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Аннотация. В работе рассматриваются наиболее распространённые схемы водяных систем тепло-
снабжения эксплуатируемых зданий и сооружений, применяемые в нашей стране. Обозначаются их 
достоинства и недостатки. Так, при использовании открытой системы теплоснабжения вода из тепло-
централи подаётся постоянно, что и восполняет её расход, в том числе и при условии полного водо-
разбора. Для данного типа отопительной системы требуется наличие открытого расширительного 
бака, так как вода при нагреве увеличивается в объёме, поэтому степень загрязнения воды в трубо-
проводах часто превышает требования санитарно-гигиенических норм. Но данный вариант тепло-
снабжения позволяет вместо дорогого теплообменного оборудования использовать дешёвые смеси-
тели. В закрытом типе системы теплоснабжения циркулирующий в трубопроводе теплоноситель не 
расходуется на горячее водоснабжение, воду из тепловой сети используют только для обогрева. К 
элементам отопительной системы нет наружного доступа, а также отсутствуют контакты с окружаю-
щей средой. Способ присоединения систем отопления к объектам обогрева бывает независимым, 
когда горячий теплоноситель сразу проходит через теплообменник, и зависимым, когда подключение 
производится при помощи элеваторного узла.  
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Abstract. The article discusses the most common schemes of water heat supply systems for buildings and 
structures in operation, used in our country, their advantages and disadvantages. So, when using an open 
heat supply system, water from the heating plant is constantly supplied, which makes up for its consumption, 
including under the condition of complete water distribution. This type of heating system requires an open 
expansion tank, as the water increases in volume when heated, so the degree of water pollution in pipelines 
often exceeds the requirements of sanitary standards. This option of heat supply allows using cheap mixers 
instead of expensive heat exchange equipment. In a closed type of heat supply system, the coolant circulat-
ing in the pipeline is not consumed for hot water supply, water from the heating network is used only for 
heating. There is no external access to the elements of the heating system, and there are no contacts with 
the environment. The method of connecting heating systems to heating objects is independent, when the hot 
coolant immediately passes through the heat exchanger, and dependent, when the connection is made us-
ing an elevator unit.  
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Основная задача энергоэффективности 
– снижение энергетических, материальных и 
ресурсных затрат путём применения совре-
менных энергосберегающих технологий, со-
ответствующих стандартам устойчивого 
развития общества и обеспечивающих ком-
форт каждому домашнему хозяйству. Так, 
снижение энергопотребления и улучшение 
качества микроклимата внутри зданий явля-
ются основными целями энергоэффектив-
ной реконструкции зданий жилой застройки 
и не только. 

На централизованных тепловых пунктах 
регулируется температура теплоносителя, 

поступающего на радиаторы. Индивидуаль-
ная регулировка температуры в помещениях 
происходит при помощи регулировочных 
кранов (при ручной регулировке) либо при 
помощи термостатов (при автоматической 
регулировке), которыми оснащаются радиа-
торы. Иметь возможность регулирования 
температурного режима систем отопления 
очень важно, так как это обеспечивает ком-
фортный температурный режим помещения 
при любых погодных условиях и позволяет 
избегать перерасхода энергии. 

Тепловой пункт – это комплекс 
устройств, расположенный в обособленном 
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помещении, состоящий из элементов тепло-
вых энергоустановок, обеспечивающих при-
соединение этих установок к тепловой сети, 
их работоспособность, управление режима-
ми теплопотребления, трансформацию, ре-
гулирование параметров теплоносителя в 
зависимости от типа потребления. Главны-
ми задачами тепловых пунктов являются 
преобразование вида теплоносителя, кон-
троль и регулирование параметров теплоно-
сителя, распределение теплоносителя по 
системам отопления, отключение систем 
отопления, защита систем отопления от 
аварийного повышения параметров  тепло-
носителя, учёт расходов теплоносителя и 
тепла [1–4].  

Рассмотрим применяемые виды систем 
теплоснабжения. 

В открытой системе теплоснабжения 
вода из теплоцентрали подаётся постоянно, 
что и возмещает её расход, в том числе и в 
условиях полного разбора. В жилом ком-
плексе  по такому принципу функционирует 
примерно 50 % теплосетей, что объясняется 
экономией энергетических затрат на обогрев 
и горячее водоснабжение. Вода при нагреве 
расширяется и увеличивается в объёме, по-
этому рассматриваемый вид отопительной 
системы требует наличия открытого расши-
рительного бака. Такая форма обеспечения 
отапливаемых сооружений теплом получила 
соответствующее название – открытая во-
дяная система теплоснабжения. Открытая 

схема теплоснабжения функционирует на 
основе законов термодинамики: когда горя-
чая вода поднимается вверх, то на выходе 
из котла создаётся высокое давление, а на 
входе в теплогенератор возникает разряже-
ние. Далее жидкость направляется из зоны 
более высокого давления в зону более сла-
бого, что приводит к естественной циркуля-
ции теплоносителя. Главным недостатком 
открытой системы теплоснабжения является 
несоответствие степени чистоты воды в 
трубопроводах требованиям санитарно-
эпидемиологических норм, в ней обнаружи-
вают вредоносные бактерии, развитию кото-
рых способствует длительная протяжён-
ность трубопроводов. Желание очистить 
поступающую по открытой системе жидкость 
приводит к снижению экономических показа-
телей. На рисунке 1 приведена схема от-
крытой зависимой системы теплоснабже-
ния [5]. 

В открытом типе теплоснабжения вода 
нагревается до 65 градусов и потом подаёт-
ся к кранам водоразбора, откуда поступает к 
потребителям, что позволяет вместо доро-
гого теплообменного оборудования исполь-
зовать дешёвые смесители. Линии подачи 
тепла конечному потребителю рассчитыва-
ют с учётом максимального потребления, 
поскольку количество одновременно ис-
пользуемой горячей воды непредсказуемо. 
 

 

 

 
Рис. 1. Открытая зависимая система теплоснабжения 

 

В закрытой системе теплоснабжения 
теплоноситель, циркулирующий в трубопро-
воде, используется только для обогрева, 
вода из тепловой сети не отбирается на го-
рячее водоснабжение. В этом случае все 

элементы отопительной сети закрыты от 
окружающей среды. Закрытая схема тепло-
снабжения также имеет незначительную 
утечку теплоносителя, для его компенсации 
применяется автоматический регулятор 
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подпитки (рис. 2). В закрытом варианте 
обеспечения обогрева помещений подача 
тепла регулируется централизованно, а ко-
личество жидкости в системе остаётся оди-
наковым. Расход тепла находится в линей-
ной зависимости от температуры теплоно-
сителя в радиаторах потребителя [6].  

В системах теплоснабжения закрытого 
типа, как правило,  используются тепловые 
пункты, в которые горячая вода поступает от 
поставщика тепловой энергии, например, 
ТЭЦ. Тепловые пункты позволяют поддер-
живать заданные параметры, необходимые 
для обеспечения потребителя теплом и го-
рячей водой, и поднимают температуру теп-
лоносителя на промежуточном участке 
снабжения.  

Использование закрытой системы тепло-
снабжения позволяет обеспечить высокое 
качество поставляемой горячей воды с от-
носительно небольшими энергетическими 
затратами. Недостатком закрытой системы 
теплоснабжения является удалённость од-
ного теплового пункта от другого, чем и объ-
ясняется сложность водоподготовки.  

Открытая и закрытая системы тепло-
снабжения могут присоединяться к жилым и 
общественным зданиям двумя способами – 
зависимым и независимым. При использо-
вании зависимого способа подключения от-
крытой системы отопления пользователи 
подключаются через элеваторные узлы. При 
независимом способе подключения горячая 
вода поступает к пользователю через тепло-
обменник. 

Зависимые системы теплоснабжения 
(рис. 1) – это такие системы, в которых нет 

промежуточных стадий при поступлении го-
рячей воды в систему отопления потребите-
ля от трубопровода общего пользования. 
Здесь нет никаких промежуточных теплооб-
менников, тепловых пунктов и гидравличе-
ской изоляции. Очевидно, что такая схема 
теплоснабжения проста в подключении и 
обслуживании и не требует такого дополни-
тельного оборудования, как теплообменни-
ки, осуществляющие циркуляцию воды 
насосы, автоматические приборы регулиро-
вания и контроля показателей температуры. 
Но этим же обусловлен её главный недоста-
ток: нельзя отрегулировать температурные 
параметры теплоснабжения в начале и кон-
це отопительного сезона, когда избыток по-
ставляемого тепла создаёт дискомфорт для 
потребителя, увеличивает количество теп-
лопотерь и снижает показатели экономич-
ности. 

Повышение значения вопроса экономии 
энергетических затрат способствует разра-
ботке и внедрению методик перехода от за-
висимой системы теплоснабжения к незави-
симой, что позволяет сэкономить от 10 до 
40 % энергетических затрат в год [7].  

На рисунке 2 представлены независимые 
системы теплоснабжения, характеризуе-
мые наличием гидравлической изоляции 
отопительного оборудования потребителя 
от теплоцентрали. Для соблюдения необхо-
димого давления в системе теплоснабжения 
потребителя используется дополнительное 
оборудование теплообменных центральных 
тепловых пунктов [8, 9].  

К неоспоримым преимуществам незави-
симой системы теплоснабжения относятся 

 

 
 

Рис. 2. Закрытая независимая система теплоснабжения 
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следующие показатели: регулирование ко-
личества тепла за счёт вторичного теплоно-
сителя, поставляемого потребителю, более 
высокая надёжность, энергосбережение, 
улучшение эксплуатационных и технических 
качеств теплоносителя, что существенно 
повышает защиту котельных установок от 
засоров и отложений. Эти преимущества 
позволяют активно применять независимые 
системы теплоснабжения в крупных горо-
дах, где протяжённость тепловых сетей ве-
лика и существует большой разброс тепло-
вых нагрузок.  

В настоящее время разработаны техно-
логии реконструкции зависимых систем теп-
лоснабжения в независимые, эти технологии 
успешно внедряются в практику. Несмотря 
на значительные капиталовложения, эти за-
траты оправдываются. Хотя независимая 
система дороже, её применение значитель-
но улучшает качество воды горячего водо-

снабжения [10]. 
Подведём итог. Зависимый тип закрытой 

системы теплоснабжения предусматривает 
поступление   теплоносителя самотёком без 
использования тепловых пунктов и дополни-
тельных насосов, но в этом случае нет воз-
можности регулирования температурного 
режима системы. При использовании неза-
висимых закрытых систем теплоснабжения 
регулируются как температура теплоноси-
теля, так и количество и качество поставля-
емого тепла. Улучшаются характеристики 
циркулируемой воды, что повышает надёж-
ность работы  нагревательного оборудования 
и даёт возможность устанавливать дополни-
тельные циркуляционные насосы, приборы 
для согласования теплообменных процес-
сов, позволяющие автоматически управлять 
регулированием температуры в помещениях 
в зависимости от наружных температур.  
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