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_____________________________________________________________________________ 

В представленной работе проведен комплексный анализ проблем энергоэффективности 

систем теплоснабжения в условиях современной городской инфраструктуры. Основное 

внимание уделено сравнительной оценке различных схем подключения отопительных систем, 

включая зависимые и независимые варианты с применением индивидуальных тепловых 

пунктов. Особое значение придается исследованию эксплуатационных характеристик 

секционных радиаторов в зданиях старого жилого фонда. Рассмотрены современные 

подходы к оптимизации гидравлических режимов тепловых сетей. На основании данных 

энергетических обследований, в том числе проведенных в Мордовском государственном 

университете, выявлены основные факторы, влияющие на перерасход тепловой энергии. 

Проанализированы перспективные технические решения и дана оценка их экономической 

целесообразности. Результаты исследования могут быть применены при разработке 

мероприятий по разработке (актуализации) схем теплоснабжения городских поселений. 

Материалы работы представляют практический интерес для специалистов в области 

теплоэнергетики и жилищно-коммунального хозяйства. 

_____________________________________________________________________________ 
 

Актуальность проблем энергоэффективности в теплоэнергетике обусловлена 

постоянным ростом тарифов на энергоносители и ужесточением экологических 

стандартов [1]. В настоящее время развитие систем теплоснабжения 

характеризуется стремлением к сокращению непроизводительных энергетических 

потерь и совершенствованию методов поддержания оптимального 

температурного баланса в помещениях. Эти принципы закреплены в большинстве 

градостроительных программ и нормативных документах по развитию 
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коммунальной инфраструктуры [2]. В российских условиях особое внимание 

уделяется централизованным системам с комбинированным производством 

тепловой и электрической энергии, потенциал энергосбережения в которых 

оценивается в 25–40 % [3]. 

Анализ практики проектирования современных схем теплоснабжения 

свидетельствует, что важнейшими условиями повышения их работоспособности и 

экономичности выступают технологические инновации. К числу наиболее 

перспективных решений относится оборудование зданий индивидуальными 

тепловыми пунктами. Их применение позволяет не только оптимизировать 

температурный режим, но и стабилизировать давление в условиях растущей 

централизации теплоснабжения [4]. Однако эффективность ИТП доказана 

преимущественно для новых жилых массивов с панельными радиаторами и 

независимыми схемами подключения. 

В зданиях старой постройки преобладают зависимые схемы отопления с 

элеваторными узлами и секционными радиаторами. Как показывают результаты 

энергоаудитов, при снижении температуры теплоносителя до 50 °С их 

фактическая теплопроизводительность может уменьшаться на 70 % от расчетных 

значений [5]. Это связано с высокой тепловой инерционностью и снижением 

конвективной составляющей теплоотдачи чугунных секционных радиаторов при 

низкотемпературных режимах, что подтверждается исследованиями, 

проведенными в условиях умеренно-континентального климата [6]. 

Проведенные обследования бюджетных учреждений выявили характерную 

проблему зависимых систем – превышение температуры в обратном 

трубопроводе при колебаниях давления в теплосетях. Одним из способов 

устранения этого недостатка считается монтаж циркуляционных насосов, 

обеспечивающих дополнительный подмес охлажденного теплоносителя [7]. 

Однако, как отмечают эксперты, такой подход требует тщательно 

гидравлического расчета, так как может привести к разбалансировке системы [8]. 

Согласно существующим методикам, внедрение автоматизированных 

регуляторов температуры требует предварительной оценки энергосберегающего 

потенциала объекта. Без такого анализа мероприятия по модернизации могут 

оказаться экономически неоправданными [9]. Особого внимания заслуживает 

влияние регулирующей арматуры на гидравлические параметры сети, которое 

часто приводит к неконтролируемому росту расхода теплоносителя. Ярким 

примером служат данные по Мордовскому государственному университету, где в 

весенне-осенние периоды, когда нагрузка отопления минимальна, фиксировалось 

увеличение потребления тепла в два раза. 

Эксперты обращают внимание на потенциальные риски бессистемной 

установки регулирующих клапанов, способных дестабилизировать работу 

тепловых сетей. Исследования подтверждают, что даже при использовании 

подмешивающих насосов такие решения снижают КПД отопительных приборов, 

особенно в переходные климатические периоды [10]. В связи с этим в 

новостройках наблюдается тенденция к применению современных пластинчатых 

радиаторов, включая модели типа PURMO, которые демонстрируют лучшие 

показатели теплоотдачи при низкотемпературном режиме по сравнению с 

традиционными секционными [11]. Что касается поддержания гидравлического 

режима в тепловых сетях, то здесь ситуация требует постоянного контроля. 

Городские тепловые сети характеризуются разветвленной структурой, 
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перепадами высот и разнородностью застройки, что нередко приводит к 

избыточному напору на вводах отдельных потребителей. Для стабилизации 

гидравлического режима в тепловых пунктах устанавливаются дроссельные 

шайбы расчетного диаметра. Например, в Москве и Казани только в тепловых 

пунктах ОАО «МОЭК» эксплуатируется более 9500 таких устройств, а 

суммарные потери энергии из-за их использования сопоставимы с сотнями 

мегаватт [12]. 

Попытки оптимизации гидравлического режима за счет подмешивающих 

насосов, увеличивающих скорость теплоносителя через отопительные приборы, 

не привели к ожидаемому результату. Так, в Национальном исследовательском 

Мордовском государственном университете им. Н. П. Огарева эффективность СР 

после модернизации составила лишь 60 % от проектной, а энергопотребление 

возросло на 6 %. Это объясняется изменением коэффициента смешения 

теплоносителя и снижением мощности отопительных приборов. 

Современные и перспективные подходы к повышению 

энергоэффективности 

В мировой практике активно изучаются стратегии (рисунок) прерывистого и 

импульсного теплоснабжения. Первая позволяет экономить до 20 % тепловой 

энергии за счет цикличного отопления, однако требует увеличения мощности 

оборудования на 10–30 % [13]. Вторая, основанная на пульсирующей циркуляции 

теплоносителя, демонстрирует повышение эффективности панельных радиаторов 

на 20–40 % в зависимости от параметров потока [14]. 

 

 
 
Рисунок. Стратегии повышения эффективности систем теплоснабжения 

 

Экспериментальные исследования подтверждают, что интенсификация 

теплопередачи зависит от частоты и амплитуды пульсаций. Например, в 

пластинчатых теплообменниках при частоте 1 Гц зафиксирован рост 

теплопередачи на 25 %, а в системах охлаждения полупроводниковых 
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преобразователей – до 40 % [15]. Эти данные открывают новые возможности для 

применения импульсивных технологий в системах отопления. 

Наиболее перспективным направлением представляется применение 

пульсирующего режима в системах с СР, что позволяет повысить их 

эффективность на 40 % и более при низкотемпературном теплоносителе (менее 

70 %). Данный подход обеспечивает равномерное распределение температуры по 

поверхности радиаторов и не сопровождается шумом или вибрацией, что делает 

его особенно актуальным для модернизации существующих систем                   

отопления [16]. 

Современный подход к повышению энергоэффективности невозможен без 

внедрения интеллектуальных систем управления. Автоматизированные системы 

коммерческого учета тепла (АСКУТЭ) являются лишь первым шагом. 

Перспективным является создание цифровых двойников тепловых сетей, 

позволяющих моделировать различные режимы работы и оптимизировать 

распределение теплоносителя в реальном времени [17]. Как показало 

исследование, проведенное на базе тепловых сетей г. Саранска, использование 

таких моделей позволяет снизить затраты на перекачку теплоносителя на 7–12 % 

и сократить тепловые потери на 3–5 % [18]. 

Важным аспектом является также интеграция систем теплоснабжения с 

источниками возобновляемой энергии. Использование низкопотенциального 

тепла грунта, сточных вод или солнечных коллекторов для предварительного 

подогрева теплоносителя позволяет существенно снизить нагрузку на 

центральный источник тепла [19]. Экономический эффект от таких решений 

особенно заметен в объектах с сезонной или неравномерной нагрузкой [20]. 

Эффективность любых технических решений в конечном счете определяется 

их экономической целесообразностью. Для оценки предлагаемых мероприятий по 

энергосбережению широко применяется методика расчета срока окупаемости 

инвестиций, которая должна учитывать не только стоимость оборудования и 

монтажа, но и прогнозируемый рост тарифов на энергию [21]. Стимулирующую 

роль играют государственные и муниципальные программы софинансирования 

энергосберегающих мероприятий, такие как программа капитального ремонта 

многоквартирных домов в РФ [22]. 

Не менее важным является совершенствование нормативной базы. 

Пересмотр устаревших СНиП в сторону ужесточения требований к теплозащите 

зданий и эффективности инженерных систем является необходимым условием 

для системного повышения энергоэффективности в масштабах страны [23]. 

Внедрение энергетической паспортизации и сертификации зданий также 

способствует повышению ответственности как проектировщиков, так и 

эксплуатантов [24]. 

Таким образом, совершенствование систем теплоснабжения с 

использованием пульсирующего режима циркуляции теплоносителя является 

важной научно-практической задачей, решение которой позволит не только 

значительно повысить энергоэффективность зданий, но и создать существенный 

резерв в тепловых сетях для подключения новых потребителей, что особенно 

актуально для развития перспективных схем теплоснабжения городских 

поселений. 

1. Наибольший потенциал энергосбережения сосредоточен в зданиях старого 

жилого фонда с зависимыми системами отопления и секционными радиаторами. 
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2. Модернизация таких систем путем простой установки подмешивающих 

насосов или регуляторов часто оказывается недостаточно эффективной и 

экономически неоправданной без комплексного подхода. 

3. Перспективным направлением является внедрение импульсных 

технологий теплоснабжения, позволяющих значительно повысить эффективность 

традиционных секционных радиаторов при работе на низкотемпературном 

теплоносителе. 

4. Дальнейшее повышение энергоэффективности теплоснабжения связано с 

цифровизацией управления, интеграцией возобновляемых источников энергии и 

совершенствованием нормативно-экономических механизмов стимулирования. 
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The presented work provides a comprehensive analysis of the energy efficiency problems 

of heating systems in modern urban infrastructure. The main focus is on a comparative 

assessment of various heating system connection schemes, including dependent and independent 

options using individual heating stations. Special attention is given to the study of the 

performance characteristics of sectional radiators in old residential buildings. Modern 

approaches to optimizing the hydraulic modes of heating networks are considered. Based on the 

data from energy surveys, including those conducted at Mordovian State University, the main 

factors affecting the overuse of thermal energy are identified. Promising technical solutions 

have been analyzed and their economic feasibility has been assessed. The research results can 

be applied in the development of measures for the development (actualization) of heat supply 

schemes for urban settlements. The work materials are of practical interest to specialists in the 

field of thermal power engineering and housing and communal services. 

_____________________________________________________________________________ 
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