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Введение. Федеральный закон «Об энергосбережении и о повышении энергетической 

эффективности…» от 23.11.2009 № 261-ФЗ устанавливает своей целью стимулирование энер-

госбережения и повышения энергетической эффективности на всех этапах получения, распре-

деления и потребления энергетических ресурсов. Тепловая энергия и теплоноситель являются 

энергетическими ресурсами [1], а тепловой пункт – это сооружение в системе теплоснабже-

ния, позволяющее изменять температурный и гидравлический режимы теплоносителя, обеспе-

чить учёт и регулирование расхода тепловой энергии и теплоносителя [2]. Таким образом теп-

ловой пункт является важным связующим звеном между системами наружного и внутреннего 

теплоснабжения. 

На любом объекте теплоснабжения есть индивидуальный тепловой пункт (ИТП) незави-

симо от наличия между объектом и источником теплоснабжения промежуточного центрального 

теплового пункта [3]. Степень же оснащения ИТП оборудованием и техническими устройствами 

зависит от функций, которые ИТП должен выполнять в дополнение к тем, что обеспечиваются 

со стороны централизованного теплоснабжения. В свете положений [1], смежных с ним пра-

вовых актов, а также учитывающих их актуализированных редакций нормативно-технической 

документации на ИТП возлагается больше функций по обеспечению качественного и беспере-

бойного теплоснабжения обслуживаемого им объекта, чем это было ранее. 

Основным потребителем тепловой энергии является население посредством водяных 

систем теплоснабжения. Соответственно, «в адрес» населения и направлен главный вопрос 

энергосбережения. В настоящей статье рассматриваются решения технического характера,  

направленные на повышение энергоэффективности работы ИТП жилых зданий.  

Регулирование отпуска теплоты в систему отопления. Как отмечено выше, энергосбе-

режение предполагает исключение неоправданного расхода тепловой энергии, которое в жи-
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лом здании может быть достигнуто путём регулирования отпуска теплоты из ИТП во внутрен-

ние теплопотребляющие системы. И если в системах горячего водоснабжения регулирование 

температуры воды на выходе из водоподогревателя используется давно, то в системах отоп-

ления значительной части старого жилого фонда тепловое регулирование отсутствует – это 

системы со стабилизацией расхода воды на отопление, присоединённые в ИТП к наружным 

тепловым сетям по зависимой схеме через элеваторы (при необходимости снижения темпе-

ратуры воды в подающем трубопроводе) или непосредственно (без такой необходимости).  

Отпуск тепловой энергии во внутреннюю систему отопления здания из ИТП выражается 
следующей формулой: 

 

 21oo TTcGQ  ,                                                              (1) 

 

где  Qо – тепловая мощность, отпускаемая в систему отопления из ИТП; 

Gо – расход теплоносителя (воды) в системе отопления; 
T1 – температура воды в подающем трубопроводе системы отопления; 

T2 – температура воды в обратном трубопроводе системы отопления; 

с – теплоёмкость воды. 
При Gо = const (стабилизация расхода) тепловая мощность Qo определяется разностью 

температур T1 – T2, и коль скоро она никак не регулируется на уровне ИТП, то полностью зави-

сит от температуры прямой воды, Т1
ист, поступающей из внешней тепловой сети (в том числе  

и с учётом особенностей работы элеваторного узла). Центральное качественное регулирование 

работы внешней тепловой сети от источника теплоснабжения при этом может быть по темпе-
ратурному графику с изломом, а также изменение температуры Т1

ист на источнике теплоснаб-

жения в зависимости от температуры наружного воздуха происходит не плавно, а дискретно –

с периодичным заданием температуры наружного воздуха в значении, зарегистрированном 

на момент задания, на весь период до следующего задания. К тому же система централизован-

ного теплоснабжения обладает инерционностью, с которой связано наличие в ней «темпера-

турных волн» при качественном регулировании. Таким образом, в отсутствие дорегулирования 
на уровне ИТП в систему отопления здания поступает теплоты не «столько, сколько надо» (Qo

тр), 

а «столько, сколько дают» (Qo), причём в случае Qo > Qo
тр в отапливаемых помещениях наблю-

дается «перетоп», и жители осуществляют так называемое «форточное регулирование», от-

крывая окна и тем самым искусственно увеличивая потребную тепловую мощностью отопления 

за счёт увеличения расхода теплоты на нагревание поступающего через эти окна дополнитель-
ного количества холодного наружного воздуха (инфильтрационная составляющая). По сути  

же здесь «лишняя» тепловая энергия, вызывающая перегрев внутреннего воздуха, просто выбра-

сывается в окружающую среду, что никак не согласуется с принципами энергосбережения [1].  
Даже если допустить, что на источнике теплоснабжения организовано гибкое регули-

рование температуры Т1 в зависимости от температуры наружного воздуха, а система тепло-

снабжения от него ограничена небольшим районом (влияние «температурных волн» не столь 
выражено), то всё равно централизованное регулирование не может обеспечить полное со-

ответствие подаваемой и потребляемой тепловой мощности для каждого здания: в один и тот 
же момент времени одно здание может находиться на освещаемой солнцем стороне, другое – 

на обдуваемой ветром, а в третьем есть встроенно-пристроенные нежилые помещения, в ко-

торых в этот момент не требуется поддерживать температуру внутреннего воздуха на уровне 
жилых помещений. Централизованное регулирование осуществляется «по крупному», на весь 

район, но не на отдельные здания.  
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Внедрение в ИТП автоматического «погодного регулирования» отопления позволяет  

обеспечить соответствие Qo = Qo
тр именно для данного здания. Такое регулирование реализу-

ется по температурному графику работы внутренней системы отопления с учётом реальных  

измеренных значений температур наружного воздуха при этом здании. Если в ИТП имеются  

отдельные ответвления на отопление жилых и встроенно-пристроенных нежилых помещений, 

то возможно устройство нескольких узлов автоматического регулирования, учитывающих осо-

бенности функционирования каждого из этих видов помещений. К примеру, если во встроенно-

пристроенных помещениях требуется поддержание температуры внутреннего воздуха на уровне 

20 оС только в рабочее время, а в нерабочее – на уровне 16 оС, то по температурным графикам, 

соответствующим данным режимам, можно и настроить их узел автоматического регулирова-

ния – в результате эти помещения, а значит и здание в целом, будет расходовать тепловую  

энергию более бережливо. 

По оценкам, приведённым в [4], избыточное расходование тепла в системах отопления 

жилого фонда составляет порядка 30–40%. Там же представлены результаты исследований, 

согласно которым фактическое снижение тепловой нагрузки на отопление жилых многоквартир-

ных домов, в среднем составляет 33,5% при внедрении автоматического регулирования [5; 6].  

Следует отметить, однако, что внедрение автоматического регулирования позволит ис-

ключить только часть неоправданных расходов теплоты в системах отопления. Наряду с этим 

полезно применение и других энергосберегающих мероприятий в зданиях: утепление фаса-

дов, ремонт или реконструкция оконных проёмов в местах общего пользования (лестничные 

клетки), уплотнение притворов входных дверей и т.п. 

Применение частотно-регулируемого привода (ЧРП) на насосном оборудовании. Это 

актуально прежде всего в системе горячего водоснабжения, так как эта система характеризу-

ется выраженным переменным гидравлическим режимом, связанным с неравномерностью  

потребления горячей воды по часам суток, дням недели, рисунки 1 и 2 [14]. 

 

 
 

Рисунок 1. – Типичный график водопотребления в жилом доме по часам суток 

 

 
 

Рисунок 2. – Типичный график водопотребления в жилом доме по дням недели 
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В современных системах отопления жилых зданий расход теплоносителя также может 
быть переменным ввиду требования [7] об обязательной установке у отопительных приборов 
автоматических регуляторов температуры. Эти регуляторы при своей работе изменяют расход 
теплоносителя через отопительные приборы, а значит и в системе отопления в целом. 

Распространённым способом регулирования работы насоса является дросселирова-
ние – способ, при котором регулирующий клапан (ручной или автоматический), установленный 
на напорной линии насоса, изменяет количество перекачиваемой среды в единицу времени 
путём изменения степени своего открытия, то есть, увеличивая или уменьшая своё гидравли-
ческое сопротивление и, соответственно, напор на выходе из установки «насос–клапан» в сеть. 
Сам же насос при этом работает с постоянной частотой вращения рабочего колеса, а мощность, 
потребляемая им из электросети, изменяется в зависимости от подачи по его паспортной ха-
рактеристике при этой частоте вращения. Другими словами, энергия потока (напор), излишняя 
для работы сети с определённым расходом, сначала «вырабатывается» насосом, а потом тут 
же «гасится» на дросселирующем клапане – но ведь на выработку этой «лишней» гидравличе-
ской энергии уже затрачена энергия электрическая! Поэтому данный способ, хоть и позволяет 
решить задачу регулирования, но всё же не является энергосберегающим. 

Регулирование же работы насоса с помощью ЧРП позволяет – путём изменения частоты 
вращения рабочего колеса – подстраивать напор на выходе в сеть таким образом, чтобы он в точ-
ности соответствовал потерям напора в сети при данном расходе (подаче). При этом никакой 
«лишней» энергии перекачиваемой среде не сообщается, в каждый момент времени соблю-
дается энергетический баланс между насосом и сетью. График потребляемой мощности насосом 
при применении ЧРП в сравнении с регулированием дросселированием приведён на рисунке 3, 
откуда видно, что при применении ЧРП достигается экономия электроэнергии [8]. 
 

 
 

Рисунок 3. – Потребление мощности насосом при дросселировании и с ЧРП 
 

Опыт эксплуатации насосного оборудования с ЧРП в ИТП жилых зданий показывает, что 
данное решение позволяет получить экономию электроэнергии 20–40%, снизить непроизво-
дительные расходы воды на 10–15% и тепловой энергии на 8–10% [9; 10]. Вместе с этим сни-
жаются затраты, связанные с планово-предупредительными и ремонтными работами, так как 
обеспечивается плавный пуск электродвигателей со снижением пусковых токов и увеличением 
сроков службы агрегатов, также плавный пуск позволяет избежать гидравлических ударов  
и тем самым продлить срок службы трубопроводов и оборудования инженерных систем.  
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Модернизация теплообменного оборудования. Основные типы теплообменников, ис-
пользуемые в настоящее время в ИТП жилых зданий – это кожухотрубные и пластинчатые. 

Кожухотрубный теплообменник представляет собой пучок трубок, помещённых в цилиндри-

ческий кожух (корпус), при этом внутренность корпуса является межтрубным пространством. 
Пластинчатый теплообменник состоит из набора штампованных пластин, которые образуют 

параллельные изолированные друг от друга каналы. Общий вид кожухотрубного и пластинча-

того теплообменника представлен на рисунке 4. 
 

 
 

Рисунок 4. – Кожухотрубный и пластинчатый теплообменники 

 
В значительной доле ИТП жилого фонда продолжают эксплуатироваться кожухотруб-

ные теплообменники по ГОСТ 27590 или аналогичные.  

Сравнительная характеристика кожухотрубных и пластинчатых теплообменников с точки 
зрения энергоэффективности приведена в таблице 1 [13]. 

 

Таблица 1. – Сравнительная характеристика кожухотрубных и пластинчатых теплообменников 
 

Характеристика 
Кожухотрубные теплообменники 

по ГОСТ 27590 (или аналогичные) 

Пластинчатые теплообменники 

(разборные) 

Коэффициент теплопередачи  

(относительные единицы) 
1 3–5 

Изменение площади поверхности 

теплообмена 

невозможно (добавление или снятие 

2- или 4-метровых секций не рас-

сматривается как эффективное) 

возможно путём добавления  

или снятия пластин 

Доступность для внутреннего 

осмотра и чистки 

труднодоступен, простая замена  

частей невозможна 

доступный осмотр, обслуживание 

и замена частей 

Время разборки 90–120 мин. 15 мин. 

Обнаружение течи 
течь трубного пучка невозможно  

обнаружить без разборки 

течь видна сразу после  

возникновения 

Ресурс работы до кап. ремонта 5–10 лет более 10 лет 

Габариты (относительные единицы) 5–6 1 

Теплоизоляция корпуса необходима не требуется 

Тепловые потери с поверхности 

корпуса (относительные единицы) 
5–6 1 
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По данным таблицы 1 видно, что пластинчатые теплообменники имеют более длитель-
ный срок службы, более высокую эффективность теплопередачи. Также они меньше по габа-

ритам, компактнее и более просты в ремонте и обслуживании. Опыт реконструкции водопо-

догревательных установок в ИТП жилых зданий показывает, что применение пластинчатых  
теплообменников позволяет снизить эксплуатационные издержки (тепловые потери с поверх-

ности корпусов, затраты на ремонт и обслуживание и т.д.) в среднем на 35% по сравнению  

с кожухотрубными теплообменниками. Особенно это заметно в случае двухступенчатых во-
доподогревателей горячего водоснабжения, когда две отдельные ступени в кожухотрубном 

исполнении заменяются единым пластинчатым теплообменником-моноблоком. 
Комплексная высокоуровневая автоматизация. Система теплоснабжения представляет 

собой единый технологически связанный комплекс оборудования и технических устройств,  

работающих в согласованном режиме. В этой связи очевидно, что полная автоматизация теп-

логидравлических процессов в ИТП принесёт больший эффект, чем автоматизация отдельных 

его узлов. Такая автоматизация предполагает [11]: 

 автоматическое поддержание требуемого давления воды в прямом и обратном тру-

бопроводе, требуемых температур теплоносителя для различных теплопотребляющих систем; 

 дистанционное управление работой насосов, запорных и регулирующих клапанов  

и других технических устройств; 

 наглядную схемотехническую визуализацию технологического процесса на рабочем 

месте оператора (по типу SCADA и т.п.); 

 архивирование и хранение параметров работы технологического оборудования ИТП, 

протоколирование сбоев и ошибок. 

Современные системы управления работой ИТП строятся не на отдельных контроллерах-

регуляторах, а на «мозговом центре» – едином процессоре, который анализирует и увязывает 
режимные параметры, управляя работой оборудования и технических устройств. Переход  

на такое управление ИТП позволяет в любой момент времени видеть ситуацию целиком, а также 
учитывать реакцию внутренних систем на те или иные режимные воздействия с внешней стороны 

(например, со стороны жителей) и с этим учётом оптимизировать работу ИТП [12].  

Наряду с этим комплексная высокоуровневая автоматизация ИТП позволяет выполнить 
сопряжение с различными интегрированными информационными системами, например, под-

ключение к системе диспетчеризации теплоснабжающей организации. Это обеспечит: 

 дистанционный контроль и управление работой ИТП на уровне отраслевой системы 

управления теплоснабжением; 

 дистанционный съём показаний с узлов учёта тепловой энергии и теплоносителя, 

контроль их достоверности; 

 в перспективе: возможность управления ИТП с помощью облачных технологий из лю-

бой точки нахождения с любого доступного устройства. 

Таким образом, внедрение в ИТП автоматизации высокого уровня является энергоэф-

фективным решением, хотя на сегодняшний день и дорогостоящим. 

Заключение. Современное строительство учитывает требования к энергосбережению при 
устройстве инженерных систем зданий, содержащиеся в актуальных редакциях нормативно-

технических документов, в том числе и при устройстве ИТП. Для жилых же зданий, построен-
ных до введения в действие современных норм, с учётом вышеизложенного можно выделить 

следующую последовательность мероприятий по повышению энергетической эффективности 

работы ИТП. 
1. Устройство «погодного регулирования» в системах отопления. 
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2. Применение насосного оборудования с ЧРП: 

 в системах горячего водоснабжения; 

 в системах отопления. 

3. Замена кожухотрубных теплообменников на пластинчатые. 

4. Установка системы автоматизации высокого уровня с подключением к отраслевой 

системе управления теплоснабжением. 

Для ряда ИТП часть этих мероприятий может быть неактуальной, например, в ИТП может 

отсутствовать водоподогревательная установка горячего водоснабжения, или зданию ввиду 

его небольшого объёма не требуется система автоматизации высокого уровня. В любом случае 

решение о реализации того или иного мероприятия должно приниматься на основании пред-

варительно выполненного технико-экономического расчёта. 
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