Gonblue guameTp Tpyobl d2, TEeM Gonblue TEeMnsIoM30MSLUMOHHBIX MaTepuanos, KOTopble
OyayT peHTabenbHbl ANs Hee.
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HaobopoT, ona Tpy6 Manoro guameTtpa TpyAHEE HanTN peHTabernbHy N30NALNIO.

TpyObl O4eHb MarnbiX AUaMETPOB, OTAaloLWMe TEMnoTy K CMOKOWHOMY BO3AyXy (MpW €CTEeCTBEHHOI
KOHBEKLIMK), NyYLle COBCEM He U305IMpoBaThb.

OpgHa u Ta Xe TennousonaAums MoOXeT ObiTb peHTabenbHon aona Tpyd6 guameTtpom dz, U okasaTbCH
COBEpLUEHHO HepeHTabenbHOW Ans Tpyd MeHbLuero anamertpa dz. MoaTomy gns pacdeToB Bceraa

Heobxoammo cpaBHuBaTb dz U de;.

Becb copTaMeHT Hen3onupoBaHHbIX Tpyb ¢ guameTtpom o 0,05 M n HaHeceHne Ha HUX npegfiaraemMon
nsonsaumm ¢ KoadppumumeHTom TennonposogHocTu Ai; = 0,2 BT1/(m-K) 6yneTt HepeHTabenbHo.

Mpuyem, HanbonbLUNe TENNOBLIE NOTepU Takux (¢ anameTpom Ao 0,05 M) n3onmMpoBaHHbIX TPY6 MetoT
MECTO NpUW 3HAaYEHNUN HAPYKHOTO AnameTpa n3onaumn dse = 0,05 m.

Ecnu gnametp d, ucnonb3yemblix HEU30NMPOBaHHbIX TPyd Gyaet paBeH wnn Bonblue KpUTUYECKON
TonwwmHbl cros dy = 0,05 m, To npeanaraemas nsonsums ¢ Ai; = 0,2 B1/(m-K) 6yneT Bcerga peHtabensHa
npv Ntobon TomMLMHE Crost U3onAuun.

TonwuHy peHTabenbHOM Tennosown n3onsauuu di; cregyeT onpeaensaTe No opmynam CTauMoHapHON
Tennonepeaayn 4ns LMINHAPUYECKON CMCTEMBI, UCXoad 13 Tpebyemon unmn gonycTuMon TemnepaTypbl

Ha Hapy>XHOM, NOBEPXHOCTHOM CJioe U3onAaunn.

B cucteme NBC aTta Temnepatypa onpegerneHa 13 ycroBuii TEXHUKM 6e30nacHOCTM.
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Anexa F
(cnpaBo4HoE)

PacuyeT notepb Tennoeoun aHeprum TpybonposoaamMu CyLLeCTBYIOLEN CUCTEMbI
rec

lMpu Hanu4yuu ucxodHoU uHghopmayuu

Ons cywecTtBylowmx cuctem [BC noTepu TeENnoBoi 3Heprun TpybGonpoBodaMu MOryT ObiTb
onpegeneHbl No chopmyrne:

Z Kidili(tin_tsf)
pt = 2 ~ 'm.amb

roe:

Ki — KoadbdpuumeHT Tennonepenayn y4actka HensonupoBaHHom Tpy6el, kkan/(m2-4-°C), [kDx/(M2-4-°C)J;
MOXHO npuHumaTb Ki=10 kkan/(m2-4-°C) = 41,87 k[x/(m?-4-°C);

di u | — anameTp TpyObl Ha y4acTke u ero onuHa, Mm;

tin U tss — TEMNEpPATYpa ropsver Bogbl B Ha4arne v KoHue pac4yeTHoro ydacTka Tpyonl,°C;

tm.amb — TEMMEPATYpPA OKpyXKatoLLen cpeabl, °C; NnpuHMMaeTcs no Buay Npoknagaku Tpyo:

- B 60po3aax, BepTMKarnbHbIX kKaHanax, KOMMYHUKALMOHHbIX LWAaXTax CaHTEeXKabuH tmamb =23 °C;
- B BaHHbIX KOMHaTaX tmamb =25 °C;

- B KYXHSIX 1 TyaneTtax tmamp =21 °C;

- Ha NeCTHUYHbIX KneTkax tm.amb =16 °C;

- B KaHarax noA3eMKon NPOKIagKu HAPY>XHOW CETU ropsidero BOAOCHAOXEHUSA tmamb = talc;

- B TOHHENAX tmamb = 40 °C;

- B HeoTannueaembix noasanax tmamn =5 °C;

- Ha YyepAakax tmamo = 9 °C (Mpu cpegHen TemMnepaType HapyXHOro Bo3gyxa caMoro XofogHoro
Mecslua oTonutensHoro nepuopa te=-11 ... — 20°C);

7 - KoapdMUMEHT MnonesHoro AenWCTBMSA TEMMOBOW M3onauuu TpybonpoBOOOB; MpUHUMAaeTca Ans
TpybonpoBoaoB anameTpom o 32 mMm, 77 = 0,6; 40 — 70 mm, 1= 0,74, 80 — 200 mm, 77 = 0,81.

Ta6nuua 1. YaenoHble TennoBbie NoTepyu TpyGoNpoBOAOB CUCTEM ropsiiero
BOLOCHa6XeHuUs (Mo MecTy U cnocoby npoknaakm)

M 6
e:;gval-I:;zﬁo Tennosble noTepu Tpy6onposoaa anameTpom Dy, kkan/(4-m) (kx/(4-m)
1 2 3 4 5 6 7 8

Tpy6onpoBog D, , MM 15 20 25 32 40 50 70
[(MaBHbLIM NoaaoLWwmnn
CTOSIK B WITpabe nnu ) ) ) ) 17,0(71,2) 19’;{758'0) 23,2(5908,0)
KOMMYHWKaLMOHHON 21,8 (91,3) ! !
LaxTe, n3onmposaH (102,6) (1256)
CTosk 6e3 9,7 (40,6) |10,8 (45,2)|11,9 (49,8) | 13,5 (56,5) ) ) )
nonoteHuecywurtenen, | 12,8 (53,6) | 14,2 (59,5) | 15,7 (65,7) | 17,8 (74,5)
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MecTo n cnoco6

Tennosble notepu Tpy6onposoaa aAnameTpom Dy, kkan/(4-m) (kDx/(4-m)

npoKnagku
1 2 3 4 5 6 7 8
Tpy6onpoBog D, , MM 15 20 25 32 40 50 70
N30MNNpPOBaHHbLIN, B
LaxTe caHTexKkabuHbl,
6oposae nnu
KOMMYHUWKaLNOHHOM
LaxTe
To xe, ¢ 25,3
NosiIoTeHUEeCyLLUTENAMU ) 17,8 (74,5) 20 ;7836 { (105,9) ) ) )
23,4 (98,0) ; 33,3
(114,3) (139.4)
Crosik
HEeN30MMpPOBaHHbIN B
LaxTe caHTexkabuHbl, | 20,7 (86,7) (1%6%3) (1320_6%1) (1357_8&3)
6oposage nnu § 27,3 35 6 39 8 49 8 - - -
KOMMYHWKaLMOHHON (114,3) (149.1) (166.6) (208.5)
LaxTe U OTKpbITO B
BaHHOW, KyXHe
PacnpegenuTenbHble
N30NMPOBaHHblEe
Tpybonposoabl
(nopatowwme) -
B noasane u Ha 26,8
NECTHUYHON KneTke 13,5 (56,5) | 15,0 (62,8) | 16,5 (69.,1) | 18,8 (78.7) 20'25(867‘1) 23,gé988,0) (112,2)
16,6 (69,5) | 13,4 (56,1) | 20,3 (85,0) | 23,1 (96,7) ! ! 36,2
(107,2) (112,2) (151.6)
Ha XONOAHOM Yepaake 23,6 28,8 35,2
16,6 (695 18,5 (17.5)| 2238 BZOLD | 1075 | 1206) | @4z.4)
19,7 (82,5) | 21,9 (91,7) (100’ 9 (115' 1) 30,4 34,2 41,8
' ’ (127,3) (143,2) (175,0)
Ha Tennom yepaake 24,6
11,6 (48,4) 13,0 (54.4) | 14,3 (59,9) | 16,3 (68,2) | 17,9 (74.9) 202 (84.6) 358;' 6 103,0
14,7 (61,5) | 16,5 (69,1) | 18,1 (75,8) | 20,6 (86,2) | 22,7 (95,0) (107’ 2) 31,2
: (130,6)
LIMpKynsiunoHHbIe
TpybonpoBoabl
N30STMPOBAHHbIE -
B noAsane 10,9 (45,6) | 12,1 (50,7) | 13,3 (55,7) | 15.1 (63.2) | 16,7 (70.0) 18’3‘{728’7) 23’(2);966’3)
14,0 (58,6) | 15,6 (65,3) | 17,1 (71,6) | 19,4 (81,2) | 21,5 (90,0) (10i 3) (123: 9)
Ha Tennom Hepnake 9.0 (37.7) | 10,0 (41.9) | 11.0 (46.1) | 12.6 (52.8) | 13.8 (57.8) | 15.6 (65.3) | +2-1.(80.0) %5870 0
12,0 (50,2) | 13,4 (56,1) | 14,8 (62,0) | 16,9 (70,8) | 18,6 (77,9) | 21,0 (87,9) (107’ 6)
Ha XOSI0AHOM Yepaake 24,2 29,6
14,0 (58.6) | 15,6 (63,3) | 17,1 (71,6) | 19,4 (81,2) | 21,5(90,0)| (101,3) (123,9)
17,1 (71,6) | 19,1 (80,0) | 20,9 (87,5) | 23,7 (99,2) | 23,7 (99,2) 29,6 36,2
(123,9) (151,6)
LIMpKynsiunoHHbIe
TpybonpoBoabl
HEeN30NMpOBaHHbIE:
B KBapTUpax 24,6 36,6 43,0 52,0 72,0
20 26893 Nl @030 |22 29232 A 1532 | @800 | @17.7) | (3oLs)
X 33,1 , 49,2 57,8 69,9 96,8
(1128) | (1386) | 1849 | (2060) | (2420) | (292,7) | (4053)
Ha NEeCTHUYHOW KneTke 34,2 42,8 50,3 60,8 84,5
23'25948’4) 28'37(2"0) 1432) | (179.2) | (2106) | (254.6) | (353.8)
(127’ 3) (15é 6) 44,2 55,4 65,1 78,7 109,4
: : (185,1) (232,0) (272,6) (329,5) (458,1)
LIMpKynsiunoHHble
CTOSKM B WwTpabe
CaHTEXHNYECKOMN
KaOWHbI NN BaHHOMN:
M30NMPOBAHHbIE 9.4 (39.4) | 10,3 (43.1) | 11,7 (49,0) | 12,9 (54,0) | 14,6 (61,1) | (-8 (74:5) 24744 =]
12,9 (54,0) | 14,1 (59,0) | 16,0 (67,0) | 17,7 (74,1) | 20,0 (83,7) (lOi 2)
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Mecto u cnoco6 Tennosble notepu Tpy6onposoaa aAnameTpom Dy, kkan/(4-m) (kDx/(4-m)

NpoKnagku
1 2 3 4 5 6 7 8
Tpy6onpoBog D, , MM 15 20 25 32 40 50 70
HensonupoBaHHbIe 27,1 34,0 40,0 48,3 67,2
23,0(96,3)| (1135 (142.4) (167.5) (202,2) (281.,4)
31,5 (31,9) 31,5 46,6 54,8 66,2 92,1

(131,9) | (1951) | (229.4) | (277.2) | (385,6)

APUMEYAHMWE: B unicnutene — yaenbHble TennoBble noTepy TpybonpoBOAOB CUCTEM ropsiHero BoaocHabxeHuns 6es
HenocpeAcTBeHHOro Bogopasbopa B cucteMax TennocHabxeHus, B 3HaMeHaTene — ¢ HenoCcpeACcTBEHHbIM BOAOPa3topoMm.

Tabnuuya 2. YoenbHble TensioBbie NoTepu Tpy6onpoBOAOB CUCTEM FropsAiYero
BoAOCHabXxeHusA (No nepenagy Temneparypbl)

Mepenag
Temneparyp, TennoBble noTepu TpybonpoBoaa, kkan/(4-m) (kOx/(4-M), npyn ycrnoBHOM anameTpe, MM
°C
Dy , MM 15 20 25 32 40 50 70 80 100 125 150 200
30 22,0 28,0 35,0 | 44,0 | 48,0 | 54,0 | 68,0 | 80,0 97,0 119,0 | 143,0 | 173,0
(92,1) |(117,2)](146,5)|(184,2)((201,0)((226,1)|(284,7)|(335,0) | (406,1) | (498,3) | (598,7) | (724,4)
32 23,0 30,0 37,0 | 47,0 | 50,0 | 58,0 | 73,3 85,0 | 103,0 | 127,0 | 152,0 | 185,0
(96,3) [(125,6)((154,9)((196,8)|(209,4)|(242,8)((305,7)|(355,9)| (431,3) | (531,7) | (636,4) | (774,6)
34 25,0 32,0 39,0 | 50,0 | 53,0 | 61,0 | 77,0 | 91,0 | 110,0 | 135,0 | 162,0 | 196,0
(104,7)|(134,0)|(163,3)|(209,4)((211,9)|(255,4)|(322,4)|(381,0) | (460,6) | (565,2) | (678,3) | (820,7)
36 26,0 33,0 | 420 | 53,0 | 56,0 | 65,0 | 82,0 | 95,0 | 116,0 | 143,0 | 171,0 | 208,0
(108,9)|(138,2)[(175,9)((221,9)|(234,5)[(272,2)|(343,3)|(397,8)| (485,7) | (598,7) | (716,0) | (870,5)
38 28,0 35,0 44,0 | 56,0 | 60,0 | 68,0 | 86,0 | 102,0 | 123,0 | 151,0 | 181,0 | 219,0
(117,2)|(146,5)|(184,2)|(234,5)((251,2)|(284,7)|(360,1)|(427,1)| (515,0) | (632,2) | (757,8) | (916,9)
40 29,0 37,0 46,0 | 59,0 | 63,0 | 72,0 | 91,0 | 107,0 | 129,0 | 159,0 | 190,0 | 231,0
(121,4)](154,9)((192,6)|(247,0)|(263,8)((301,5)|(381,0)|(448,0)|(540,11)| (665,7) | (795,5) | (967,2)
42 31,0 39,0 49,0 | 63,0 | 67,0 | 76,0 | 97,0 | 114,0 | 137,0 | 169,0 | 202,0 | 242,0
(129,8)](163,3)[(205,2)((263,8)|(280,5)((318,2)|(406,1)((477,3)| (573,6) | (707,6) | (845,8) {(1013,3)
44 33,0 | 42,0 52,0 | 66,0 | 71,0 | 81,0 | 103,0 | 121,0 | 145,0 | 179,0 | 214,0 | 254,0
(138,2)|(175,9)|(217,7)((276,3)|(297,3)[(339,1)|(431,3)|(506,6) | (607,1) | (749,5) | (896,0) {(1063,5)
46 34,0 | 440 54,0 | 70,0 | 75,0 | 85,0 | 108,0 | 127,0 | 154,0 | 189,0 | 226,0 | 265,0
(142,4)|(184,2)((226,1)((293,1)|(314,0)((355,9)|(452,2)|(531,7)| (644,8) | (791,3) | (946,3) {(1109,6)
48 36,0 | 46,0 57,0 | 73,0 | 79,0 | 90,0 | 114,0 | 134,0 | 162,0 | 199,0 | 238,0 | 277,0
(150,7)|(192,6)|(238,7)|(305,6)|(330,8)/(376,8)|(477,3)|(561,1) | (678,3) | (833,2) | (996,5) |(1159,8)
50 38,0 | 48,1 60,0 | 77,0 | 83,0 | 94,0 | 110,0 | 140,0 | 170,0 | 209,0 | 250,0 | 288,0
(159,1)](201,0)|(251,2)|(322,4)|(347,5)((393,6)|(502.4)|(586,2)| (711,8) | (875,1) |(1046,8)|(1205,9)
52 40,0 51,0 63,0 | 81,0 | 87,0 | 99,0 | 126,0 | 147,0 | 179,0 | 220,0 | 263,0 | 300,0
(167,5)|(213,5)((263,8)((339,1)|(364,3)((414,5)|(527,6)|(615,5)| (749,5) | (921,1) |(1101,2)((1256,1)
54 42,0 53,0 66,0 | 850 | 91,0 | 104,0 | 132,0 | 155,0 | 188,0 | 230,0 | 276,0 | 312,0
(175,9)|(221,9)|(276,3)|(355,9)((381,0)((435,4)|(552,7)|(649,0)| (787,2) | (963,0) |(1155,0)[(1306,3)
56 44,0 56,0 70,0 | 88,0 | 95,0 | 108,0 | 139,0 | 162,0 | 197,0 | 241,0 | 289,0 | 323,0
(184,2)|(234,5)((293,1)|(368,5)|(397,8)((452,2)|(582,0)|(678,3)| (824,8) |(1009,1)|(1210,0)((1352,4)
58 46,0 58,0 73,0 | 92,0 | 99,0 | 113,0 | 145,0 | 170,0 | 206,0 | 252,0 | 302,0 | 335,0
(192,6)](242,8)|(305,6)|(385,2)|(414,5)((473,1)|(607,1)|(711,8)| (862,5) |(1055,1)|(1264,5)|(1402,6)
60 48,0 61,0 76,0 | 96,0 | 104,0 | 113,0 | 151,0 | 177,0 | 215,0 | 263,0 | 315,0 | 347,0
(201,0)](255,4)((318,2)|(402,0)|(435,4)((473,1)|(632,2)|(741,1)| (900,2) |(1101,2)|(1318,9)(1452,9)

NMPUMEYAHWE: lpu nepenage TemnepaTypbl ropsiyer BoAbl OTSIMYHOM OT MPUBEOEHHbIX €ro 3Ha4YeHun, yaenbHble
TenrnoBble NoTepu crieayeT onpeaensaTb UHTEPNoNsaunen.

lpu omcymcmeuu ucxo0Holl UHgpopmayuu

Mpu OTCYTCTBUMM UCXOOHOW MHOpMauuW, HeobOXooumoWm ANns pacyeTa TennoBbiX MOTepb
TpybonpoBogamu [BC, Tennoeble noTepu, [kan/y (Fx/4) MOXHO onpenensaTb, NPUMeEHNAS
cneumnanbHbin kKO3 dUUMEHT Kmn, YYUTbIBAKOWMIA TENMOBbIE MOTepu 3TuUX TpybonpoBogos, Mo
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BbIPpaXXeHUH:
Qp.c = Qc.m K p.t

Tennosor notok Ha NBC ¢ y4eTOM TEeMJI0OBbIX NMNOTEPb MOXXHO OnpeaesimTb N3 BblpaXXeHUA:

Qc = Qc.m (l+ Kp.t)

CpepgHsis 4yacoBas TennoBas Harpyska [BC notpebutenss TennoBoW 3Heprun Qnm, [kan/u, B
OTONMUTEnNbHBI Nepuoa onpeaenseTcs no opmyrne:

_aN(55-t,)10°°
T

th Qp.c

roe:

a — Hopma 3atpart Boabl Ha BC aboHeHTa, nuTp/ed. namepeHus B CyTKW; AormxkHa BblTb yTBEpxaeHa
MECTHbIM OPraHOM CamOyrpaBneHWs; MPU OTCYTCTBUN YTBEPXKAEHHbIX HOPM MPUHUMAaeTcsa no Tabnuue
Mpunoxenus C (o6sasatensHoro) NCM G.03.03;

N — KornmnyecTBO eguHUL] n3mMepeHuna, otTHeCeHHoe K CyTKaM, - KOIn4ecTBO Xutenemn, yyaumxca B
y‘-le6HbIX 3aBedeHNAX N 1.4.;

tc — TeMnepaTypa BOAONPOBOAHOM BOAbl B OTONUTENbHLIN nepuog, °C; npy oTCYTCTBUM JOCTOBEPHOM
MHpopmauunm npmHumaeTcs tc = 5 °C;

T — NPOAOIKUTENBHOCTb PYHKLMOHUPOBaHUS cucTeMbl FBC aboHeHTa B cyTku, Y;

Qp.c — TENnoBble NoTepn B MecTHon cucteme MNBC, B nogaroLeM v LMPKyNsunMoHHOM TpyGonposogax
HapyxHon ceTu BC, Nkan/u.

Cpe[HIolo YacoByo TEMNMOBYIO HArpysKy ropsyero BogocHabxeHus1 B HeoTonMTenbHbIM nepuog, Mkan,
MOXXHO ONpeaenuTb U3 BblPaXKEeHNN:

t. -t
th :thﬁu
th _tc

roe:

Qnm — CpegHsAs YacoBasi TennoBasli Harpyska ropsidero BOAOCHAOXeHMs B OTOMUTENbHBLIN nepuos,
Mkan/v;

B - KOADPULMNEHT, YUNTLIBAIOLLMI CHDKEHNE CPEAHEN YaCOBOW HArpysku rops4ero BogocHabxeHus B
HeoTonuTEeNbHbLIN NEePUOA MO CPaBHEHWIO C HAarpy3Kon B OTOMUTENbHbLIA Nepuo; ecnn 3HavyeHve f He
YyTBEPXXAEHO OpraHoOM MECTHOrO caMOynpasrieHusi, B MpUHMMaeTcs aHanornyHo pasHbiM 0,8 Ans
XWUMULLHO-KOMMYHarnbHOro CekTopa ropogoB cpefHen nomnocbkl Poccuun, 1,2-1,5 — ans KypopTHbIX,
FOXKHBIX TOPOAOB M HACerNeHHbIX NYHKTOB, Ana npeanpuatun — 1,0;

ths, th — TEMNEpPATYypa ropsyen Boabl B HEOTONUTENbHbIM U OTONUTENbHBIN Nepuog, °C;

tes, tc — TEMNepaTypa BOOONPOBOAHON BOAbl B HEOTOMUTENbHLIA U OTOMUTENbHLIM Nepuogd, °C; npu
OTCYTCTBMM JOCTOBEPHbIX CBeAEHU NpuHnMaeTcs tes = 15 °C, tc = 5 °C.

nsa onpeneneHnsa a3Ha4yeHum Ko numneHTa Kp: MOXHO nonb3oBaTbcsa Tabnuuen 3.
p

Tabnuua 3. KoadpcpmumeHT, yunthiBarowWmm TensioBble NoTepu TpyéonpoBogamm cuctem
ropsiuero BogocHab6xeHus

Cuctema ropsiuero BogocHabxeHusi| KoadduumeHT, yuuTbiBaloWmMi TennoebIie noTepy Tpy6onpoBoaaMm cuctem
ropsiuero BogocHabxeHust, K
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C HapyXXHOW CeTbIo ropsiyero

6e3 HapyXXHO ceTu ropsiyero

BOOOCHabXeHust BOOOCHabXeHus
C M30IMPOBAHHbLIMU CTOSIKAMMU
C NONOTEHLECYLUNTENAMMU 0,25 0,2
06e3 NonoTeHUecyLMTeENen 0,15 0,1
C HEN30NNPOBaAHHbLIMU CTOSIKAMM
C NOSIOTEHLECYLUNTENSAMN 0,35 0,3
0e3 nonoTeHuecyLwmMTenemn 0,25 0,2
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Anexa G
(obs13aTenbHOE)

Mopspok onpeaeneHns NnoTepb TeNMIOBOW 3HEP-T'MU HEU3ONUPOBaAHHbLIMU
ropu3oHTaNIbHO pacnonoXeHHbIMU Tpy6onpoBogamm

G.1 BBeaeHune

Onpep,eneHme TennoBbIX MOoTepb W30JIMPOBAHHLIMU pr6OI'IpOBO,EI,aMI/I OOJTKHO BbIMOJIHATLCA B
cooTBeTCTBMM C MeToaukamMun, WU3NOoXeHHbIMU B ,D,eﬁCTByIOLLI,I/IX HOPMAaTUBHbIX ﬂOKyMeHTaXZ NCM
G.04.08, [3], [4], [5], [6].

OkcnnyaTauusa TpybonpoBoaoOB BHYTpeHHen cetu cuctembl [BC 6e3 TennoBon msonsumm sBnsieTcs
OLHMM M3 TEXHUYECKUX MEPNpUSTM NO NOAAEPXKaHUIO MONOXMWTENbHOW TemnepaTypbl B nogBanax
XWUMbIX 30aHUIA C Uenblo HeJONyLWeHUsa 3amep3aHnsi BOOOMNPOBOAA, KaHanm3auum n TEXHONOMMYECKMX
TpOONPOBOAOB, MPOSIOXKEHHbIX B NOABaNax unyM npoxoasimnx Yepes Hero.

TennoBble MoTepu TpybonpoBodamu BHyTpeHHel cetu MBC B oToNMTenbHbIA nepuop SBNAKTCS
NONOXUTENbHLIMW TENJIOBLIAENEHNAMM, TaK Kak 3TO TEMNno MocTynaeT Ha oGorpeB noABarnbHbIX
nometleHuin. MoaToMy npu cocTaBneHuu TensioBoro GanaHca KMIOro 34aHusi 3a OTOMUTENbHbII
nepvog TensnoBble NOTEPU BHYTPEHHEN YacTbio cuctemoit F'BC HeobxoanMo BkMoYaTh B pacxod Tenna
Ha oToMneHne 3aaHus.

B netHun nepuog TenmosBble noTepu Tpybonposogamu BHyTpeHHenm cetn [BC gsnswoTcs
oTpuuaTenbHbIMYM  TENMOBbIAENEHMAMU. OTW MNOTEpW BKIHOYaKOTCA B ObOwWMe Tennonotepu BCEW
BHyTpeHHen cuctembl [BC xunoro goma.

B paHHOM npunoxeHun npeacTaBneH «NOpsAoK» pacveTa noTtepb Tenna HensonvMpoBaHHbLIMU
Tpybonposogamm BC. OH 6Gasumpyetca Ha Haubornee o6WMX TEOPETUYECKUX 3aBUCUMOCTAX MO
TEeNnooTAa4Ye ropM3oHTarnbHO pacrnonoxeHHOro Tpybonposoaa, KoTopble NPUBOAATCS B HOPMATUBHOW,
y4eOHOM 1 CNpaBOYHOM NUTepaType.

B naHHOM «nopsAake» He pacCcHUTbiBakOTCA NnoTepun Tennosown SHEeprn CBA3aHHbIE C yTEYKaMU.

B cooTBETCTBMM CO CrOXUBLLENCS HpaKTMKOVI B MYHULUUMUAX USMEPEHUA KOJn4yecTBa TeNns10Tbl B Kal
(FKan) BCe (bOpMyJ'IbI N pacyeTHble BEJTMYUNHBI NPUBOOATCA HE B Memp,yHapop,Hoﬁ cucremMme eanHud, a
NPUMEHNTENTIbHO K USBMEPEHUI0 TenronoTepb B Kkan/vac.

[aHHbIN NOpSAoOK JaeT BO3MOXHOCTb onpefeneHnsa notepb TENMoBOW SHEPrnn HEU3ONMpoOBaHHLIMU
rOpM3OHTaNbHO pacrnonoXeHHbIMM TpybonpoBogamMM Ha OTKPbITOM BO34yxe, B nogganax Mu
NnoMeLLeHUsX 30aHNN.

BbluncneHns, cBsi3aHHbIe C Y4€TOM B3aMMHOI0O BIMMAHNA OBYX PAOOM PaACnONIOXEeHHbIX NapanielfbHbIX
y4aCTKOB HEU30JIMpOBaHHbIX pr6OI'Ip0BOD,OB, B AaHHOM nopdake He pacCMOTpeHbl No crneayrwnm
npu4nHam:

- Heu,enecoo6pa3Horo yBeINn4eHuna CrioxXHoCTun (bopMyn N BbIYNCINEHWUIA;

- ucxods M3 MpakTU4Yeckux coobpaxeHwi, B pesynbTate TOro, 4YTO B NOAABASAIOLWEM
B0oNbLIMHCTBE CNyvyaeB HEN3ONMPOBAHHBLIMMW, KaK NPaBWMo, ABMSIOTCA OTAENbHbIE Y4acTKu Ha
nogatwowem (UMPKynsauMOHHOM) TpybonpoBoge B pesynbTate MpPOBEAEHUs KaKux-nvbo
PEMOHTOB.

G.2 OcHOBHbIe pacyeTHble POpPMyIbl
TpybonpoBog cetn BC npepctaBnsieT cobol, Kak MNpaBuUIio, FOPU3OHTANbHO PaCMONOXEHHYHO
HarpeTylo Tpyby, obayBaemyld BETPOM WM HAxXOASLYHOCH B CMOKOWHOM Bo3gyxe. [loaTomy

Tennootaavy Takoro TPybGonpoBoO4a MOXHO OnpedensaTb MO  W3BECTHbIM  3aBUCMMOCTAM C
ncnonb3oBaHMeM koadbduumeHTa Tennonepeaayn Yepes CTEHKY Tpyobi:
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_ Fe (te B taer)

G.1
Q K (G.1)
K = !
1 5, 1 (G.2)
ae ﬁ’m aW

roe:

Q — TennoBon NOTOK OT TpybonpoBoaa, Kkan/Jac;

0e — KO3(PULIMEHT TENMOOTAAUN HA HAPYXHON NOBEPXHOCTU Tpybonporoaa, kkan/(4ac m2 °C);

Fe — nnowaab HapyXHOWM NoBepPXHOCTN TpyGonposoaa, M?;

te — TEMNepaTypa HapyXHOW NoBEpPXHOCTU Tpybonposoaa, °C;

taer — TEMNEPATYPA HapPYXXHOrO BO3ayXxa, °C.

K — koachcuLmneHT Tennonepenaym Yepes CTeHKy Tpybonposoaa, kkan/(4ac m2 °C);

Om — TOMLLMHA METaIM4YECKON CTEHKN TPYObI, M;

Am — TENNONPOBOAHOCTb MaTepuana cTeHku Tpybebl, kkan/(4 m°C);

Qw — KO3 ULMEHT TENNOOTAAUN HA BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTM TpybGonpoBoaa, kkan/(4ac m? °C).

B kayecTBe pacudeTHbIx TemnepaTyp criegyeT 6paTb cpefgHue TemnepaTtypbl 3a paccMaTpyBaeMbli
nepuog. [pu 3ToMm, TemnepaTypy MOBEpPXHOCTM TpybonpoBoga MOXHO MPUHMMAaTb pPaBHOM
TemnepaType ropsideit Bogbl B TpybonpoBoae, Tak kak TeEpMUYECKOEe COMPOTUBIIEHME CTEHKU TPYObI
Om/Am W CONPOTUBMEHME TENNOOTAAYE Ha BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU 1/aw ANSA YnCTOM TPpybbl BO MHOMO

pa3 MeHbLUEe, YeM COMPOTUBIIEHME TEMMNOOTAAYE Ha HAPYKHON MOBEPXHOCTU 1/de.

Mnowaab HapyXHOWM NOBEPXHOCTN TpybonpoBoda onpeaenseTcs ero AnvHoON 1 gMameTpoM:

F,=7D,L (G.3)

roe:

Fe — Nnowaab HapyXHOW NoBEPXHOCTU TpyGonposoaa, M?;
De — HapyxHblIi guameTp TpybonpoBoaa, Mm;

L — anuHa Tpy6onpoeoaa, m.

C yyeTOM BbiLE U3NOXEHHOTO BbipaxkeHue (G.1) MoxHO npeobpasoBaTh K BUAY:

Q=¢a7D,L(t, -t,,) (G.49)

Hanbonee BaxHbIM MpM pacyeTe TEnNoBbIX MNOTEPb SHABMSETCS MpaBuNbHOE onpegeneHue
KO3(bhMLIMEHTOB TENNIOOTAAYN HA HAaPYXHOW NOBEPXHOCTY TPyOONpoBOAa.
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OOwmn KoahpmUMeHT TennooTaayn onpeaensieTcss kak cymma Ko3(UUMEHTOB KOHBEKTUBHOW U
Ny4ynCcTON TENNOOoTAAYM:

Q= aconv

Ty (G.5)

e

KoadhpMUNEHT KOHBEKTUBHON TEMMNOOTAAYM 3aBUCUT OT CKOPOCTM BO3AyXa W HanpasreHusl noToka no
OTHOLUEHWMIO K ocu TpyBonposoga, AvameTpa Tpybonposoda, TennopU3MYECKUX XapakTepuUCTMK
BO3ayXa.

B obuwem cnyyae BblpaxeHue AN onpegeneHnsa koadpduumeHTa TEnnooTAauYM Ha Hapy>XHOW
noBepxHOCTK Tpybonposoaa npu nonepeyHom obayBaHUM NOTOKOM BO3ayxa byaert:

c) npyv NamMUHaApHOM pexnme aBuxeHus Bosayxa (kputepun PenHonbaca Re menblwe 1000)

0,433,Re™ 4,

Aoy = De (G'6)
d) npv NepexogHOM 1 TypOyneHTHOM pexume OBWKeHUs Bo3ayxa (kputepun PeriHonbaca Re
paseH nnu 6onbwe 1000)
0,2163, Re*® 1
Uegny = o G.7)

e
roe:
Re — kputepun PeiHonbAaca, BblUMCNSEMbIA MO HapykHOMY AvameTpy TpybonpoBoAa U CKOPOCTU
OBWKEHMS BO34yXa, onpeaensemMon ¢ y4eToM BbICOTbl pacnonoxeHus TpybonpoBoda Hag 3emren n
Xapaktepa pensega MeCTHOCTH.
Naer — KO3 DULMEHT TENNONPOBOAHOCTM BO3ayxa, kkan/(4 m°C);

ﬂ(p - ﬂOﬂpaBOHHbIVI KOS(b(bVILI,MeHT, y‘-IVITbIBaIOLLI,I/Il7| HanpasrieHne Bo34yLHOro rnoToka no OTHOLWEeHUo

K ocu TpyGonposoaa, AonyckaeTcs NpUHUMaTh cpefHee 3HadYeHne pasHoe 0,821.

ne VD,
|4

(G.8)

aer
roe:
V — pacyeTHasi CKOpOCTb ABMXKEHUSA Bo3ayxa, M/C;

Bu — nonpaBoYHbIN KO3DUUMEHT, YYMTbIBAIOWMIA BbICOTY pacrnonoxeHus Tpybonposoga Hag
NMOBEPXHOCTLIO 3emnu. [Ing nomelleHnn B, npyumaeTcs paBHbiM B, = 1;

U, - KOSPPULNEHT KMHEMATUYECKON BA3KOCTW BO3AyXa, 3aBUCALLUMA OT TemnepaTypbl HAPY>KHOMo

aer

Boaayxa, M2/c.

3HayeHns CKOPOCTU ABUXKEHUSA BO34yXa B MOMELLEHMAX MPUHMMAIOTCS B COOTBETCTBUM [7] "[NapameTpbl
MUKpPOKNMMaTa B nomeLleHusx”.

HonykaeTcs NpMHUMAaTL CPELHIO BENMMYMHY CKOPOCTU ABUXKEHMS BO3AyXa B NOMELLEHUsX paBHyto 0,2
m/c.
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KoabpmumeHT nyumcton TennoothaunM 3aBMCUT OT TemnepaTypbl Bo3gyxa WM TemnepaTypbl
NnoBepXHOCTM TpybonpoBoaa, a Tak e OT CTENEeHM YepHOTbl MOBEPXHOCTU Tpybonposoaa & .

t +273Y)" [t +273)°

G.10
_ . L\ 100 100 (G.10)

rad n~"o
te _taer

roe:

Co — KO3 PMLMEHT M3NYy4YeHUss abConMTHO YepHOro Tena, paBHbI 4,97 kkan/(4ac m? °K4);

&n — CTeMNeHb YepHOTbI, peKoMeHAyeTCs NpMHMMaTh cpefHee 3HadveHue &, = 0,9.

G.3 Ocob6eHHOCTU pacyeTa NoTepb TensoTbl AMUHHbLIMM Yy4YacTKaMU HEeu3oNUpPOBaHHbIX
TennonpoBoaoB

TeopequeCKme pacyeTHble 3aBUCUMOCTU, NpeacTaBlieHHble B npeabiaylem pasaene, cnpasennmebl
ana cnyydad, kKorga BXxogsduinme B HUX pacyeTHbIe KOS(*)(*)I/ILlI/IeHTbI Tennootaayn n Temnepartypa
TeNNMOHOCUTENA ABNAKTCA NOCTOAHHBIMU NO ANTNHE pr60ﬂpOBO,D,a.

370 gocTtaTouHO 6nKn3ko COOTBETCTBYET CUTYyaLN, KOraa CHMmxXeHmne temMmnepatypbl TENJTOHOCUTENA Ha
yq4acCTKe 3a CYeT TernmoBbiX MOTEPb HEBEJIMKO W CcpeaHAdA TeMnepartypa TensioHoCUTena marlo
OTNn4aeTcs OT HavyanbHON.

Bcnenctere nocTosiHCTBa TemnepaTypbl MOBEPXHOCTU TpybomnpoBoda MOCTOSHHBIMU OCTalTCs U
3HaYeHUs1 KOAPPULNEHTOB KOHBEKTUBHOW 1 NTy4UCTON TEMMOOTAa4M C NOBEPXHOCTM TPYObI.

B o6wem cnyyae nageHne TemnepaTypbl TEMNOHOCUTENSI Ha KOPOTKOM yyacTke npsiMo
nponopunoHansHo AnuHe TpybonpoBoda M ero guameTpy u obpaTHO NpPOMOpPLMOHANbLHO pacxogy
TENNOHOCUTENS:

t,—t.)D,L
At, [ (& ~te)D.L (G.11)

w

Ecnu xxe TpybonpoBog MMeeT Manblil AuaMeTp, pacxof HeBenuK, a AfMHa y4acTka 4OCTaTOYHO BENUKa,
TO BCNEeACTBME 3HAYUTENbHOIO WM3MEHEHMs1 TemnepaTypbl TENNOHOCUTENS W3MeHsleTcs nepenajg
TemnepaTyp Mexay NoBepxXHOCTb TpyObl U BO34YXOM, a Takke 3HadeHue koaddpumumeHTa ny4mcTon
TennooTaayu.

BcnepncTsume aTOro yaenbHble NoTeEPU TENNMOThI MOCTENEHHO CHDKAKOTCS OT Havana yyacTtka K ero KoHLy,
1 o6LLMe NoTepn Tenmna yXXe He NPonopuUmMoHanbHbl ANMHE Tpybonposoaa.

B atom cny4ae pacdet no NIMHENHOW 3aBMCUMOCTU MOXET AaTb CIIMLLKOM 6OJ'IbL1JyI'0 NOrpeLwHoOCTb B
CTOPOHY 3aBbllleHUA TennonoTtepb, TaK KakK CHWXeHWe Tennootgadn waet no HeﬂMHeVIHOMy
SKCMoHeHUnaribHOMY 3aKOHY.

Ons nony4yeHus bonee O0OCTOBEPHOro pes3ylnbTaTa pacdeTa TensoBbiX MNMOTEPb B Takomn cutyauum
cnenyet pacyeT BeCTU NO YTOYHEHHbIM 3aBUCUMOCTAM, YYUTbIBAOLWKUM 3KCMOHeHUMarnbHbIn Xapakrtep
CHMXeHuda Tennootgayn.

Ans UX NPUMEHEHUs B Ka4ecTBE UCXOAHbIX OaHHbIX crieayeT oba3aTenbHO UCMOMb30BaTh elle OanH
napameTp: pacxog TensioHocuTens Ha y4actke Gy.

PacyeTHble 3aBUCMMOCTY MOTYT ObITb NOMyYeHbl U3 AndepeHLnanbHOro ypaBHEHUS], ONUCHIBAKOLLETO

npoLiecc TeNoOoTAa4M C NOBEPXHOCTM TpybonpoBoaa anemMeHTapHoOM aAnuHel, 1 anddepeHumnansHoro
YpaBHEHUA, onnucbiBarOLWero pacxod TennoTbl BClleACTBME OCTbiBAHNA BOObI:
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dQ =@, (t, —t,, )7D,dL

G.12-G.13
dQ=c,G,dt, ( )

roe:
dQ — TennonoTepu y4acTtka TpybonpoBoaa afieMeHTapHON AJNHBI;

dL — anemeHTapHas, 6eckoHe4YHO Marnas anvHa TpybonpoBoaa;

dty — CHKEeHne TemnepaTypbl ropsgyen BoAbl Ha y4acTKe aneMeHTapHOW ANUHbI;

Cw — TENNOeMKOCTb BoAbl, kkan/(kr °C), cy = 1.

Mpn BbIBOOE pelleHMs npegnonaraetcd, 4YTO KO3a(uUMeHT TennoobMeHa Ha NOBEPXHOCTU
TpybornpoBoaa OCTaeTcsl MOCTOAHHbIM. YUuTbIBasi, YTO OONA My4yucTtoro tennoobmeHa B obliem
KoabdmumeHTe coctaBnsaeT okono 15 — 20 %, Takoe gonyLeHne BnofHe NpaBoOMEPHO U He NPUBOAUT
K CyLLEeCTBEHHbIM MOrpeLHOCTAM. B To e BpeMsi Takow Noaxod Mo3BONSAET 3HAYUTENbHO YNPOCTUTL

KOHEYHbl€ Bblpa>KeHUA.

PeweHne cucrtemsl ypaBHeHVIVI npunBoaAnNT K Cﬂeﬂ,leLLl,eIZ 3aBMCMMOCTUN NageHunda TemnepaTtypbl
TeNNoHOCUTENA OT AJINHbI prGOHpOBO,D,a L:

At, =(t, -t )(1-e") (G.14)

W

roe:
€ — OCHOBaHMe HaTyparnbHbIX norapudmos, e = 2,71;

A — KOMMMEKC N3 pacyeTHbIX BENNYUH, 1/Mm.

a.zD
A=———= (G.15)
CW(';W
KoHeuHas TeMmnepatypa TennoHocutens npu atom byager:
t, =t —At, (G.16)

Ecnu koHeuHasn TemnepaTypa TennoHocuTens nony4vaeTca MeHblue unun pasHon 0 °C, aTo 03Havaer,
yTo TpybonpoBoa nepemep3HeT. PaccuutbiBaTh TEMnonoTepu TpybonpoBoda B TakOW CUTyauuu He
UMeeT cMbicna.

KpuTnyeckast anvHa TpybonpoBoaa, TO €CTb MakcuMarnbHO JOMYCTUMAas AfvHa, NPy KOTOPOW OH elle
He ByaeT nepemep3aTb, ONpeaenuTcs:

t,—t (G.17)

Ecnn koHe4vHas TeMnepartypa TenyioHoOCUTend nony4yaeTca Bbllle 0 °C, 10 MOoryT ObITb pacc4ynTaHbl
TennoBble NoTepu pr60|'|p0BO,D,aZ
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Q=c,G,At, (G.18)

G.4 MpakTuyeckniti NOpsAAOK pacyeTa TENNOBbIX NOTEPb

B HacTosiwem pasgene npuBoaWTCS MOCIEAO0BaTENbHOCTb pacdeTa U pacyeTHble opmynbl Ans
BbIYMCIIEHUS TEMNNOBbIX NoTepb Tpybonposoaos BC.

Bxogswime B hopmyrnbl pacyeTHble BENMMYMHBI AOMKHbI ObITh NPeacTaBneHbl B eauHULLAaX N3MepeHus,
ykasaHHbIX B Tabnumue 3.

Ta6bnuua 3 — Ucnonb3yemMble egUHULbI U3MEPEHUSA pacyYeTHbIX BENTMYUH

PacuyeTHbIV napameTp O6o3HavyeHune EavHnue!
n3MepeHus
McxoaHble naHHbIe Ans pacyeTta
HavanbHasa Temnepatypa Boabl B TpybonpoBoae tw °C
Temnepatypa Bo3gyxa taer °C
HapyxHbin guametp Tpybonposoga De MM
OnvHa Tpy6onposoaa L M
CkopocTb BeTpa % m/c
Pacxog tennoHocutens Gw T/vac
MpomexyToyHble 3Ha4eHUA U pe3ynbTaTbl pacyeToB
Yacosble Tennosble noTepu Tpybonposoaa Q Kkan/yac
KoadpduumeHT KOHBEKTUBHOW TeNnooTaaum Qconv kkan/(4ac m? °C)
KoadpdmumeHT nyumcton Tennootgaum Qrad kkan/(4ac m? °C)
KoadhduumeHT nonHom Tennootaayu Oe kkan/(4ac m? °C)
TennonpoBoAHOCTb BO3ayXa Aaer Kkan/(4ac m °C)
KnHemaTunyeckas BsA3KOCTb BO3dyxa Vaer m2/c
Kputepui PertHonbaca Re -
[MonpaBka Ha CKOpPOCTb BO3ayXa Bu -
MonpaBka Ha yron o6ayBaHus ﬂ(p -
TK:J::;bcbmumeHT n3ny4yeHnss abCOMIOTHO YepHOro C, kan/(uac m2 oK)
CTteneHb YepHOTbI NOBEPXHOCTM TPYOONPOBOAOB &n -
TennoemkocTb BOAbI Cw kkan/(kr °C)
CHuxeHue TemnepaTtypbl BoAbl Aty °C

G.5 NMocnepoBaTenbHOCTb pacyeTa

1. Onpegensiem no Tabnuuam Tennoduanyeckne xapakTepUCTUK Bo3ayxa Aaer U Vo, NPU 3a4aHHO
ero Temneparype.

2. MprHMMaeM nNonpaBoYHbIN KOIMMULMEHT Ha CKOPOCTb Bo3ayxa Pu = 1.
3. MNpuHMMaem nonpaBoYyHbIN KO3hPULMEHT Bo = 0,821.

4. Onpepensiem kputepuin PenHonebaca onsa sBosgyxa:

~ 100004,D,
| 4

Re (G.19)

aer
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5. Onpepensem kO3pdULMEHT KOHBEKTUBHOWM TennooTtaayn. Ecnn 3HauyeHue kputepus PenHonbaca
MeHbLue 1000, To BbluMCneHe NpoBOANM Mo hopMyne:

~ 0,43B,Re" 4,

Ay = (G.20)
conv De
B npoTBHOM cny4ae Bbl4MCIEHNE NPOBOAUM MO POPMyIe:
0,216, Re®® 4
Aoy = Fe = (G.21)
De
6. MpnHMMaem cTeneHb YepHOTLI MOBEPXHOCTU Tpybonposoaa &, = 0,9.
7. OnpegenseM KoaOULMEHT Ny4UCTON TENNOOTAAYN:
4 4
t,+273) (1, +273
100 100 G.22
Ay =€,4,97 (©22)
te _taer
8. Onpegensem NonHbIN KOAhPULNEHT TennooTaauw:
A, =y, T Xy (G.23)
9. OnpegenseM YacoBble TEMNOBbIE NOTEPY TPYBONPOBOAOM:
Q=azD,L(t, -t )10 (G.24)
10. Onpegensiem noTepu Tenna, 3a pac4eTHbIN Nepuog BpemeHu, kan/yac:
Q, =24QN10°° (G.25)

roe N — KonuyecTso CYTOK B pac4eTHOM npuoge BpeMeHun.

[anbHenwune gencreuns cnenyeT BbINOJIHATL, €Cl eCTb OonaceHund, YTo CHUMXXeHne TemMneparTypbl Ha
y4acTKe BEeJTIMKO U pacyeT crieayeT BbINOJTHATL Mo HENUHENHOWN 3aBUCUMOCTW.

[ns ganbHenwero pacyeTta JOMKeH ObITb N3BECTEH Pacxof TEMMOHOCUTENS Ha y4YacTke.
11. Onpegensiem Moaynb NokasaTterns 3KCMNOHEHTbI AL:

a,7zD,L
AL = 210G (G.26)

Ecnun nonyyeHHoe 3HayeHue sHaumTenbHO oTnuyaetca oT 0, TO MOrpeLlHoCTbL pacyeTa TennonoTepb
COCTaBMnseT NPUMEPHO MOMOBUHY BbIYMCIIEHHOrO 3HadYeHus. Tak, ecnv nonyYyeHHoe 3HavyeHue paBHO
0,05, TO MOXHO cyuTaTb, YTO Tennonotepu GbINU onpeaeneHbl ¢ TOYHOCTLIO nopsaaka 2,5 %. Ecnu
nony4YeHHasi TOYHOCTb pacyeTa ycTpauBaeT, TO nepexoaum K nyHkTy 13. Mpu Heo6xoaAMMOCTN MOXHO
OTKOPPEKTUPOBaTb 3HAYeHMEe TennonoTepb B COOTBETCTBUM C ONpeaeneHHoM NorpeLlHOCTbH0:
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Q :Q(l—%j (G.27)

12. Ecnu 3HavyeHne Moayns nokasaTens akcnoHeHTbl AL Gonbwe 0,05, unu ecnn tpebyetcsa Gonee
BbICOKasi TOMHOCTb pacyeTa, BbIYUCISEM CHIKEHNE TemnepaTypbl TEMNOHOCUTENS Ha y4acTKe 3a CYeT
TennonoTepb MO IKCMOHEHUNANbHOW 3aBUCMMOCTH:

At, = (t, —t

W

Y1-e ") (G.28)

aer

13. OnpepensieM KOHeYHYH TemnepaTypy TennoHOCUTENs, YToObl yGeamTbes, YTo TpyGonpoBos He
nepeMepsHeT:

t, =t —At (G.29)

14. OnpepensiemM yTOMHEHHOE 3HAaYeHne TennonoTeps:

Q =1000G,At,, (G.30)

15. Onpepensiem yTOMHEHHbIE NOTEPW TEMna 3a pacyeTHbIN Nepuno BpeMmeHun B cootseTctamm ¢ n.10.

F.6 Mpumep pacuyeTa TennoBbiX NOoTepb TPYGONPOBOAOB NMPWU HaA3eMHOM NpoKnagke Ha
OTKPbLITOM BO3ayXe

Ucxo0Hble OaHHbIe:

TpebyeTcs onpeaenuTb NOTePU TEMMOBOM S3HEPrMU NOAAIOLLMM HEM3ONMPOBAHHLIM TPYOONpPOBOAOM 3a
SIHBapb MecsIL NP CreayoLWwmnx NCXOAHbIX AaHHbIX:

HapyxHbin guameTtp Tpyobl De = 80 Mm;

[nuHa HensonupoBaHHOro y4yacTtka L =23 m;

CpegHemecsayHasa Temnepartypa TennoHocuTens tw = 55-60 °C;
CpegHemecsayHasa TemnepaTtypa HapyXHoro Bo3ayxa taer =-3,5 °C;
CpegaHsis ckopocTb BeTpa vv = 0,5 — 1,0 m/c;

Pac4yeTHbIn pacxop TennoHocutensa Gw = 320 1/vac, N = 31 cyT., (nogsan)

Pacuyem:

1. Onpepensiem no Tabnuuam HacTosLero npunoxexune F npu taer = -3,5°C; Aser = 2,073; V,,, = 13,00
2. Mo Tabnuue 1 onpenensiem anst nepece4eHHon mectHocTu: Bu=1,0

3. MprHumaem no cpegHemy 3HaveHuo: Be = 0,821

4. Bbluucnsaem: Re= 1000- 0,5- 0,632- 320/ 13,00 = 7778,461

5. Bbluncnsem: deonv = 2,16- 0,821-7778,461%6- 2,073 / 80 = 9,927

6. MpuHMMaem no cpegHeMmy 3Ha4YeHuo: €n = 0,9
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7. Beluncnsem:

Orad = 4,97-0,9- (((55+273)/100)* — ((-3,5+273)/100)4) / (55+3,5) = 4,033

8. Boluncnsaem: ae = 9,927 + 4,033 = 13,96

9. Beluncnsem:

Q =13,96- 3,14- 80- 23- (565+3,5)/ 1000 = 4718,335 kkan/yac

11. Bolumncnsem: AL = 13,96- 3,14+ 80- 23/ (108- 320) = 0,00025

CnepoBarenbHO, Tennonotepu ObIM onpeaeneHsl ¢ norpelwHocTbio okono 0,00025 / 2- 100 = 0,012
%. BbluncrneHnn no HeMMHENHON 3aBUCMMOCTM He TpebyeTca. [nsa Koppekuun 3HaYeHuss TennonoTepb
BbluMCNSEM:

Q =4718,335- (1 —0,00025 / 2) = 2358,578 kkan/yac

12. Bbluncnsiem: Atw = 2358,577 /(103 320) = 0,007 °C

13. Bblumcnsem mecsiyHble Tennosble noTepu Hen3oJIMpoBaHHbLIM y4aCTKOM pr60nposop,a:

QN =24- 2358,578- 31/ 1000000 = 1,755 [kan

Ta6nuua F1 — KoacdhduumeHTbl TENNonpoBOAHOCTM BO3AyXa ﬂaer 102

ty,°C 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9
-40 | 1,820 | 1813 | 1,806 | 1,799 | 1,792 | 1,785 | 1,778 | 1,771 | 1,764 | 1,757
=| =30 | 1,890 | 1.883| 1,876 | 1,869 | 1,862 | 1,855 | 1,848 | 1,841 | 1,834 | 1,827
V[ -20 | 1,960 | 1,953 | 1,946 | 1,939 | 1,932 | 1,925 | 1918 | 1,911 | 1,904 | 1,897
“1-10 | 2,030 | 2,023 | 2,016 | 2,009 | 2,002 | 1,995 | 1,988 | 1,981 | 1,974 | 1,967
0 | 2,100 | 2,093 2,086 | 2,079 | 2,072 | 2,065 | 2,058 [ 2,051 | 2,044 | 2,037
0 | 2,100 | 2,106 2,112 | 2,118 | 2,124 | 2,13 | 2,136 | 2,142 | 2,148 | 2,154
o| 10 | 2,160 | 2,167 | 2,174 | 2,181 | 2,188 | 2,195 | 2,202 | 2,209 | 2,216 | 2,223
AL 20 | 2230) 2237 2,244 2,251 | 2,258 | 2,265 | 2,272 | 2,279 | 2,286 | 2,293
=130 | 2300 | 2,307 | 2314 | 2,321 | 2,328 | 2,335 | 2,342 | 2,349 | 2,356 | 2,363
40 | 2370 | 2,376 | 2,382 | 2,383 | 2,394 | 2,400 | 2,406 | 2,412 | 2418 | 2424
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Ta6nuua F2 — KoaddmumeHTbl KNHEMaTUYeCKOW BA3KOCTM Bo3ayxa V,,, +10?

t,°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 | 10,04 | 9959 | 9.878 | 9,797 | 9.716 | 9.635 | 9.554 | 9.473 | 9392 | 9311
=| =30 | 10,80 | 10,72 10,65 | 10,57 | 10,50 | 10,42 | 10,34 | 10,27 | 10,19 10,12
V[ 20 [ 11,79 11,69] 11,59 | 11,49 ] 11,39 11,30 | 11,20 11,10 | 11,00| 10,90
<1710 | 1243 1237 1230 1224 | 12,17 ] 12,11 12,05| 11,98 | 11,92] 11,85
0 | 1328 ] 1320 13,11 13,03 | 12,94 | 12,86 | 12,77 | 12,69 | 12,60 | 12,52
0 | 1328 1337 13,46 | 13,54 | 13,63 | 13,72 1381 13,90 | 13,98 | 14,07
=| 10 | 1416 1425] 1434 | 1443 14,52 1461 | 1470 | 14,79 | 14,88 | 14,97
Al"20 [ 1506 15.15] 1525 ] 1534 | 1544 [ 1553 | 15,62 | 15,72 1581 1591
<1730 | 16,00 16,10] 16,19 ] 16,29 ] 16,38 | 16,48 | 16,58 | 16,67 | 16,77| 16.86
40 | 1696 | 17,06 | 17,16 | 17,26 | 1736 | 17,46 | 17,55 | 17,65 | 17,75 | 17.85
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