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Введение
Несмотря на то, что в некоторых городах 

(Риге, Москве, Санкт-Петербурге) работа 

по замене элеваторных тепловых узлов, до 

недавнего времени распространённых во 

всех населённых пунктов постсоветского 

пространства, на большей части объектов 

уже завершается, в регионах их доля всё 

ещё зачастую составляет не менее 50 %.

При проектировании автоматизирован-

ных ИТП (рис. 1) критически важна их 

увязка с оборудованием системы отопле-

ния, например, правильный выбор и уста-

новка автоматических регуляторов пере-

пада давления на стояках отопления [1].

Лю и др. [2] показывают, что для эффек-

тивного контроля за работой ИТП и оп-

тимизации способов их эксплуатации 

необходимо оценить существующие ме-

тоды качественного и количественного 

регулирования на основе показаний при-

боров учёта (ПУ). С другой стороны, со-

поставление полученной с телеметрии 

информации со специфическими харак-

теристиками конкретного здания пред-

ставляет сложность для генерализации 

результатов исследования.

Всеми проектами предусматривается

автоматизация работы оборудования 

ИТП. Качественное регулирование тепло-

потребления обеспечивается програм-

мируемым контроллером, который по 

сигналу датчика температуры наружного 

воздуха определяет необходимую темпе-

ратуру теплоносителя на входе в систему 

отопления, сравнивает её с фактической 

температурой, измеренной датчиком, 

и выдаёт управляющий сигнал регули-

рующему клапану, изменяя расход грею-

щего теплоносителя.

Таким образом, температура теплоно-

сителя на входе в систему отопления под-

держивается автоматикой в зависимости 

от температуры наружного воздуха по 

заданному графику отопления.

Использование схем автоматизации на 

базе регулятора ECL Comfort 310 способ-

ствует улучшению гидравлического ре-

жима системы отопления, однако слепая 

автоматизация тепловых пунктов приво-

дит к нарушению качественного режима 

регулирования теплосети и снижению па-

раметров теплоносителя на соседних (за-

частую неавтоматизированных) потреби-

телях [3].

Для поддержания температуры в си-

стеме отопления по заданному темпера-

турному графику (чаще всего 95/70 °C), 

как правило, предусматриваются двуххо-

довые регулирующие клапаны типа VFG2 

(диаметр до 100 мм, kvs = 125 м3/ч) с элек-

троприводом.

При снижении температурного гра-

фика перспективным направлением для 

исследования является организация пе-

ременной импульсной циркуляции теп-

лоносителя в системе отопления [4]. Что 

касается насосного оборудования то цир-

куляционный насос (например, TP 100-

390/2 производителя Grundfos), чаще 

устанавливается на обратном трубопро-

воде, а подбирается с учётом потерь дав-

ления в системе отопления, трубопрово-

дах и оборудовании теплового пункта.
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ся программируемым контролле-
ром, который по сигналу датчи-
ка температуры наружного воз-
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чиком и выдаёт управляющий 
сигнал регулирующему клапану



Системы горячего водоснабжения присоединяются к теп-

ловой сети по закрытой (требующей теплообменного обо-

рудования) схеме, например, двухступенчатой смешанной; 

устройство циркуляционного трубопровода для обеспе-

чения заданной температуры ГВС в часы минимального 

водоразбора в ряде случаев обязательно. Автоматическое 

поддержание заданной температуры горячей воды произ-

водится двухходовым клапаном типа VFG2, также с элек-

троприводом. Насос (например, UPS 65-180 FB произво-

дителя Grundfos) устанавливается на циркуляционном 

трубопроводе и, разумеется, также подбирается с учётом 

потерь давления [5].

Для обеспечения нужд горячего водоснабжения на 

ИТП, подключаемых по двухступенчатой схеме, как пра-

вило, в первой ступени используется пластинчатый тепло-

обменник M6-FG (47 пластин), во второй ступени — пла-

стинчатый теплообменник TL6-BFG (37 пластин) одних 

и тех же производителей, например, «Взлёт» или Alfa Laval, 

применение секционного змеевикового водоподогревате-

ля остаётся редкостью [6]. Гюэльпэ и др. [7] описывают 

систему автоматического обнаружения чрезмерного за-

грязнения теплообменного оборудования, запущенную 

в качестве пилотного проекта в городе Турине (Италия), 

где к ней подключено более 300 потребителей.

При недостаточности параметров теплоносителя для 

работы ИТП по зависимой схеме, например, когда распо-

лагаемый напор на вводе меньше 5 м вод. ст. при графике 

150/70 °C, в технических условиях на подключение преду-

сматривается независимая схема присоединения [8].

Методы
Объектами настоящего исследования стали комплекты 

рабочей и проектной документации на строительство сле-

дующих объектов:

1. Многоэтажный жилой дом со встроенно-пристроен-

ными предприятиями обслуживания населения и под-

земной автостоянкой поз. 68 на пересечении ул. Калинина 

и ул. Гайдара в третьем микрорайоне центральной части 

города Чебоксары.

2. Филиал Федерального государственного бюджетного

учреждения культуры Московского художественного 

академического театра (МХАТа) им. А. П. Чехова (по ад-

ресу: г. Москва, ЮАО, пересечение проспекта Андропова 

с ул. Нагатинской).

3. Жилой дом с инфраструктурой в районе ул. Грибоедова, 

д. 46 в городе Владивостоке.

4. Учебный корпус №1 ФГБОУ ВО «Сибирский государ-

ственный университет физической культуры и спорта» 

(по адресу: г. Омск, ЦАО, ул. Ленина, д. 2а).

5. Учебный корпус на 300 мест к ГБОУ СОШ №2007 (по 

адресу: г. Москва, ул. Горчакова, вл. 9, корп. 1).

6. Комплексная застройка многоэтажными жилыми до-

мами на участке между ул. Волгоградская и автомобиль-

ной дорогой на селе Кочкурово (в районе реки Тавла) го-

рода Саранска.

7. Здание страхового товарищества «Саламандра» (по-

стройки 1913–1914 годов) для размещения бюджетного 

учреждения культуры Омской области — Омского област-

ного музея изобразительных искусств им. М. А. Врубеля 

(по адресу: г. Омск, ул. Музейная, д. 4).

8. Жилой комплекс «Яковлевская слобода» (стр. 3) в Яро-

славской области (Ярославский район, Пестрецовский 

сельский округ, посёлок Красный бор), и др.
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Анализ предоставленных документов осу-

ществлялся по следующим критериям:

❏ организационное и структурное пред-

ставление проектных решений ИТП;

❏ размещение насосного оборудования;

❏ способ подключения системы ГВС;

❏ тип предусмотренного теплообменно-

го оборудования;

❏ размещение устройств регулирования 

давления и расхода, обратных клапанов;

❏ характеристика оборудования для 

компенсации температурного расшире-

ния теплоносителя;

❏ характеристика предохранительных 

устройств;

❏ устройство и оборудование подпиточ-

ных линий;

❏ устройство опорно-подвесной систе-

мы оборудования ИТП;

❏ влияние содержания технических 

условий на подключение на оборудова-

ние ИТП;

❏ их возможная региональная специфи-

ка;

❏ функционал системы автоматизации 

ИТП.

В качестве основных нормативных до-

кументов выступали СП 41-101–95 «Про-

ектирование тепловых пунктов» и «Пра-

вила технической эксплуатации тепловых 

энергоустановок».

Результаты
Тепломеханические решения по ИТП 

в составе проектной и рабочей докумен-

тации на объект капитального строитель-

ства чаще всего выполняются отдельной 

книгой. Наиболее полное содержание дан-

ной книги на стадии Р включает аксоно-

метрические чертежи и состоит, напри-

мер, из следующих листов:

❏ общие данные;

❏ общие указания;

❏ принципиальная схема ИТП;

❏ план расположения блоков и узлов 

технологического оборудования;

❏ план расположения трубопроводов;

❏ разрезы 1–1, 2–2, 3–3, 4–4 и 5–5;

❏ узел ввода теплосети;

❏ блок теплообменника отопления;

❏ блок теплообменника вентиляции;

❏ блок теплообменника ГВС;

❏ блок насосов отопления;

❏ блок насосов вентиляции;

❏ блок насосов ГВС;

❏ аксонометрическая схема.

Эта книга может дополняться функ-

циональной схемой автоматизации, либо

базовые решения по автоматизации мо-

гут наноситься прямо на принципиаль-

ную схему. Книга, описывающая решения 

по автоматизации оборудования ИТП,

как правило, приводится отдельно и фор-

мируется специалистом по автоматизи-

рованным системам управления техноло-

гическими процессами (АСУТП).

Данные на основное оборудование 

ИТП (обозначение типа/марки на каждое 

наименование) должны быть приведены 

в спецификации, расположение специфи-

кации рядом с принципиальной схемой 

на одном листе существенно упрощает 

чтение чертежа.

Современные насосы способны эф-

фективно работать как на подающем, 

так и на обратном трубопроводах. В свя-

зи с этим требования п. 3.7 СП 41-101–95 

«Проектирование тепловых пунктов», как 

правило, игнорируются, и место установ-

ки смесительных насосов определяется 

маркой насоса и пожеланиями заказчика. 

Так, в учебном корпусе №1 Сибирского 

государственного университета физиче-

ской культуры и спорта (СибГУФК) пред-

полагается установка смесительных насо-

сов на обратном трубопроводе после узла 

смешения, хотя располагаемый напор со-

ставляет более 20 м вод. ст. (рис. 1).

У любого размещения насосов есть до-

стоинства и недостатки, которым обычно 

не уделяется должного внимания. К при-

меру, насос на обратном трубопроводе 

имеет несколько больший кавитацион-

ный запас и лучший теплоотвод от дви-

гателя с мокрым ротором. В то же время 

он перемещает воду с большей плотно-

стью, тем самым увеличивая потребляе-

мую мощность на валу насоса и, соответ-

ственно, энергопотребление относитель-

но насоса, установленного на подающем 

трубопроводе [9] (рис. 2).

Альтернативой привычному насосу 

является смесительный насос, представ-

ляющий собой устройство (как и водо-

струйный насос-элеватор), не потребляю-

щее электрическую энергию, а работаю-

щее от располагаемого напора теплосети. 

Такой тепловой пункт предполагает орга-

низацию импульсной циркуляции тепло-

носителя, приведённые в [10] временные 

диаграммы работы клапанов импульсно-

го распределения потока и ударных кла-

панов свидетельствуют об эффективно-

сти такого решения.

Очевидно, что для обеспечения ГВС по 

закрытой схеме требуется теплообменное 

оборудование, а при применении незави-

симой схемы — также дополнительные 

единицы водоподогревателей. В учебном 

корпусе на 300 мест к ГБОУ СОШ №2007, 

расположенном в Москве (ул. Горчакова, 

д. 9, корп. 1), для теплоснабжения системы 

вентиляции применены дополнительные 

пластинчатые теплообменники, позво-

ляющие снизить параметры теплоноси-

теля до 95/70 °C, а в учебном корпусе №1 

СибГУФК нужды системы вентиляции 

обеспечиваются сетевой водой с пара-

метрами теплоисточника 150/70 °C. Пла-

стинчатые теплообменники устанавлива-

ются на подавляющем большинстве но-

вых и реконструируемых ИТП, оборудо-

вание кожухотрубного типа применяется 

лишь в пароводяных системах теплоснаб-

жения (в том числе на тепловых источ-

никах), их незначительная доля остаётся 

в зданиях 1970–1980-х годов постройки. 

 Рис. 1. Внешний вид ИТП после его реконструкции и оснащения средствами автоматизации

Современные насосы способны 
эффективно работать на подаю-
щем и на обратном трубопрово-
дах. В связи с этим требования 
п. 3.7 СП 41-101–95 «Проекти-
рование тепловых пунктов», как 
правило, игнорируются, и место 
установки смесительных насосов
определяется маркой насоса 
и пожеланиями заказчика



33
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Возможная альтернатива пластинчатым 

теплообменникам в будущем — змееви-

ковые водоподогреватели [6]. Независи-

мо от типа теплообменного оборудова-

ния лучший вариант с эксплуатационной 

точки зрения — применение разборного 

водоподогревателя [9].

Работа автоматизированного тепло-

вого пункта невозможна без устройств 

регулирования давления и расхода. При 

расчётном сопротивлении системы отоп-

ления, включая потери давления в тепло-

вом пункте свыше 20–22 кПа, дополни-

тельными автоматическими регулятора-

ми также оборудуются стояки (лежаки) 

[1]. В учебном корпусе на 300 мест к ГБОУ

СОШ №2007 сразу после узла учёта ставит-

ся регулятор перепада давления Danfoss 

(рис. 3), а в учебном корпусе СибГУФК 

такой регулятор предусматривается пе-

ред узлом учёта.

В филиале Федерального государ-

ственного бюджетного учреждения куль-

туры Московского художественного ака-

демического театра (МХАТа) им. А.П. Че-

хова в Москве и в ГБОУ СОШ №2007 

устанавливается по регулирующему кла-

пану перед каждым теплообменником.

Авторы [11] сообщают, что имеются 

источники, где основной характеристи-

кой качества регулирования для клапана 

считается его внешний авторитет, кото-

рый для клапанов с линейной характе-

ристикой должен быть более 0,5. Одна-

ко, завышая максимальную пропускную 

способность клапана на 20 %, как того 

требуют производители, проектировщик 

уменьшает внешний авторитет клапана 

и тем самым снижает качество регулиро-

вания системы.

Для установки оборудования внутри 

помещения ИТП должны применяться 

подвижные и неподвижные опоры, учи-

тываться весовые нагрузки оборудования, 

заполненного теплоносителем, и темпера-

турные деформации. Однако проектная 

документация стадии Р школы №2007 

Москвы требует уложить все трубопро-

воды на подвижные опоры ОПБ-2 по ти-

повому чертежу 27-3-19-22, неподвижных 

опор не предусматривается, что недопу-

стимо для расширительных баков и теп-

лообменников.

Во многом наличие или отсутствие тех 

или иных единиц оборудования опреде-

ляется не только требованиями заказчика, 

нормативно-технического регулирования 

и целесообразности, но и содержанием 

технических условий на подключение 

(присоединение) теплопотребляющего 

оборудования, выдаваемых ресурсоснаб-

жающей организацией. Например, на 

ИТП того же объекта предусматривается

пробоотборник с охладителем и шаро-

выми кранами до узла учёта, в филиале 

МХАТа им. А. П. Чехова в Москве вместо 

него — прибор автоматического контро-

ля жёсткости «Дельта-М», установленный 

до узла учёта до аварийной перемычки по 

ходу движений сетевой воды. Требование 

на устройство измерителя жёсткости со-

держится в п. 6 типовых технических 

условий на присоединение Московской 

объединённой энергетической компании 

(ПАО «МОЭК»).

С другой стороны, в условиях на под-

ключение, выдаваемых, например, ом-

скими теплоснабжающими организа-

циями, подобных пунктов не содержится. 

ПАО «МОЭК», осуществляющее эксплуа-

тацию крупнейшей в мире системы цен-

трализованного теплоснабжения (СЦТ) 

города Москвы, и во многом другом яв-

ляется уникальной теплоснабжающей ор-

ганизацией в связи с тем, что:

❏ требует оснащение ИТП системой 

диспетчеризации;

❏ в нарушение СП 124.13330.2012 «Теп-

ловые сети» официально заявляет о на-

личии верхней срезки температурного 

графика;

❏ не осуществляет в летний период по-

дачу ГВС по открытой тупиковой схеме 

[12], не требует в технических условиях 

наличия технической возможности;

❏ и наоборот — требует подключения 

системы отопления по независимой схе-

ме независимо от гидравлического режи-

ма тепловой сети.

 Рис. 2. Насос Grundfos Magna, оснащённый частотно-регулируемым приводом (ЧРП) и пане-
лью управления на корпусе насоса

 Рис. 3. Регулирующий клапан Danfoss в помещении центрального теплового пункта (ЦТП)
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Другим непременным атрибутом авто-

матизированного теплового пункта яв-

ляется АСУТП. Система автоматического 

управления системами отопления и ГВС, 

как правило, строится на базе щита 

ЩУТП с контроллером. Например, в мо-

сковской ГБОУ СОШ №2007 по ул. Гор-

чакова используется комплексный кон-

троллер «Трансформер-SL», а в учебном 

корпусе №1 Сибирского государствен-

ного университета физической культуры 

и спорта — более простой Danfoss ECL 

Comfort 300. Отличие в том, что в авто-

матическом режиме управления система 

автоматизации ИТП на базе «Трансфор-

мер-SL» обеспечивает выполнение сле-

дующих функций и задач, невыполни-

мых при помощи устройств типа ECL:

❏ регулирование температуры воды 

в подающем трубопроводе системы вен-

тиляции в соответствии с температур-

ным графиком, в зависимости от темпе-

ратуры наружного воздуха, посредством 

управления электроприводом регулирую-

щего клапана на трубопроводе теплосети 

перед теплообменником вентиляции;

❏ управление заполнением и подпиткой 

систем отопления и вентиляции посред-

ством управления электроприводами 

клапанов на линиях подпитки систем по 

датчику (реле давления) в обратном тру-

бопроводе соответствующей системы;

❏ поддержание заданного давления в по-

дающем трубопроводе ГВС посредством 

регулирования производительности ра-

бочего насоса, оснащённого ЧРП, по дат-

чику давления в трубопроводе;

❏ поддержание заданного значения раз-

ности давления в подающем и обрат-

ном трубопроводах контуров отопления 

и вентиляции посредством регулирова-

ния производительности соответствую-

щего рабочего насоса, оснащённого ЧРП, 

по датчикам давления в трубопроводах;

❏ сбор и передачу информации о пара-

метрах работы и состоянии оборудова-

ния и систем индивидуального тепло-

вого пункта в систему диспетчеризации 

энергоснабжающей организации в соот-

ветствии с условиями подключения.

Методика Лю и др. [2] также базирует-

ся на интеллектуальном анализе данных 

(data mining), собираемых с ИТП, а её ве-

рификация была выполнена на базе СЦТ 

города Тяньцзинь (Китай). Традицион-

ные преимущества диспетчеризации, та-

кие как оперативный контроль за потреб-

лением тепловой энергии и локализация 

повреждений в более короткий срок, оче-

видны, однако с развитием дистанцион-

ного сбора данных с датчиков расхода 

и температуры становится возможным 

даже контролировать потери давления на 

оборудовании ИТП. Гуэльпа и др. [7] при-

водят методику, предполагающую про-

граммную реализацию и позволяющую 

в автоматическом режиме оценивать за-

грязнённость теплообменных аппаратов, 

внедрение которой на примере города Ту-

рина (Италия) даёт возможность снизить 

потребление топлива на 1,6 %.

Заключение
Таким образом, разработка и выполнение 

всех вышеописанных мероприятий по-

зволяет обеспечить бесперебойное тепло-,

водоснабжение всех вновь подключаемых 

потребителей. В ряде проектов было вы-

явлено дублирование элементов, напри-

мер, устройство дополнительной подпи-

точной линии или байпасных линий на-

сосных узлов, при условии наличия бай-

пасных линий на стояках или приборных 

ветках двухтрубной системы отопления 

с переменным гидравлическим режимом. 

Они также не нужны, если система отоп-

ления имеет постоянный гидравлический 

режим, независимо от того, с терморегу-

ляторами она или без них, однотрубная 

она или двухтрубная.

Было выполнено сравнение принятых 

проектных решений с требованиями 

СП 41-101–95 «Проектирование тепло-

вых пунктов» и выявлена их возможная 

региональная специфика. Сделан вывод 

о том, что выражения для определения 

условного диаметра и максимальной про-

пускной способности регулирующих кла-

панов и регуляторов давления известны, 

они получены из достоверных гидравли-

ческих выражений и одинаково представ-

лены в различных пособиях. 

При соблюдении рекомендаций по обес-

печению запаса по расходу за счёт увели-

чения расчётной максимальной пропуск-

ной способности регулирующей армату-

ры на 20 % также происходит завышение 

её стоимости и снижение качества обес-

печения коммунальных услуг.  
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