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Способы и методы регулирования 
теплоотпуска

По месту осуществления регулирование под-
разделяется на центральное, групповое, местное и 
индивидуальное. В зависимости от изменения ре-
гулируемого параметра различают качественный, 
количественный и качественно-количественный 
методы регулирования. 

В большинстве систем теплоснабжения, або-
ненты которых присоединены к тепловым сетям 
через нерегулируемые элеваторные смесительные 
узлы, а местное и индивидуальное регулирование, 
как правило, отсутствует, применяется централь-
ный качественный способ регулирования отпуска 
тепловой энергии по нагрузке отопления, при кото-
ром температура теплоносителя устанавливается 
на источнике.

Ключевые слова:   здания, параметры микроклимата, теплоснабжение, отопление, вентиляция, 
тепловая нагрузка, тепловые сети, график регулирования

Примеры коррекции 
существующих графиков 
регулирования отпуска 
тепловой энергии
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Данная публикация является продолжением статьи, опубликованной в 
предыдущем номере журнала [1], в которой рассмотрена методология коррекции 
существующих графиков регулирования отпуска тепловой энергии потребителям. 
Принятые в работе допущения и ограничения основаны на анализе действующей 
редакции Схемы теплоснабжения Санкт-Петербурга [2] и публикаций [3–15].
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При данном способе регулирования имеет ме-
сто поддержание стабильного гидравлического 
режима работы тепловых сетей при плавном изме-
нении параметров теплоносителя, что является не-
оспоримым преимуществом данного способа. На 
источниках комбинированной выработки тепловой 
и электрической энергии при этом способе имеет 
место наибольшая выработка электрической энер-
гии на тепловом потреблении.

Оптимизация отпуска тепловой 
энергии потребителям

В общем случае при преимущественно зависи-
мой схеме присоединения систем отопления к те-
пловой сети и при качественно-количественном ме-
тоде регулирования теплоотпуска по отопительной 
нагрузке, текущие значения температур теплоноси-
теля в подающей τ1 и обратной τ2 магистралях при 
отношении расчетной тепловой нагрузки к договор-

ной k = 
Q*0р
Q*0д

 < 1 и с учетом увеличивающейся доли

бытовых теплопоступлений следует определять по 
следующим формулам [3]:

τ1р= tв+ ∆t*0 ∙ Q
_

р
0,8+ (δτ*–  ∆t*

2
) ∙  Qp

G
; (1)

τ2р= τ1р– δτ*1р∙   Qp

G
, (2)

где tв – температура внутреннего воздуха, °C;

∆ t*0 = 
t*1 + t*2

2  – t*в –  расчетный температурный напор 
в отопительных приборах;

 Q
_

р = k ∙ Q
_

0 –  относительная расчетная нагрузка 
на отопление и вентиляцию;

 Q
_

0= (1+Q
_

тв) ∙ 
tв + tн

t*в + t*н
  – Q

_
тв – относительная тепловая 

нагрузка объекта теплопотребле-
ния на отопление и вентиляцию с 
учетом относительной величины 
бытовых тепловыделений [4–6];

 t*в и t*н –  расчетные значения температур 
внутреннего и наружного воздуха 
соответственно, °С;

 tв и tн –  фактические (текущие) значения 
температур внутреннего и наруж-
ного воздуха соответственно;

 Q
_

тв = 
Qтв

Q0
 –  относительная величина (доля) 

бытовых тепловыделений в ото-
пительной нагрузке;

δτ* = τ1* – τ2*, ∆t* =  t1* – t2* – расчетные перепады 
температур теплоносителя в те-
пловой сети и в системе отопле-
ния соответственно, °С;

 τ*1 и t*1 –  расчетные температуры пода-
ющего теплоносителя в тепловой 
сети и в системе отопления соот-
ветственно, °С;

 τ*2 и t*2 –  те же температуры, но обратного 
теплоносителя;

 G
_

 =G
_

p ⁄ G* –  относительный расход сетевой 
воды;

 G
_

 = GP⁄ G' –  относительный расход теплоноси-
теля;

 GP – текущий (расчетный) расход тепло-
   носителя;
 G' –  проектный (договорной) расход 

теплоносителя. 
При соотношении расчетной отопительной на-

грузки к договорной k = 0,7 и при Q
_

тв = 0,1 параметры 
качественного регулирования приведены в табл. 1.

Таким образом, при расчетной температуре на-
ружного воздуха расчетные температуры сетевой 
воды в подающей и обратной магистралях составят 
114 и 58 °С соответственно. 

Данные, представленные в табл. 1, графически 
показаны на рис. 1. На этом же рисунке приведены 
также проектный (τ1 и τ2) и утвержденный темпера-
турные графики (τ1утв и τ2утв) со срезкой 110 °С и из-
ломом 70 °С.

Сопоставление графиков показывает, что веде-
ние теплоотпуска по утвержденному графику при-
водит к недотопу в области срезки при τ1утв < τ1опт и 
к перетопу при τ1утв > τ1опт в области регулирования 
и излома.

Компенсация недотопов при качественном ре-
гулировании может быть обеспечена повышением 

Таблица 1
Оптимальные параметры графиков качественного регулирования при k = 0,7, Q

_
т.в = 0,1 и tв.р = 20 °С

tн, °С –24 –20 –15 –10 –5 0 5 8

Q
_

0 1 0,9 0,78 0,65 0,53 0,4 0,28 0,2

Q
_

р 0,7 0,63 0,55 0,46 0,37 0,28 0,2 0,14

τ1р 114 106 95 84 73 62 49 42

Τ2р 58 55 52 48 44 39 33 31
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расхода сетевой воды в области срезки, а перето-
пов – его уменьшением.

Совмещение количественного регулирования 
расходов сетевой воды с поддержанием опти-
мальных температурных графиков с пониженными 
расчетными параметрами позволяет существенно 
сократить недотопы и перетопы потребителей, а 
также сократить расход электроэнергии на транс-
портировку теплоносителя (рис. 2). 

Для сохранения гидравлической устойчивости 
и исключения разрегулировки системы теплоснаб-
жения изменение расхода сетевой воды рекомен-
дуется производить в пределах 30 % от проектного 
значения.

Реализацию теплоотпуска при данном способе 
регулирования предлагается осуществлять по сле-
дующему алгоритму (см. рис. 2).

1. В области срезки температурного графика 
при постоянной температуре сетевой воды τ1 от-
носительный расход в тепловой сети изменяется 
от максимального (в рассматриваемом случае с 
коэффициентом 1,1) до минимально допустимого 
значения (например, принятого равным  0,7) в со-
ответствии с уравнением:

G
_ 

= 
(δτ*– ∆t*⁄ 2) ∙ Q

_
р

τ1ср– t*в– ∆t*0 ∙ Q
_

р
0,8  . (3)

2. В области регулирования при изменении 
наружной температуры от температуры в точке 
срезки до температуры в точке излома графика 
регулирования относительный расход поддержи-
вается неизменным, т. е. при G

_
 = 0,7. Температура 

сетевой воды в подающей магистрали изменяется 
от температуры срезки (110 °С) до температуры из-
лома (70 °С) по пониженному температурному гра-
фику качественно-количественного регулирования 
с расчетной температурой в подающей магистрали 
134 °С при расчетной температуре наружного воз-
духа

τ1р= tв+ ∆t0*∙ Q
_

р
0,8 + (δτ*– 

∆t*
2

) ∙ 
Q
_

р

G
_  . (4)

3. В зоне излома температурного графика под-
держивается постоянная температура τ1изл = 70 °С. 
Регулирование расхода здесь зависит от уровня 
автоматизации сетевых насосных станций тепло-
источников и абонентских установок потребителей. 
При полной автоматизации в системах теплоснаб-
жения и отопления с возрастанием наружной тем-
пературы расход сетевой воды снижается более 
чем в три раза (до 0,26). При неавтоматизирован-
ных узлах ввода отопительных систем регулирова-
ние теплоподачи должно производиться «пропу-
сками» при относительном расходе G

_
 = 0,7.

При таком способе регулирования уменьша-
ется не только расход тепловой энергии, но и рас-
ход электрической энергии сетевыми насосами.

Выводы

1. В существующих системах теплоснабжения 
с преимущественно элеваторным присоеди-
нением отопительных систем к тепловым се-
тям применяется качественное регулирова-
ние теплоотпуска по отопительной нагрузке 

 �Рис. 1.   Проектный, утвержденный и оптимальный гра-
фики качественного регулирования при k = 0,7 
и температуре внутреннего воздуха 20 °С
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 �Рис. 2.  Оптимальные режимы качественно-коли-
чественного регулирования теплоотпуска 
с ограничением расхода сетевой воды при 
k = 0,7 и τ1ср = 110 °С
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с проектными параметрами теплоносителя 
150/70 °С со срезками, как правило, в диапа-
зоне температур от 100 до 130 °С и с изломом 
на нужды ГВС в интервале 65–70 °С. 

2. При разработке схем теплоснабжения городов 
выявлено, что для большинства источников те-
пловой энергии расчетные тепловые нагрузки 
не превышают 70 % от договорных.

3. Осуществление теплоотпуска по утверждае-
мым графикам регулирования без корректного 
учета изменяющихся расчетных тепловых на-
грузок и бытовых тепловыделений приводит к 
перетопу отапливаемых зданий и соответству-
ющему перерасходу тепловой энергии.  

4. Для устранения перерасхода тепловой энергии 
предложен график регулирования, более кор-
ректно учитывающий фактическую тепловую 
нагрузку и внутренние тепловыделения в тепло-
вом балансе зданий.

5. Применение предложенного графика каче-
ственно-количественного регулирования отпу-
ска тепловой энергии с ограничением расхода 
сетевой воды позволит уменьшить потребление 
тепловой и электрической энергии в системе 
централизованного теплоснабжения на 25–
30 % при сохранении требуемой температуры 
внутреннего воздуха вплоть до точки излома 
температурного графика и соблюдения требуе-
мой кратности воздухообмена в отапливаемых 
помещениях, в т. ч. при наиболее холодных тем-
пературах наружного воздуха.

6. Сокращение нерационального расходова-
ния энергетических ресурсов позволит су-
щественно снизить выбросы источниками 
тепловой энергии загрязняющих веществ в ат-
мосферу и улучшить тем самым экологическую 
обстановку в городах.
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