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Особенности при-
менения блочных 
индивидуальных 
тепловых пунктов 
при капитальном 
ремонте МЖД

Введение
Федеральный закон №261‑ФЗ «Об энерго-
сбережении и  о  повышении энергетиче-
ской эффективности, и о внесении изме-
нений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации» [1] предполагает 
возрастающие требования к  энергетиче-
ской эффективности зданий, строений, 
сооружений и  инженерных систем, как 
при новом строительстве, так и при капи-
тальном ремонте. Возросшие энергетиче-
ские требования приводят к удорожанию 
инженерных систем зданий, в том числе 
за счёт применения современных систем 
коммерческого учёта тепловой энергии 
и  систем автоматического погодного ре-
гулирования температурного режима по-
мещений и ГВС.

Применение индустриальных методов 
строительства, в  том числе изготовле-
ние блочных индивидуальных тепловых 
пунктов (БИТП) в  производственных 
условиях, значительно снижает затраты 
на проектирование и инженерное обору-
дование. В заводских условиях в настоя-
щее время изготавливается основное теп-
лотехническое оборудование индивиду-
ального теплового пункта (ИТП): грязе-
вики, регулирующая и запорная арматура, 
линейные замерные участки для монтажа 
преобразователей расхода с  фильтрами, 
автоматизированные смесительные узлы 
с насосами, средства измерений и автома-
тики, а также блочные центральные теп-
ловые пункты (БЦТП) и БИТП [2].

В  соответствии с  технической поли-
тикой право выбора конкретных техни-
ческих средств для инженерных систем 
остаётся за заказчиком, который зача-
стую не обладает соответствующей тепло- 
технической подготовкой и полагается на 

рекомендации СМИ, рекламы или в луч-
шем случае на советы проектной органи-
зации. При этом в  силу специализации 
проектно-монтажные организации пред-
лагают, как правило, один, в редком слу-
чае несколько типовых вариантов БИТП, 
являясь дилерами предприятий-изго-
товителей. Например, на первое января 
2023 года в городе Самаре насчитывается 
104 предприятия, осуществляющих про-
дажу БИТП, а  также предоставляющих 
услуги по их проектированию, монтажу 
и  наладке, что приводит к  фактическо-
му индивидуальному проектированию 
и комплектации ИТП многоквартирных 
жилых домов (МЖД).

Поэтому проблема систематизации 
и  прогнозирования рынка БИТП и  раз-
работки рекомендаций по системному 
обоснованию выбора и  комплектации 
системами автоматизированного учёта 
и  автоматического регулирования явля-
ется актуальной научно-технической за-
дачей при капитальном ремонте.

Целью работы является системный 
анализ инженерных систем теплоснаб-
жения, разработка методики прогнозиро-
вание рынка БИТП на основе типологии 
многоквартирных жилых зданий, при-
нятой в Самарской области, и разработка 
рекомендаций по применению БИТП при 
капитальном ремонте систем теплоснаб-
жения МЖД.
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Анализ системы теплоснабжения
Теплоснабжение города Самары осущест-
вляется от трёх генерирующих источни-
ков (СамГРЭС, СамТЭЦ, БТЭЦ) и  двух 
отопительных котельных («Центральная» 
и «Привокзальная»). Кроме того, в горо-
де действуют сети боле 200 отопительных 
котельных средней и  малой мощности 
различной ведомственной подчинённо-
сти. Особенности схемы теплоснабжения 
продемонстрированы на примере тепло-
вой сети котельной «Привокзальная», 
которая обеспечивает тепловой энергией 
(отопление и горячее водоснабжение) по-
требителей, расположенных в трёх адми-
нистративных районах города [3, 4].

Тепловая нагрузка в  тепловой сети 
котельной распределяется между 738‑ю 
потребителями (открытая схема ГВС  — 
533, закрытая  — 198 потребителя) и  со-
ставляет Qобщ = 641,652  Гкал/ч (Qотп = 
= 329,786  Гкал/ч, QГВС = 192,818  Гкал/ч, 
Qв = 119,048 Гкал/ч). Проектный темпера-
турный график работы сети — 150/70 °C, 
фактический с 2015 года — 135/70 °C.

Распределение количества ИТП по от-
крытой схеме и ИТП по закрытой схеме, 
в зависимости от диаметра трубопровода 
теплового ввода (а) и тепловой нагрузки 
(б) и  при проектном тепловом графике 
150/70 °C, представлено на рис. 1.

Как показал анализ, тепловые сети 
«Привокзальной» котельной  — преиму-
щественно открытые (72,2 %), с  преоб-
ладающей тепловой нагрузкой 1  Гкал/ч 
и диаметром ввода Dy100 мм, для закры-
тых тепловых сетей — 0,5 Гкал/ч и диаме-
тром ввода Dy60  мм. Соотношение ме-
жду диаметром трубопровода теплового 
ввода и тепловой нагрузкой при графике 
150/70 °C представлено на рис. 2.

По результатам анализа можно судить 
только о некоторых количественных зна-
чениях теплотехнических характеристик 
потребителей: тип схемы теплоснабже-
ния (открытая или закрытая); тип схе-
мы подключения отопительной нагрузки 
(зависимая или независимая); проектный 
температурный график тепловой сети; 
проектная отопительная и  вентиляци-
онная тепловые нагрузки; проектная на-
грузка ГВС; фактический температурный 
график работы тепловой сети; диаметр 
трубопровода теплового ввода.

Методика классификации 
БИТП по типологии МЖД
Жилищный фонд города Самары на 5 ок-
тября 2021 года насчитывает 10 254 много-
квартирных жилых дома и 1197 учрежде-
ний социальной сферы, подключённых 

к системам центрального отопления. При 
разработке технической политики по 
проведению капитального ремонта мно-
гоквартирных домов, расположенных на 
территории Самарской области и  под-
ключённых к  централизованным систе-
мам теплоснабжения, выделено десять 
основных типов застройки.

Типы застройки и их доля в общем ко-
личестве МЖД приведены в табл. 1 [5].

К  преобладающим типам застроек 
можно отнести:
o	 «хрущёвская застройка 1960–1980 го-
дов»  — характеризуется малогабарит-
ными квартирами, низкими потолками, 
отоплением от централизованных систем 
теплоснабжения, горячим водоснабжени-
ем от газовых проточных водонагревате-
лей и составляет 32,07 % жилого фонда;
o	 «застройка развитого социализма 
1968–1980 годов» — данная застройка ха-
рактеризуется полногабаритными квар-
тирами, отоплением и горячим водоснаб-
жением от централизованных систем теп-
лоснабжения, частичным наличием домо-
вых теплосчётчиков и составляет 26,71 % 
жилого фонда;
o	 «застройка развитого социализма 
1978–1995 годов» — характеризуется уве- 
личенной площадью комнат, повышен-
ным комфортом, отоплением и горячим 
водоснабжением от централизованных 
систем теплоснабжения, наличием домо-
вых и квартирных приборов учёта энер-
гетических ресурсов и  составляет 6,3 % 
жилого фонда.

Для установки БИТП пригодными 
являются шесть типов застройки — 4, 5 
(частично), 6, 7, 8а, 8б, 9 — с количеством 
домов 6245 шт., а с учётом частично при-
годных МЖД «хрущёвской застройки» — 
9598 шт. Данные приведены в табл. 1.

	 Рис. 1. Распределение количества ИТП по открытой схеме и ИТП по закрытой схеме в зави-
симости от диаметра трубопровода теплового ввода (а) и тепловой нагрузки (б)

	 Рис. 2. Соотношение между диаметром трубопровода и тепловой нагрузкой при температур-
ном графике 150/70 °C
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Особенности инженерно-планировочных 
решений систем теплоснабжения обуслав- 
ливают конфигурацию БИТП:
1.	 «Хрущёвская застройка»  — здания 
с  подвалом и  чердачной крышей. В  под-
вале имеется помещение для размещения 
ИТП. Температурных график — 150/70 °C. 
Система отопления — зависимая, с верх-
ней разводкой и элеваторным узлом. Си-
стемы ГВС или нет, или она реализуется 
по открытой или закрытой схеме с одним 
водоводяным кожухотрубчатым теплооб-
менником, или же по двухтрубной сети 
от ЦТП.
2.	 «Хрущёвская застройка»  — здания 
бесподвального типа с  плоской бесчер-
дачной крышей. Система отопления — за-
висимая, нижняя, с прокладкой лежаков 
в непроходных потернах. В цокольном по-
мещении под лестничным пролётом раз-
мещается ИТП, состоящий из узла ввода 
тепловой двухтрубной сети от ЦТП (тем-
пературный график 95/70 °C) и распреде-
лительной гребёнки. Системы ГВС нет.
3.	 «Застройка развитого социализма 
1968–1980 годов»  — здания имеют под-
валы или цокольные этажи с помещени-
ем под ИТП. Температурный график  — 
150/70 °C. Система отопления — с верхней 
разводкой и элеваторным узлом. Система 
ГВС реализуется по открытой однотруб-
ной тупиковой схеме или по закрытой 
схеме с  двумя водоводяными кожухо-
трубчатыми теплообменниками, или по 
двухтрубной сети от ЦТП.
4.	 «Застройка развитого социализма 
1978–1995 годов» — отличается примене- 
нием двухтрубной системы ГВС с  поло-
тенцесушителями.

Конструктивные особенности блоков 
и модулей БИТП подробно рассмотрены 
в  работе  [2]. Конструктивные и  тепло-
технические характеристики систем цен-
трализованного теплоснабжения МЖД 
типов застройки 4, 8а и 8б определялись 
методом аналогов [6, 7].

Для заданного числа зданий каждого 
типа застройки определялись конструк-
тивные характеристики: год постройки, 
этажность, общая площадь, материал 
стен и  энергетические параметры (фак-
тическое годовое потребление тепловой 
энергии на отопление), а также рассчиты-
вались нормативное годовое, норматив-
ное среднечасовое и фактическое средне-
часовое потребления тепла.

Годовое нормативное потребление теп- 
ла на отопление Qнo [Гкал/год]:

Qно = 12NноS ,	 (1)
где Nно — норматив по отоплению пяти‑ 
и  девятиэтажных многоквартирных до-
мов постройки до 1999 года, в  соответ-
ствии с  приказом Министерства энерге-

тики и ЖКХ Самарской области №131 [8], 
принимался: со стенами из кирпича  — 
0,0173 Гкал/(м2·мес.), со стенами из пане-
лей, блоков  — 0,0175  Гкал/(м2·мес.); S  — 
общая отапливаемая площадь МЖД, м2.

Фактическое потребление тепла на 
отопление Qфо определялось по резуль-
татам анализа результатов аудита МЖД 
за 2017 год. Вентиляционная тепловая на-
грузка в жилых домах отсутствует [6, 7].

Часовое потребление тепла на отопле-
ние — нормативное Qпоч [Гкал/ч] и фак-
тическое в 2017 году Qфоч [Гкал/ч] — вы-
числялось по соотношениям:

где Qпо — нормативное потребление тепла 
на отопление, Гкал/ч; Qфо — фактическое 
потребление тепла на отопление в  2017 
году, Гкал/ч; nпо = 203  сут.  — продолжи-
тельность нормативного отопительного 
периода; nф = 212  сут.  — продолжитель-
ность отопительного периода в 2017 году.

Конструктивные и  теплотехнические 
характеристики, а  также их максималь-
ные, средние и  минимальные значения 
для каждого типа застройки представ-
лены в  табл. 2. Установлено, что факти-
ческое и нормативное значения часового 
потребления тепла отличаются незначи-
тельно, и в дальнейших вычислениях ис-
пользуются фактические значения часо-
вого потребления тепла.

Планировочные (тип застройки, этаж-
ность, материал стен, общая площадь, 
число жильцов) и теплотехнические (фак-
тическая и плановая тепловая нагрузка на 
отопление, нагрузка на горячее водоснаб-
жение и суммарная нагрузка, температур-
ный график, расход сетевой воды, диа-
метр ввода тепловой сети) характеристи-
ки застройки МЖД типов 5, 8а и 8б пред-
ставлены в  сводной табл. 2. Количество 
жильцов Nж в  МЖД определялось как 
соотношение общей площади к  норма-
тиву жилой площади (18 м2) на человека.

Тепловая нагрузка на ГВС [Гкал/ч]:
QГВС = NГВСNqГВСNж = 0,000306Nж,	(4)

где NГВС = 0,0045  м3/(ч·чел.)  — норма-
тив потребления горячей воды в  МЖД 
(с  централизованным холодным и  горя-
чим водоснабжением и водоотведением), 
оборудованными унитазами, раковинами, 
мойками, ванной длиной 1650–1700  мм 
с душем, принимался 3,24 м3 в месяц на 
человека [8]; NqГВС = 0,068 Гкал/м3 — нор-
матив расхода тепловой энергии, исполь-
зуемой на подогрев холодной воды для 
предоставления коммунальной услуги по 
горячему водоснабжению в жилых поме-
щениях, принимался для открытой и за-
крытой централизованных систем горя-
чего водоснабжения многоквартирных 
жилых домов с неизолированными стоя-
ками и полотенцесушителями [8].

Суммарная тепловая нагрузка опре-
делялась как Qобщ = Qфоч + QГВС, Гкал/ч. 
Расход сетевой воды G [т/ч] определялся 
для графиков работы тепловой сети 95/70, 
135/70 и 150/70 °C по зависимости:

где c  — удельная теплоёмкость воды, 
ккал/(кг·°C); t1 и  t2 — температуры в по-
дающем и  обратном трубопроводах теп-
ловой сети, °C.

	 Основные типы многоквартирных домов пригодных для установки БИТП	 табл. 1

№ Тип за-
стройки

Наименование Доля в общем 
жилом фонде, %

МЖД в общем 
жилом фонде, шт.

Пригодно для уста-
новки БИТП, шт.

1 1 «Историческая застройка» 0,10 11 нет

2 2 «Немецкие дома» 1,50 153 нет

3 3 «Предвоенная застройка» 5,10 нет

4 4 «Сталинская застройка» 5,30 543 543

5 5 «Хрущёвская застройка» 32,07 3353 частично

6 6 «Кооперативная застройка» 14,08 1444 1444

7 7 «Гостиничного типа» 2,23 228 228

8 «Развитого социализма»:

8а — период 1968–1980 годов 26,71 2739 2739

8б — период 1978–1995 годов 6,30 646 646

9 9 Современная застройка 6,29 645 645

10 10 Советская сельская застройка 0,20 22 нет

Всего МКД, шт. 100 10 254 6245

Фактическое потребление теп-
ла на отопление определялось 
по результатам анализа резуль-
татов аудита МЖД за 2017 год

https://www.c-o-k.ru/articles/o-normativah-po-otopleniyu-osnovnyh-tipov-zastroyki-mnogokvartirnyh-domov-g-o-samara
https://www.c-o-k.ru/articles/o-normativah-po-otopleniyu-osnovnyh-tipov-zastroyki-mnogokvartirnyh-domov-g-o-samara
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Расчётный диаметр трубопровода ввода 
тепловой сети Dу.расч [мм] определялся по 
соотношению для сборных магистралей, 
обеспечивающему минимальные потери 
напора при соответствующем расходе се-
тевой воды [9], по зависимости:

Dу.расч = 0,037G0,49103,	 (6)

где G — расход сетевой воды, т/ч.
Полученный расчётный диаметр 

Dу.расч в метрах нужно округлить до бли-
жайшего большего стандартного услов-
ного диаметра Dу. Полученные значения 
представлены в табл. 3 и на рис. 3. Данные 

табл. 3 позволяют осуществлять выбор 
диаметров расходомеров систем учёта 
тепловой энергии и теплоносителя.

Обсуждение полученных результатов
Анализ планировочных и  теплотехниче-
ских характеристик многоквартирных 
жилых домов основных типологий зда-
ний показал, что применение типовых 
проектных решений блочных индивиду-
альных тепловых пунктов ограничива-
ется существующим многообразием кон-
структивных решений. Для качественно-
го применения при капитальном ремон-

те предлагаемых на рынке конструкций 
БИТП требуется индивидуальное проек-
тирование теплотехнического и  гидрав-
лического решений, а также квалифици-
рованный выбор применяемых приборов 
учёта тепловой энергии и системы погод-
ного регулирования.

Особенности инженерно-планировоч- 
ных решений систем теплоснабжения 
обуславливают конфигурацию БИТП. 
Применение БИТП, сконструированных 
только на основе даже очень подробных 
опросных листов для заказа, в большин-
стве случаев потребует дополнительных 
работ по привязке оборудования.

Представленная методика классифи-
кации БИТП по типологии МЖД может 
применятся при оценке потребности 
в оборудовании БИТП при капитальном 
ремонте систем теплоснабжения зданий 
различной типологии.  
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	 Рис. 3. Зависимость диаметра трубопровода тепловой магистрали от расхода сетевой воды 
при условии минимальных потерь напора

	 Планировочные и теплотехнические характеристики застройки МЖД		  табл. 2

№ Тип застройки Этажей 
материал 
стен

Общая 
площадь, 
м2

Кол‑во 
жильцов, 
чел.

Тепловая нагрузка, Гкал/ч Расход сетевой воды, т/ч Диаметр ввода, мм

Отопл. 
проектн.

Отопл. 
фактич.

ГВС Всего 95/70 135/70 150/70 95/70 135/70 150/70

1 «Хрущёвская застройка 
1960–1980 годов» (5)

4–5, панели 
/ кирпич

2300– 
4500

128–250 0,1042 / 
–0,1963

0,0780 / 
–0,1985

нет 0,0780 / 
–0,1985

3,120–
7,940

1,200–
3,054

0,975–
2,481

70–
125

70–80 40–70

2 «Застройка 
развитого социализма 
1968–1980 годов» (8а)

7–12, 
панели

2500–
12000

139–667 0,1075 / 
–0,5062

0,1226 / 
–0,4763

0,0425–
0,204

0,1651 / 
–0,6803

6,604–
27,212

2,540–
10,466

2,362–
11,746

100–
200

70–
125

70–125

3 «Застройка 
развитого социализма 
1978–1995 годов» (8б)

9–16, 
панели

2500–
14000

139–778 0,0960 / 
–0,5174

0,1100 / 
–0,5255

0,0425–
0,238

0,1535 / 
–0,7635

6,140–
30,540

2,064–
8,504

1,919–
9,544

70–
200

70–
125

70–125

	 Диаметры трубопроводов условные расчётные Dу.расч для сборных магистралей*	 табл. 3

G, т/ч Dу.расч, м Dу, мм G, т/ч Dу.расч, м Dу, мм G, т/ч Dу.расч, м Dу, мм

1 0,0370 40 13 0,1300 150 25 0,1791 200

2 0,0519 70 14 0,1348 150 26 0,1826 200

3 0,0633 70 15 0,1394 150 27 0,1860 200

4 0,0729 80 16 0,1439 150 28 0,1893 200

5 0,0814 100 17 0,1482 150 29 0,1926 200

6 0,0890 100 18 0,1525 175 30 0,1958 200

7 0,0960 100 19 0,1566 175 31 0,1990 200

8 0,1024 125 20 0,1605 175 32 0,2021 250

9 0,1085 125 21 0,1644 175 33 0,2052 250

10 0,1143 125 22 0,1682 175 34 0,2082 250

11 0,1198 125 23 0,1719 175 35 0,2112 250

12 0,1250 125 24 0,1755 175 36 0,2141 250

* Приведённые к стандартному ряду диаметров Dу в зависимости от расхода сетевой воды G.
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