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Введение
В настоящее время в существующих системах 

централизованного теплоснабжения с проектными 
параметрами графиков регулирования 150/70 °С 
практически повсеместно устанавливаются срезки 
температурных графиков, а также спрямления (из-
ломы) для обеспечения требуемой температуры 
в системе горячего водоснабжения. Пример гра-
фика регулирования отпуска теплоты со срезкой 
(на уровне 110 °С) и изломом (на уровне 70 °С) пред-
ставлен на рис. 1.

В соответствии с требованиями п. 7.11 СНиП 41-
02-2003 применение для тепловых сетей графиков 
регулирования отпуска теплоты со срезкой по тем-
пературам не допускалось. Однако в актуализиро-
ванной редакции этого СНиП (в СП 124.13330.2012) 

данное требование отсутствует. В соответствии с 
п. 7.2 данного СП максимальная расчетная темпера-
тура сетевой воды на выходе из источника теплоты 
в тепловых сетях и приемниках теплоты должна 
устанавливаться на основе технико-экономических 
расчетов. Но методика подобных расчетов не при-
ведена ни в нормах, ни в Методических указаниях, 
утвержденных Приказом Минэнерго России от 
05.03.2019 № 212.

При наличии срезки и излома температурных 
графиков изменения температур теплоносителя в 
подающей и обратной магистралях тепловой сети 
τ1 и τ2 на рис. 1 показаны сплошной линией. 

В Санкт-Петербурге фактические срезки темпе-
ратурных графиков составляют 100–103 °С для теп- 
лоисточников ТЭЦ ПАО «ТГК-1» и 110 °С для ТЭЦ и 

Ключевые слова: �здания, параметры микроклимата, теплоснабжение, отопление, вентиляция, 
тепловая нагрузка, тепловые сети, график регулирования
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котельных в зоне теплоснабжения ГУП «ТЭК СПб». Из 
данных, показанных на рис. 1, видно, что регулиро-
вание температуры сетевой воды осуществляется 
в ограниченном диапазоне температур наружного 
воздуха (для представленного примера – в диапа-
зоне от –9 до +5 °С).

Причины появления верхней срезки на темпера-
турном графике подробно перечислены в работе [1].

Авторы настоящего исследования считают, что 
основной причиной верхней срезки температур-
ного графика является значительный износ тру-
бопроводов тепловой сети [2–6]. Дополнительные 
температурные расширения теплопроводов и по-
вышенные давления в них при более высоких тем-
пературах повышают вероятность возникновения 
аварий в изношенных тепловых сетях.

Излом, или спрямление (в литературе также 
встречается термин «нижняя срезка») температур-
ного графика обусловлен необходимостью под-
держания температуры горячей воды в местах во-
доразбора системы горячего водоснабжения не 
ниже плюс 60 °С (см. п. 84 СанПиН 2.1.3684, п. 4.7 
СП 30.13330). 

Наличие необоснованной срезки температур-
ного графика регулирования может приводить к 
снижению температуры внутреннего воздуха в 
отапливаемых помещениях ниже допустимой (т. н. 
недотопу), наличие изломов при отсутствии у або-
нентов регуляторов отопления – к повышению вну-
тренней температуры (т. н. перетопу).

Опыт эксплуатации объектов теплопотребления 
в периоды установления температур наружного 

воздуха ниже температуры срезки показывает, что 
нарушение параметров микроклимата в отаплива-
емых помещениях при этом не столь существенно. 
Это, с одной стороны, обусловлено изменениями 
климата [7–13]. С другой, опыт разработки и актуа-
лизации Схемы теплоснабжения Санкт-Петербурга 
[14] и других городов показывает, что расчетные 
тепловые нагрузки потребителей практически 
всегда оказываются меньше договорных (про-
ектных). Это создает некоторый резерв тепловой 
нагрузки у абонентов, который может достигать 
30–40 % [15, 16]. 

За пределами точки излома имеет место зна-
чительный перетоп помещений с установлением 
температур внутреннего воздуха выше верхнего 
предела допустимых температур (+24 °С).

Из-за того что расчетные нагрузки у большин-
ства абонентов ниже договорных, перетоп наблюда-
ется и в области регулирования (т. е. от точки срезки 
до точки излома).

В работах [17, 18] автор предлагает считать рас-
четную тепловую нагрузку потребителей снижен-
ной в сравнении с проектным значением за счет 
сокращения воздухообмена в периоды наиболее 
низких температур наружного воздуха и соответ-
ствующего уменьшения затрат тепловой энергии 
на вентиляцию.

Однако это предложение не может быть принято 
во внимание при расчетном обосновании срезки 
ввиду того, что оно не соответствует физиологи-
ческой потребности человека в свежем воздухе, 
согласно которой для обеспечения комфортных 
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условий проживания человеку требуется не менее 
30  м3/ч свежего воздуха независимо от темпера-
туры приточного воздуха. Сокращение воздухооб-
мена является одной из причин возникновения син-
дрома «больного здания» [19–21].

Методология коррекции графиков 
регулирования отпуска теплоты

Методика построения температурных графиков 
регулирования отпуска теплоты в системах цен-
трализованного теплоснабжения, несмотря на ак-
туальность и многочисленные публикации по этой 
тематике, не пересматривалась десятки лет. Для 
крупных централизованных систем теплоснабже-
ния в качестве оптимального графика регулиро-
вания параметров теплоносителя в тепловой сети 
приняты параметры 150/70 °С. Перепад температур 
80 °С в подающей и обратной магистралях тепловой 
сети в расчетном режиме эксплуатации позволяет 
снизить расход сетевой воды и затраты электриче-
ской энергии на транспортировку теплоносителя 
[22]. Однако при фактическом существенном из-
носе тепловых сетей и оборудования на теплоис-
точниках поддержание принятого температурного 
графика труднореализуемо за счет прогнозируе-
мого роста аварийных ситуаций при высоких тем-
пературах теплоносителя. 

Существующие срезки температурного графика, 
утвержденные, как правило, в диапазоне темпера-
тур теплоносителя от 100 до 130 °С, часто необос
нованны. Учет комплекса факторов, влияющих на 
тепловой баланс зданий, позволяет предложить 
для существующих систем теплоснабжения опти-
мальный график регулирования, сократить при этом 
нерациональный расход тепловой энергии, умень-
шить выбросы загрязняющих веществ в атмосферу 
и улучшить тем самым экологическую обстановку 
в населенных пунктах России с преимущественно 
централизованными системами теплоснабжения, а 
также снизить аварийность на тепловых сетях.

При утверждении графиков регулирования не 
учитывается несоответствие расчетных и договор-
ных тепловых нагрузок потребителей, а также не 
принимается к сведению возрастающая доля быто-
вых тепловыделений [23–25].

Основными причинами несоответствия расчет-
ных и договорных нагрузок потребителей тепловой 
энергии являются:
•	 значительные запасы тепловых нагрузок, ко-

торые накапливаются в системах централи- 

зованного теплоснабжения на всех этапах ее 
проектирования;

•	 сокращение потерь тепловой энергии с инфиль-
трацией и повышение теплозащиты светопро
зрачных ограждений за счет установки жителями 
многоквартирных домов более эффективных и 
герметичных стеклопакетов, а также остекления 
балконов и лоджий;

•	 уменьшение потребления горячей воды за счет 
массовой установки квартирных и общедомовых 
приборов учета горячей воды;

•	 увеличение внутренних тепловыделений вслед-
ствие роста энергооснащенности квартир быто-
вой техникой и локальными электрообогревате-
лями различного типа;

•	 несоответствие проектных и фактических режи-
мов работы тепловой сети и систем отопления. 
Бытовые теплопоступления в помещениях 

складываются из теплопритоков от работающих 
электроприборов, освещения, трубопроводов, 
иных источников теплоты, а также от людей, при-
сутствующих в рассматриваемом помещении. 
Бытовые теплопоступления в рассматриваемом 
исследовании принимаются независимыми от рас-
четной разности температур наружного и внутрен-
него воздуха. В течение отопительного периода 
в основной зоне регулирования они изменяются 
крайне незначительно, ввиду чего по абсолютному 
значению их можно считать практически постоян-
ными. А вот относительная их доля по отношению 
к расчетной суммарной тепловой нагрузке всего 
здания по мере уменьшения расчетной разности 
температур возрастает. 

На этих двух началах авторы предлагают опти-
мизацию параметров существующих температур-
ных графиков регулирования теплоотпуска. Это 
становится возможным благодаря оснащению по-
требителей общедомовыми приборами тепловой 
энергии и внедрению системы автоматизирован-
ного сбора информации от них.

В следующей части публикации будут показаны 
примеры коррекции температурных графиков регу-
лирования отпуска тепловой энергии потребителям.
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