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_____________________________________________________________________________ 

В статье обсуждаются недостатки традиционных водоструйных элеваторов, 

используемых для смешивания теплоносителей в центральных тепловых сетях. Эти 

системы демонстрируют неэффективность при изменениях давления, что приводит к 

серьезным техническим проблемам, включая перегрев обратной сетевой воды. 

Предлагаемые решения, такие как установка дополнительных насосов и погодных 

регуляторов, не всегда приносят ожидаемый эффект и могут усугублять ситуацию. В 

статье представлена новая концепция насосно-смесительного устройства с 

двухпоточными мембранными насосами, направленная на оптимизацию процессов 

смешивания теплоносителей и повышение эффективности работы систем отопления. 

Предложенное решение обещает значительные улучшения в управлении тепловыми 

системами, что может способствовать повышению энергоэффективности и 

надежности отопления в российских зданиях, а также обеспечить экономически 

эффективную эксплуатацию тепловых сетей. 

______________________________________________________________________ 

 

В настоящее время в России большинство зданий подключены к 

центральным тепловым сетям по стандартным схемам, использующим 

водоструйные элеваторы для смешивания теплоносителей. Эта долгое время 

признаваемая технология столкнулась с серьезными проблемами, особенно в 

условиях нестабильного давления. Результаты энергетических обследований за 

период с 2012 по 2024 годы однозначно показали, что водоструйные элеваторы 
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неэффективны при колебаниях давления, что приводит к перегреву обратной 

сетевой воды [1-24]. 

Исследования и практический опыт, полученные за последние годы, 

однозначно подтверждают важность и актуальность проблемы оптимизации 

систем отопления. В условиях постоянно изменяющихся внешних факторов, 

таких как колебания температуры наружного воздуха и давления в тепловых 

сетях, традиционные методы управления отоплением часто не способны 

обеспечить требуемый уровень энергоэффективности и стабильности работы. Эти 

проблемы становятся особенно заметными в старых и не модернизированных 

системах, где существует высокий риск перегрева, перерасхода энергии и 

несоответствия температурных режимов. 

Проблема оптимизации системы отопления охватывает не только улучшение 

теплообмена, но и более широкие аспекты, такие как снижение теплопотерь, 

повышение энергоэффективности, улучшение работы насосного оборудования и 

обеспечение комфортных температурных условий в помещениях. Современные 

системы отопления должны быть гибкими и адаптируемыми, учитывая 

изменяющиеся условия работы, как внешние (погодные), так и внутренние 

(потребность в тепле в зависимости от времени суток или специфики 

использования здания). 

Практический опыт эксплуатации традиционных систем отопления 

показывает, что многие из существующих решений оказываются недостаточно 

эффективными при изменяющихся условиях, таких как нестабильное давление в 

тепловых сетях или значительные колебания температуры. Существующие 

методы управления теплоносителем, такие как использование водоструйных 

элеваторов или простых насосов, имеют ограничения в плане регулирования 

потока теплоносителя и могут приводить к перегреву или недогреву отдельных 

частей системы, что в итоге снижает общую эффективность отопления. 

Таким образом, появляется необходимость в более комплексных и 

инновационных подходах к оптимизации отопительных систем. В последние годы 

активно разрабатываются новые методы и технологии, которые могут 

значительно повысить стабильность работы отопления, уменьшить теплопотери и 

снизить энергозатраты. Одним из таких решений является внедрение 

современных насосно-смесительных устройств, которые позволяют более точно 

регулировать подачу теплоносителя, адаптируя систему к меняющимся условиям. 

 Различные методы были предложены для улучшения эффективности, 

включая установку дополнительных насосов и регуляторов подачи теплоносителя 

в зависимости от погодных условий. Однако выявлено, что некоторые из этих 

подходов могут оказаться неэффективными и даже способствовать увеличению 

расхода теплоносителя и нарушению гидравлического баланса в системе 

отопления здания, что подтверждается исследованиями, проведенными в МГУ 

им. Н. П. Огарева. 

В результате анализа этих проблем стало ясно, что необходимы более 

глубокие изменения в конструкции и функционировании систем смешивания 

теплоносителей. В данной статье предлагается новая концепция насосно-

смесительного устройства, оснащенного двухпоточными мембранными насосами. 

Это инновационное решение направлено на улучшение процессов смешивания 

теплоносителей и оптимизацию температурного распределения в системах 

отопления. Новая конструкция обещает значительно повысить эффективность 
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работы системы и решить текущие проблемы, обеспечивая более надежную и 

экономичную эксплуатацию тепловых сетей. 

Таким образом, предложенное решение открывает перспективы для 

значительных улучшений в управлении тепловыми системами, что может оказать 

существенное влияние на энергоэффективность и надежность отопления в 

российских зданиях. Новая технология не только устраняет существующие 

недостатки, но и создает базу для более устойчивой и эффективной системы 

отопления, способствуя повышению комфорта и экономической эффективности 

использования тепловой энергии. 

На основе анализа литературы [1-10] нами разработан метод реализации 

пульсации и смешивания охлаждающей воды с помощью двухконтурного 

мембранного насоса. Суть метода заключается в периодическом подмешивании 

горячей охлаждающей воды и части использованной охлаждающей воды к 

радиаторам системы отопления с учетом частоты пульсаций и по гармоническому 

закону. При реализации этого метода получается достичь приблизительно 

одинаковой температуры во всех точках поверхности радиаторов. Также одним из 

основных достоинств разработанного нами метода является то, что с помощью 

него удается улучшить теплообмен и эффективность системы отопления [1-15]. 

Эксплуатация начинается с забора теплоносителя через подающие 

трубопроводы 1 (рис. 1). Затем теплоноситель распределяется между 7 и 8 

независимыми контурами распределителем импульсного потока, оснащенным 

электроприводом 19. Для создания циклических пульсаций через рабочую камеру 

22-23 и камеру насоса 24-25 используются впускные 27-28 и выпускные 29-30 

клапаны, левой 21 секцией с боковым отводом 18 и правой 20 разработанного 

мембранного насоса. В начальный момент времени ударный клапан 9 правого 

импульсного распределителя потока 7 открыт на входе 11, а нижний правый 

клапан 13 закрыт на выходе 15, а для левого импульсного распределителя потока 

8 – наоборот, клапан 10 будет закрытым в 12, а нижний клапан 14 открытым в 16. 

Это позволяет теплоносителю через боковой отвод 17 попадать в рабочую камеру 

22, перемещая шток 26 и вытеснять охлажденный теплоноситель через насосную 

камеру 24. Энергия удара уменьшает инерцию движения штока 26. 

Теплоноситель перераспределяется между параллельно подключенными 

отопительными приборами 2 и 3, а также теплообменниками ГВС 4 и 5 в 

зависимости от требуемого расхода, который регулируется на регуляторах 

расхода горячей воды 33 и 34. 

Охлажденный теплоноситель возвращается в тепловую сеть через 

трубопровод 6 при помощи предохранительных обратных клапанов 31 и 32, 

чтобы избежать повреждений отопительных приборов 2 и 3, а также 

теплообменников ГВС 4 и 5. Система теплоснабжения запускается с соединения 

подающего трубопровода 1 и обратного трубопровода 6 с соответствующими 

трубопроводами тепловой сети. Горячий теплоноситель поступает в систему, пока 

его давление не сравняется с давлением в обратном трубопроводе 6. В начальный 

момент времени, в зависимости от положения электропривода 19, ударный клапан 

9 правого импульсного распределителя потока 7 открыт на входе 11 и закрыт на 

выходе 15, а для левого импульсного распределителя потока 8 – наоборот. Для 

нормальной работы системы отопления, основанной на индивидуальном 

тепловом пункте, она подключается к подающей трубе 1 и обратной трубе 6, 
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через которые поступает теплоноситель. После подключения теплоноситель 

начинает циркулировать по системе до выравнивания давления в этих трубах. 

Затем охлажденный теплоноситель проходит через выпускной клапан 29, 

радиатор 2, теплообменник ГВС 4 и выходит из насосной камеры 24 через 

предохранительный обратный клапан 31 в обратную трубу 6. В распределителе 

импульсного потока 7 теплоноситель с высокой кинетической энергией 

направляется в рабочую камеру 22 через боковой выпускной клапан 17. 

Управление этим процессом осуществляется входным клапаном 9, который, 

реагируя на изменение давления, перемещает стержень 26. 

После прохождения радиатора 2 и теплообменника ГВС 4, охлажденный 

теплоноситель отдаёт тепло в окружающую среду, регулируя температуру и 

подачу воды. Затем, преодолев обратный клапан 28, радиатор 3 и теплообменник 

ГВС 5, теплоноситель возвращается в насосную камеру 25. Завершение цикла 

происходит, когда теплоноситель выводится из насосной камеры 23 через 

боковой выпускной клапан распределителя импульсного потока 8 и открытый 

клапан 14. Цикл повторяется при активации клапанов в распределителях 7 и 8. 

 

 
 
Рис. 1. Схема разработанного индивидуального теплового пункта 

 

Когда привод поворачивает на 180°, ударные клапаны в распределителях 7 и 

8 отключаются, создавая волну удара в воде. Энергия этой волны заставляет 

поршень 26 двигаться, снижая задержки между его движением и давлением в 

насосной камере 23. Теплоноситель из камеры 22 проходит через клапан 13 и 

отверстие 15, охлаждается в 2 и теплообменнике ГВС 4, возвращается в камеру 24 

через клапан 27. Охлажденная вода поступает в насосную камеру через клапан 28 

и затем вытесняется через клапан 30, проходя через радиатор 3 и теплообменник 

ГВС 5. Цикл продолжается до активации электрически управляемых клапанов в 

распределителях 7 и 8. 
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Эффективность системы зависит от частоты пульсаций, регулируемой 

приводом 19, обычно в диапазоне от 0,4 до 1,0 Гц. В случае повышения давления 

в обратной трубе 6 (например, при аварийной ситуации в сети) радиаторы 2 и 3 

или теплообменники ГВС 4 и 5 остаются целыми, так как циркуляционный насос 

работает без нагрузки. 

На рис. 2 представлена временная диаграмма работы клапанов 

разработанного индивидуального теплового пункта. 

 

 
 
Рис. 2. Временная диаграмма работы клапанов 

 

Применение такой системы позволяет значительно повысить эффективность 

работы системы отопления за счет точного контроля циркуляции теплоносителя и 

обеспечения стабильной работы оборудования. 

Гидравлическая характеристика ИТП напрямую зависит от частоты 

импульсного распределителя потока теплоносителя (рис. 3). Как видно из 

рисунка, изменение расхода наблюдается от 0,5 до 0,6 Гц. В этой полосе более 

заметная корректировка расхода, что подтверждает высокую чувствительность 

системы к изменениям частоты в этом интервале. 

При частотах до 0,5 Гц и выше 0,6 Гц расход теплоносителя меняется 

минимально. Изменения в расходе в указанных диапазонах частот происходят 

незначительно, так как насос и распределитель настроены на оптимальную работу 

в этих пределах для обеспечения надежности и экономичности системы. 

При этом, важно отметить, что оптимизация работы системы через 

настройку частоты позволяет не только поддерживать стабильный расход 

теплоносителя, но и обеспечивать энергосбережение. Таким образом, система 

способна адаптироваться к различным условиям эксплуатации, улучшая 

эффективность теплоснабжения, что имеет ключевое значение при разработке 

более совершенных и экономичных энергетических систем. 
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Рис. 3. Расход теплоносителя в зависимости от частоты работы системы 

 

Нагрузка на опытный образец индивидуального теплового пункта создана с 

использованием ВМ-500-80 радиаторов. Было произведено измерение 

распределения температур по поверхности радиатора (табл. 1). 

Таблица 1 

Измерение распределения температур по поверхности радиатора 
Интервал 

температуры, t, 
о
С 

43-47,6 47,6-52,2 52,2-56,8 56,8-61,4 61,4-66 

Количество точек, ед. 

Стационарный  15500 17000 7000 4000 3700 

Пульсирующий 12000 19000 9000 4000 3500 

 

Из табл. 1 видно, что пульсирующий поток теплоносителя существенно 

улучшает равномерность распределения температур по поверхности радиатора. 

Конкретно, использование пульсации потока приводит к улучшению 

температурного распределения на 30%. 

Следовательно, в условиях пульсирующего потока теплоноситель 

равномерно распределяется по поверхности радиатора, что обеспечивает более 

эффективное теплоотведение и, как следствие, повышает полную эффективность 

работы отопительной системы. Выводы, полученные на основе сравнения данных 

измерений в статическом свете, показывают, что динамическое воздействие на 

теплоноситель, с использованием пульсаций, оказывает более благоприятное 

воздействие на прогревание секционного радиатора. Это, в свою очередь, влияет 

на более точную и стабильную работу системы, что звучит логично, поскольку 

пульсации позволяют воздействовать на распределение жидкости по радиатору, 

что помогает минимизировать температурные перепады в помещении. Данные, 

представленные в табл. 1, показывают детальное распределение температурных 

значений по секциям биметаллического радиатора в обоих режимах. 

Что можно сказать о работе системы отопления с использованием 

пульсирующего потока теплоносителя после проведения экспериментов и анализа 
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температурного распределения? Во-первых, радиатор выдаёт тепло равномернее 

по всей поверхности. Это означает, что температурные перепады уменьшаются. В 

целом, система становится более эффективной. Температурное поле улучшается 

на 30%, а это означает существенно лучшую теплоотдачу, поскольку нагрев 

происходит равномернее. Это позволяет увеличить эффективность теплообмена, 

снижая потери энергии. 

Таким образом, статичный пульс с частотой 0,45 Гц действительно влияет на 

температурное поле в радиаторе. Таким образом, результаты эксперимента 

подтверждают, что применение нестационарных пульсаций позволяет системе 

проявлять адаптацию к различным режимам ее эксплуатации, увеличивая 

стабильность и долговечность работы. Пульсации способствуют оптимизации 

условий работы объемного насосного оборудования, силой экономя его работу и 

износ, что приносит эксплуатационные экономии и повышает уровень 

безопасности системы. 

Применение пульсаций потока оказывает положительное воздействие на 

изменения температурного режима на поверхности отопительно-технических 

приборов. 

Например, на радиаторах типа ВМ-500 воздействие пульсаций потока 

приводит к улучшению автоматического показателя температуры на 30% по 

сравнению с нестационарным режимом. В целом, положительное влияние 

применения пульсаций в потоке способствует улучшению теплопереноса, что 

ведет к повышению общей эффективности работы системы отопления и 

уменьшению потерь тепла. Таким образом, пульсирующий поток оказывает 

позитивное влияние на эксплуатационные характеристики насосного 

оборудования, снижая механическое воздействие на его компоненты и увеличивая 

срок службы системы. 

Результаты исследования свидетельствуют о том, что система отопления с 

пульсирующим потоком может быть эффективной альтернативой существующим 

традиционным методам, обеспечивая как повышение энергоэффективности, так и 

снижение эксплуатационных затрат. 

Таким образом, использование пульсирующего потока теплоносителя в 

индивидуальных тепловых пунктах может стать одним из главных шагов к 

созданию более эффективных и экономичных систем отопления. В дальнейшем 

мы планируем  провести  исследования с целью уточнения оптимальных 

температурных режимов работы и расширения области применения данной 

технологии в различных климатических и эксплуатационных условиях. 
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_____________________________________________________________________________ 

The article discusses the shortcomings of traditional water-jet elevators used for mixing 

coolants in central heating networks. These systems demonstrate inefficiency under pressure 

changes, which leads to serious technical problems, including overheating of the return network 

water. The proposed solutions, such as the installation of additional pumps and weather 

regulators, do not always bring the expected effect and can aggravate the situation. The article 

presents a new concept of a pumping and mixing device with two-flow membrane pumps aimed 

at optimizing the mixing processes of coolants and increasing the efficiency of heating systems. 

The proposed solution promises significant improvements in the management of thermal 

systems, which can contribute to increasing the energy efficiency and reliability of heating in 

Russian buildings, as well as ensure cost-effective operation of heating networks. 

_____________________________________________________________________________ 
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