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Резюме: С 1 января 2022 года в России начнется переход на закрытую схему горячего водо-
снабжения в системах централизованного теплоснабжения. Цель исследования – предложить 
методику оценки последствий данного перехода. Алгоритм действий включает в себя: определе-
ние эксплуатационного удельного расхода сетевой воды на ГВС при неавтоматизированном 
непосредственном водоразборе при изменении температуры наружного воздуха; разработку не-
обходимого режима закрытого ГВС; анализ фактически возможного режима неавтоматизирован-
ного потребления в системе теплоснабжения; определение эксплуатационного удельного расхо-
да сетевой воды ГВС в неавтоматизированных системах ГВС при непосредственном водоразбо-
ре с учетом специфики работы источника теплоснабжения; расчет расхода сетевой воды на цир-
куляцию воды в неавтоматизированных системах ГВС; анализ гидравлического режима до и по-
сле перехода на закрытую схему; предложение рекомендаций. Применение методики оценки по-
следствий перехода на закрытую схему ГВС в системах централизованного теплоснабжения по-
казало, что на величину расхода подпиточной воды от теплового источника влияет изменение 
фактического потребления ГВС и температура холодной и горячей воды. На основании прове-
денного исследования можно заключить, что техническая возможность повсеместного перехода 
на закрытую схему отсутствует. Рекомендовано при проведении гидравлических расчетов для 
подготовки технических заключений и режимных карт опираться на фактические значения теп-
лопотребления; использовать показания приборов учета и учитывать значительную долю неав-
томатизированных ГВС при расчете норматива потребления ГВС; учесть при формировании та-
рифа на теплоснабжение потери тепловой энергии на подогрев полотенцесушителей, внутридо-
мовые потери инженерных сетей жилого дома при четырехтрубной системе теплоснабжения. 
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Abstract: As of 1 January 2022, the transition to a closed-circuit hot-water supply in district heating 
systems will begin in Russia. This work proposes a methodology for assessing the consequences of 
this transition. The procedure is as follows: determining specific operational consumption of district wa-
ter for hot water supply with manual direct water intake when the outside temperature changes; devel-
oping the required mode of closed hot-water supply; analysis of the practically possible mode of manual 
consumption in the heat supply system; determining the operational specific consumption of hot-water 
supply in manual hot water systems with direct water intake, including the characteristics of the heat 
supply source; calculating the flow rate of direct water for water circulation in manual hot water supply 
systems; analysing the hydraulic regime before and after the transition to a closed circuit; offering rec-
ommendations. The method for assessing the consequences associated with the transition to a closed-
circuit hot-water supply in district heating systems showed that the amount of make-up water consump-
tion from a heat source is affected by a change in the actual consumption of hot-water supply and the 
temperature of cold and hot water. Based on the research results, it can be concluded that there is no 
technical possibility of an overall transition to a closed circuit. To prepare technical reports and perfor-
mance charts, it is recommended to use the actual values of heat consumption for the hydraulic calcu-
lations; to use the metered values and consider a significant number of manual hot-water supply sys-
tems in calculating the hot-water supply consumption standard; to include the loss of heat energy on 
heating towel rails, domestic losses of building services systems under a four-pipe heat supply system 
in the distribution pricing. 
 

Keywords: network, water, temperature, DHW, flow rate, pipe, heat carrier, demand 
 

Acknowledgments: The study was carried out with the financial support of the Government of the 
Krasnoyarsk region, the Krasnoyarsk Regional Fund for the Support of Scientific and Scientific and 
Technical Activities. 
 

For citation: Chicherin S. V., Glukhov S. V., Glukhova M. V., Ilicheva A. K., Zhuykov A. V. Methodolo-
gy for assessing the consequences of switching to a closed-circuit hot-water supply in district heating 
systems. Izvestiya vuzov. Investitsii. Stroitelstvo. Nedvizhimost' = Proceedings of Universities. Invest-
ment. Construction. Real estate. 2021;11(3):480-491. (In Russ.). https://doi.org/10.21285/2227-2917-
2021-3-480-491. 
 

Введение 
В России, в соответствии со статьей 29 за-

кона «О теплоснабжении», с 1 января 2022 года 
произойдет переход на закрытую схему горяче-
го водоснабжения [1]. За рубежом активно раз-
вивается система централизованного тепло-
снабжения четвертого поколения, отличающая-
ся сниженными температурными графиками и 
возможностью утилизировать низкопотенци-
альное сбросное тепло техногенных источни-
ков, а за их счет производить нагрев воды для 
нужд отопления и горячего водоснабже-
ния (ГВС) [2]. Повысить эффективность исполь-
зования ископаемого топлива, снизить тепло-
вые выбросы в окружающую среду и эмиссию 
вредных парниковых газов можно путем приме-
нения термотрансформаторов (ТТ) [3] или не-
традиционных и возобновляемых источников 
энергии (НВИЭ) [4]. Специфика использования 
НВИЭ состоит в неэффективности работы та-
ких систем централизованного теплоснабжения 
с «нормальными» (95/70) и высокими темпера-
турными графиками (110/70 и выше) и сложно-
сти покрытия нагрузки ГВС при работе на об-
щую сеть с традиционными тепловыми источ-
никами [5]. За рубежом также исследуются 

фактические величины теплопотребления, 
например, Д. Ивэнко и др. [6] анализируют по-
казания приборов учета и выделяют в общем 
массиве данных расход теплоносителя на нуж-
ды отопления и ГВС. Новизна настоящего ис-
следования состоит в способе расчета и моде-
лирования температур и расходов воды, при-
годных для решения задачи оценки послед-
ствий перехода на закрытую схему горячего 
водоснабжения в системах централизованного 
теплоснабжения, но не ограничивающихся ее 
решением. В отличие от исследования Ж. Фито 
и др. [7], где акцент делается на методах мате-
матического моделирования, наша методика 
учитывает фактические показатели. Релевант-
но исследование М. Кристенсен и др. [8], где в 
качестве основных источников низкопотенци-
ального сбросного тепла рассматриваются вто-
ричные энергетические ресурсы [9], водообо-
ротные системы в теплоэнергетике и промыш-
ленности и отходящие дымовые газы в котель-
ных. В работе X. Брээс и др. [10] часовые гра-
фики решают похожую задачу получения более 
достоверных величин. Однако в перечисленных 
исследованиях не учитывается отечественная 
специфика: отсутствие и неисправность обору-
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дования. Для нормальной работы системы ГВС 
по открытой схеме требуются: регулятор тем-
пературы, бак смешения и обратный клапан на 
трубопроводе из обратной линии. Все оборудо-
вание должно быть исправно и правильно 
настроено, в противном случае фиксируется 
перегрев обратной сетевой воды на выходе из 
индивидуального теплового пункта (ИТП). На 
качество ГВС напрямую оказывает влияние 
температура теплоносителя в подающем и об-
ратном трубопроводах, зависящая от выдержи-
вания температурного графика и состояния 
тепловой изоляции. Для того чтобы это учесть, 
разработаны методы, которые позволяют бо-
лее точно оценить тепловые потери [11] и не 
пользоваться нормативными величинами [12]. 

Вклад в науку состоит в оценке последствий 
для системы централизованного теплоснабже-
ния (СЦТ) от перехода с открытой на закрытую 
схему ГВС с учетом эксплуатационных показа-
телей. Актуальность настоящего исследования 
связана с тем, что доля открытых систем ГВС 
остается значительной, при этом многие из них 
являются неавтоматизированными [13]. Нор-
мирование теплопотребления в многоквартир-
ных домах стало темой работ [14, 15]. Практи-
ческая значимость результатов исследования 
состоит в возможности актуализации нормати-
вов потребления тепловой энергии и ГВС и 
обоснования совместной проверки соответ-
ствия нормативов нормативно-технической до-
кументации состоянию жилого фонда в услови-
ях отказа от ЦТП и четырехтрубных тепловых 
сетей [16]. Научная новизна состоит в том, что, 
в отличие от работы [17], в данном исследова-
нии рассматриваются удельные показатели и 
влияние соотношения водоразбора из подаю-
щего и обратного трубопроводов, а также пере-
хода на закрытую схему на гидравлический ре-
жим. 

Методы 
При расчете открытых систем ГВС расход 

определяется следующим соотношением: 
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В открытых системах теплоснабжения вода 
для горячего водоснабжения забирается или из 
подающей магистрали, или из обратной маги-
страли, или частично из подающей и частично 
из обратной линии тепловой сети с таким рас-
четом, чтобы была обеспечена требуемая тем-
пература смеси (см. уравнение (1)). Эквивалент 
суммарного расхода воды на горячее водо-
снабжение определяется по формулам: 

                 при 
2г ot   

                    ( )/г г г хW Q t t= − ;    (2) 

                 при 
2г ot   

                   ( )2/г г o хW Q t t= − .      (3) 

Расход воды на горячее водоснабжение из 
подающего трубопровода тепловой сети: 

                   GG ргвсгвсп ....
=  , т/ч,                (4) 

где   – доля расхода воды на ГВС из пода-
ющего трубопровода, определяемая по фор-
муле: 

           ( ) ( )2 1 2/г o o ot   = − − ,   (5) 

где 
1 2, , ,o o г хt t   − температуры сетевой воды 

соответственно в подающей и обратной линиях 
горячей и холодной водопроводной воды. 

Расход воды на горячее водоснабжение из 
обратного трубопровода тепловой сети: 

            GG ргвсгвсо ....
)1( −=  , т/ч.               (6) 

Чем выше температура воды в обратном 
трубопроводе, тем больше воды забирается из 
обратной линии и соответственно меньше из 
подающей. При температуре окружающего воз-
духа ниже температуры наружного воздуха, при 
которой осуществляется перевод водоразбора 
с одной линии на другую («точка перехода»), 
вся вода для ГВС должна отбираться только из 
обратной линии. Весь отопительный период 
можно разбить на два диапазона: с постоянной 
и с переменной температурами воды в подаю-
щей линии. Обычно применяется график цен-
трального качественного регулирования, по-
этому в диапазоне с постоянной температурой 
воды в подающей линии вся вода для ГВС от-

бирается из подающей линии: ( )1; 1 0 = − = . 

В диапазоне с переменными температурами 

воды в подающей линии по мере снижения нt  

растет ( )1 −  и уменьшается  . При некото-

рой температуре наружного воздуха .н гt
 темпе-

ратура воды в обратной линии становится рав-

ной гt , т.е. 2o гt = ; в этом режиме

( )1 1; 0 − = = . В диапазоне наружных тем-

ператур . .н г н оt t−  весь водоразбор идет из об-

ратной линии тепловой сети, т.е. 0 = . 

При переходе на закрытую схему расчетный 
эквивалент расхода сетевой воды на подогре-
ватель ГВС определяют по формуле: 

           ( ). . 1 2/р
г гвс р o гW Q   = − ,     (7) 

где 
. .гвс р

Q  − расчетная нагрузка ГВС, в качестве 

которой при отсутствии бака-аккумулятора (по-
давляющее большинство в системе централи-
зованного теплоснабжения г. Омска) должна 
приниматься максимальная нагрузка: 
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При наличии баков аккумуляторов: 

                     QQ
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где Q
ср

гвс

.

.
 – величина средней тепловой нагрузки 

на ГВС, Q
гвс

.max

.
 – величина максимальной тепло-

вой нагрузки на ГВС, при отсутствии данных 
определяется по формуле: 

                QQ
ср

гвсгвс

.

.
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.
=  , Гкал/ч,             (10) 

где   – коэффициент часовой неравномерно-
сти (2–2,4 для жилых многоквартирных домов); 

1 2,o г    − температуры воды в подающей ли-

нии тепловой сети и после подогревателя при 
максимальной нагрузке горячего водоснабже-

ния и наружной температуре .н иt . Таким обра-

зом, кратко рекомендуемую последователь-
ность действий при оценке последствий пере-
хода на закрытую схему ГВС в системах цен-
трализованного теплоснабжения можно пред-
ставить в виде следующих шагов: 

1. Определение эксплуатационного удель-
ного расхода сетевой воды на ГВС при неавто-
матизированном непосредственном водораз-
боре при изменении температуры наружного 
воздуха. 

2. Оценка нормативных условий при неав-
томатизированном непосредственном водораз-
боре. 

3. Разработка необходимого режима закры-
того водоразбора. 

4. Анализ фактически возможного режима 
неавтоматизированного водоразбора в системе 
теплоснабжения. 

5. Определение эксплуатационного удель-
ного расхода сетевой воды ГВС в неавтомати-
зированных системах ГВС при непосредствен-
ном водоразборе с учетом специфики работы 
источника теплоснабжения. 

6. Расчет расхода сетевой воды на цирку-
ляцию воды в неавтоматизированных системах 
ГВС при непосредственном водоразборе. 

7. Анализ гидравлического режима до и по-
сле. 

8. Предложение рекомендаций. 
Ситуационное исследование 
Исследование выполнено на примере 

г. Омска. Система централизованного тепло-
снабжения города от тепловых источников – 
Кировской районной котельной (КРК), ТЭЦ-2, 
ТЭЦ-3, ТЭЦ-4 и ТЭЦ-5 – выполнена, в основ-
ном, по зависимой элеваторной схеме. В ото-
пительный период ~50% тепловой нагрузки 
ГВС присоединено по закрытой схеме через 
водоподогреватели на ИТП и ЦТП. В летний 
период практически вся нагрузка (~90%) пере-
водится на открытую схему с обеспечением 
ГВС по одному трубопроводу без циркуляции. 
Для оценки влияния детально исследовалось 
ответвление от магистрального трубопровода, 
обеспечивающее теплом 29 домов с общей 
тепловой нагрузкой 11,7 Гкал/ч (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Схема тепловых сетей объекта исследования в теплогидравлической  
модели ZuluThermo среды ГИС Zulu 

Fig. 1. Layout of the DH networks within studied area modeled with the help of GIS Zulu software 
(ZuluThermo module) 
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Результаты и их обсуждение 
Выбор температуры воды в подающей ли-

нии, при которой водоразбор переводится с 
одной линии на другую, ограничивается усло-
виями безопасности пользования горячей во-
дой, с одной стороны, и возможностью вооб-
ще использовать горячую воду – с другой. 
Компромиссом может являться такая темпе-

ратура наружного воздуха, при которой тем-
пература воды в подающей линии минималь-
но бы превышала допустимую и соответству-
ющая ей температура воды в обратной линии 
в наименьшей степени отличалась бы от нор-
мативной. Для г. Омска была рассчитана дан-
ная температура (табл. 1). 

 
Таблица 1. Анализ фактически возможного режима неавтоматизированного  
водоразбора в системе теплоснабжения при температуре точки перехода 
Table 1. Analyzing actual conditions at buckling points. Temperatures for direct  
DHW consumption presented  

Показатели / 
Indicators 

ТЭЦ-2 / 
Heat-only 

boiler 
plant #2 

ТЭЦ-3 / 
CHPP 

#3 

ТЭЦ-4 / 
CHPP 

#4 

ТЭЦ-5 / 
CHPP 

#5 

КРК / 
Kirov heat-
only boiler 

plant 

В  
среднем 
по СЦТ / 
Average 

Температура наружного  
воздуха / Outdoor temperature 

– 7 

Фактическая температура во-
ды в подающем трубопроводе 
/ Actual supply temperature 

86,6 

Оценочная температура воды 
в подающем трубопроводе /  
Assessed supply temperature 

82,9 83,5 82,1 82,8 83,4 83,1 

Оценочная температура воды 
в обратном трубопроводе /  
Assessed return temperature 

51,7 51,3 50,1 51,1 50,8 51,2 

Примечание: оценочные величины приняты согласно разделам 5.6 и 5.711. 

 
Приведенные температуры заметно ниже 

аналогичных, показанных в исследовании 
Д. Ивэнко и др. [6], что связано с применяе-
мым оборудованием и переходом на системы 
централизованного теплоснабжения четверто-
го поколения.  

Например, в европейских системах диа-
метр головных участков, как правило, не пре-
вышает 300 мм [8], в рассматриваемом объек-
те исследования средний диаметр этих тру-
бопроводов – 640 мм.  

Режим регулирования отпуска тепла от 
теплоисточников ТЭЦ-5 и КРК г. Омска осу-
ществляется по идентичному графику с рас-
четными температурами сетевой воды 150–
70°С (со срезкой на 118°С), что значительно 
отличается от системы качественно-
количественного регулирования, принятого в 
Западной Европе [7].  

Согласно нормативной документации2, с 
учетом возможного остывания теплоносителя 
на наиболее удаленном потребителе темпе-
ратуры следует принимать на 5°С ни-
же (табл. 2).  

При этом по состоянию на переходный пе-
риод отопительного сезона 2020–2021 гг. 
имеет место практика завышения температу-
ры теплоносителя в подающем трубопроводе 
в связи с большой протяженностью тепловых 
сетей и значительными тепловыми потерями. 
Так, по наименьшему теплоисточнику – КРК – 
суммарная максимальная подключенная 
нагрузка по воде – 719,941 Гкал/ч (нагрузка по 
пару отсутствует); общее количество тепло-
вых камер – 185, в том числе: по первому лучу 
– 71, по второму – 43, по третьему – 26, по 
четвертому – 25, а также на теплотрассе «За-
озерная» – 20.  

Фактические тепловые потери через изо-
ляцию по тепловым сетям составили более 
189 тыс. Гкал, что не соответствует норматив-
ному показателю.  

При водоразборе только из подающей ли-
нии β = 1, а эксплуатационный удельный рас-
ход сетевой воды на горячее водоснабже-
ние (т/Гкал) приведен в табл. 3.  

___________________________ 

1РД 153-34.0-20.523-98. Методические указания по составлению энергетических характеристик для систем транс-
порта тепловой энергии: введ. 01.05.99. М., 1999. 
2Там же. 
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Таблица 2. Средние значения температуры воды в системе ГВС  
при неавтоматизированном водоразборе 
Table 2. Analyzing actual conditions at buckling points. Temperatures  
for direct DHW consumption presented 

Показатель / 
Indicator 

ТЭЦ-2 / 
Heat-only 

boiler 
plant #2 

ТЭЦ-3 / 
CHPP 

#3 

ТЭЦ-4 / 
CHPP 

#4 

ТЭЦ-5 / 
CHPP 

#5 

КРК / 
Kirov heat-
only boiler 

plant 

В среднем 
по СЦТ / 
Average 

Температура ГВС при водо-
разборе только из подающей 
линии [°C] / DHW temperature, 
when water is extracted from 
the supply line [°C] 

77,9 78,5 77,1 77,8 78,4 78,1 

Температура ГВС при водо-
разборе только из обратной 
линии [°C] / DHW temperature, 
when water is extracted from 
the return line [°C] 

46,7 46,3 45,1 46,1 45,8 46,2 

 
Эксплуатационный удельный расход сете-

вой воды на 1 Гкал тепловой нагрузки потре-
бителей с неавтоматизированным непосред-
ственным водоразбором предлагается рас-
считывать с учетом коэффициента, учитыва-
ющего необходимость увеличения расхода 
сетевой воды на системы отопления, покры-
вающего тепловые потери в системе ГВС и в 

то же время обеспечивающего нормальный 
расход тепловой энергии на системы отопле-
ния (табл. 4).  

Приведенные значения заметно ниже ана-
логичных, показанных в исследовании 
X. Брээс и др. [10], что объясняется отсут-
ствием открытой схемы ГВС [18] и применяе-
мыми температурными графиками [19]. 

 
Таблица 3. Расчет расхода сетевой воды на циркуляцию воды в неавтоматизированных  
системах ГВС при непосредственном водоразборе 
Table 3. DH network flow rates for direct DHW consumption 

Характерная температура наружного  
воздуха, °С / 

Outdoor temperature, °С 

Оценочное 
среднее  
значение  

температуры 
ГВС, °С /  
Assessed  

average DHW 
temperature, 

°С 

Удельный расход сетевой воды на 
горячее водоснабжение, т/Гкал / 

Specific flow rate to cover 1 Gcal of 
DHW heat demand 

из подающего 
трубопровода / 
From the supply 

line 

из обратного 
трубопровода / 
From the return 

line 

Температура наружного воздуха,  
соответствующая началу и концу  
отопительного сезона /  
Outdoor temperature to start and finish 
space heating season 

8,0 62,7 17,33 0 

Температура наружного воздуха,  
соответствующая точке излома  
температурного графика /  
Outdoor temperature at buckling point 

0,3 62,1 17,52 0 

Точка перехода / Intermittent point –7 77,9 13,72 0 

Точка перехода / Intermittent point –7 46,2 0 24,30 

Промежуточная точка а) /  
Intermediate a-point 

–17 56,6 0 19,38 

Промежуточная точка б) /  
Intermediate b-point 

–27 65,4 0 16,56 

Расчетная температура наружного  
воздуха / Design outdoor temperature 

–37 63,1 0 17,21 
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Таблица 4. Определение эксплуатационного удельного расхода сетевой воды  
ГВС в неавтоматизированных системах ГВС при непосредственном водоразборе 
Table 4. Specific DHW flow rate when it is consumed directly 

Показатели /  
Indicators 

Эксплуатационный удельный расход сетевой воды на 1 Гкал 
тепловой нагрузки потребителей с неавтоматизированным 

непосредственным водоразбором, т/Гкал / Specific flow rate to 
cover 1 Gcal of heat demand with direct DHW-consumption, t/Gcal 

ТЭЦ-2 / Heat-only boiler plant #2 16,386 

ТЭЦ-3 / CHPP #3 15,819 

ТЭЦ-4 / CHPP #4 14,821 

ТЭЦ-5 /CHPP #5 15,261 

КРК / Kirov heat-only boiler plant 15,051 

В среднем по СЦТ / Average 15,472 

 
В свою очередь, фактические потери сете-

вой воды за календарный год составили 
1878,794 тыс. м3 при расчетном значении дан-
ного показателя 662,734 тыс. м3. При этом 
определяющее влияние на сверхнормативные 
потери сетевой воды (1212,060 тыс. м3) оказы-
вают следующие факторы: 

– утечки на тепловых сетях и системах теп-
лопотребления; 

– потери сетевой воды, выявленные при не-
санкционированном водоразборе; 

– потери сетевой воды с утечкой, не уста-
новленной по месту и количественно, а также 
ввиду неточности измерения ее объема из-за 
погрешности приборов учета на ТЭЦ или их 
отсутствия на подпиточной линии; 

– сверхдоговорной разбор сетевой воды на 
ГВС; 

– небаланс договорных и фактических 
нагрузок [20]. 

Снижению эксплуатационных расходов с 
целью обеспечения пропускной способности 
при переходе на закрытую схему также способ-
ствуют следующие ремонтно-
профилактические работы: 

– капитальный ремонт тепловых сетей с за-
меной ветхих трубопроводов; 

– замена трубопроводов при устранении 
повреждений; 

– ремонт сетевых насосов согласно план-
графику; 

– гидравлические испытания трубопроводов 
на прочность и плотность при давлении 
16...20 кгс/см2. В течение предыдущего отопи-
тельного сезона в г. Омске при эксплуатации 
оборудования и трубопроводов тепловых сетей 
выявлено и устранено 39 повреждений. При 
этом наметилась тенденция к снижению повре-
ждаемости тепловых сетей. 

Расчетные гидравлические режимы по от-
ветвлению от магистральной тепловой сети, а 
также режимы работы задействованных при 
этом ИТП и участков тепловых сетей, пред-
ставленных на рис. 1, определены по результа-
там теплогидравлических расчетов с использо-
ванием программы ZuluThermo3 среды ZuluGIS.  
На рис. 2 и 3 приведены значения среднесуточ-
ного часового расхода сетевой воды (при ГВС 
по открытой схеме с подающего трубопровода) 
и ниже даны значения среднесуточного часово-
го расхода теплоносителя (при переводе ГВС 
на закрытую схему). Расчетные расходы воды 
определены при среднечасовой нагрузке ГВС 
по открытой схеме из подающего трубопровода 
с учетом увеличения расхода за счет снижения 
температуры сетевой воды в связи с тепловы-
ми потерями (в расчет заложены нормативные 
тепловые потери). На рис. 3 был показан пье-
зометрический график на ГВС в закрытых си-
стемах при искусственно выровненной нагрузке 
горячего водоснабжения. При этом расчетный 
расход включает в себя расход подпиточной 
воды на ГВС, принятый при температуре 60 °С, 
и рассчитан с учетом данных сбытовой органи-
зации о количестве фактически проживающих 
жителей, что несколько снижает расход на 
рис. 2 и неоднозначно влияет на расход на 
рис. 3 в связи с отсутствием достоверных дан-
ных. При расчете гидравлических потерь по 
трубопроводам и располагаемых напоров на 
тепловых узлах потребителей учитывались 
нормативные утечки в тепловых сетях, або-
нентских сетях и системах теплопотребления, а 
гидравлический режим работы ответвления 
определен в результате оптимального распре-
деления тепловых нагрузок между тепловыми 
потребителями и расходов теплоносителя по 
участкам тепловых сетей на расчетную темпе-
ратуру наружного воздуха. 

___________________________ 

3ZuluThermo – моделирование гидравлических режимов в тепловых сетях [Электронный ресурс] // Компания «Поли-
терм». URL: https://www.politerm.com/products/thermo/zuluthermo/ (14.07.2021). 
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Рис. 2. Пьезометрический график внутриквартальных тепловых сетей,  
работающих согласно существующему гидравлическому режиму 

Fig. 2. Pressure diagram, when DH system works ‘as is’ 

 

 
 

Рис. 3. Пьезометрический график внутриквартальных тепловых сетей  
после перехода на закрытую схему 

Fig. 3. Pressure diagram in case of indirect DHW consumption scenario 

 
Таким образом, снижение располагаемого 

напора составило 4 м вод. ст., его величина 
ниже минимально допустимых 15 м вод. ст., 
что требует дополнительных инвестиций на 
реконструкцию ИТП и перевода на автомати-
зированную схему или оставляет риски не-
удовлетворительного качества отопления в 

зимний период. Высокая степень оснащенно-
сти ИТП средствами автоматического регули-
рования и оснащенность радиаторов регули-
рующими клапанами [2] упрощала бы переход 
на закрытую схему. 

Кроме того, согласно Постановлению Мэра 
города Омска от 05.04.2005 №217-п «Об 
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обеспечении жителей города жилищно-
коммунальными услугами», среднесуточные 
нормативы потребления тепловой энергии на 
горячее водоснабжение на одного человека 
для жилых домов с централизованным горя-
чим водоснабжением, оборудованных ванна-
ми, составляют 0,1519 Гкал и 3,51 м3 в ме-
сяц (120 литров горячей воды в сутки, приве-
денной к температуре 55°С с учетом отключе-
ния горячего водоснабжения в летний период 
на 14 суток). Для сравнения отметим также, 
что, по данным СНиП 2.04.01-85* «Внутренний 
водопровод и канализация зданий» (приложе-
ние 3), норма суточного расхода воды потре-
бителями в жилых домах квартирного типа с 
ваннами длиной от 1500 до 1700 мм, оборудо-
ванными душами, составляет в среднем 
250 л (в том числе 105 л горячей воды), а в 
сутки наибольшего водопотребления – 
300 л (в том числе 120 л горячей воды), что и 
отражает результаты моделирования и поз-
воляет говорить о достоверности математи-
ческой модели. 

Заключение 
Результаты исследования фактических 

температур и расходов показывают, что тех-
ническая возможность повсеместного перехо-
да на закрытую схему отсутствует. Ситуация 
усугубляется тем, что регуляторы температу-
ры ГВС систем, присоединенных по открытой 
схеме, имеются не везде. Регулирование тем-
пературы осуществляется обслуживающим 
персоналом управляющих организаций путем 
переключения ГВС на подающий либо обрат-
ный трубопровод, либо с обоих трубопрово-
дов путем смешивания в соответствующих 
бачках. 

Методика оценки последствий перехода на 
закрытую схему ГВС в системах централизо-
ванного теплоснабжения показала, что на ве-
личину расхода подпиточной воды от тепло-
вого источника оказывают влияние многие 
факторы, что в систематизированном виде 
можно представить следующим образом: 

– изменение фактического потребления 
ГВС (количество человек, особенности зда-
ния, дни недели, сезонность); 

– температура холодной воды (в течение 
года меняется от 1 до 23°С); 

– температура горячей воды (фактически 
при открытой схеме ГВС без регуляторов тем-
пература может меняться от 45 до 90...95°С). 

На основании выполненного исследования 
даны следующие рекомендации: 

– при проведении гидравлических расче-
тов для подготовки технических заключений и 
режимных карт опираться на фактические 
значения (при наличии) или расчетные значе-
ния с подстановкой фактических температур 
по формулам (1–5, 7); 

– использовать показания приборов учета 
и учитывать значительную долю неавтомати-
зированных ГВС при расчете подогрева воды 
при расчете норматива потребления ГВС; 

– теплоснабжающей организации обра-
щаться в администрацию города для предо-
ставления материалов расчета нормативов 
потребления тепловой энергии и ГВС и с 
предложением совместной проверки соответ-
ствия нормативов нормативно-технической 
документации состоянию жилого фонда, а 
также их изменения в случае выявленных 
несоответствий; 

– подготовить материалы по обоснованию 
корректирующего коэффициента на сверх-
нормативные потери; 

– установить терморегуляторы на систе-
мах ГВС в соответствии с правилами техниче-
ской эксплуатации тепловых энергоустановок 
по графику; 

– учесть при формировании тарифа поте-
ри тепловой энергии, возникающие при невы-
ставлении величин (Гкал) на подогрев поло-
тенцесушителей, на внутридомовые потери 
инженерных сетей жилого дома при четырех-
трубной системе теплоснабжения. 
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