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Приложение 7 
Расчет экономии тепловой энергии 

при применении ИТП 
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Ощутимого эффекта экономии тепловой энергии в системах теплоснабжения 
(до 20-30%) можно достичь за счет автоматического регулирования теплопо-
требления. Наиболее полно и эффективно задачи автоматизации могут быть реа-
лизованы с помощью индивидуальных тепловых пунктов зданий (ИТП) с воз-
можностью регулирования теплопотребления по желанию потребителя в зависи-
мости от температуры наружного воздуха, назначения объекта и пр. Экономия 
при установке таких ИТП достигается за счет компенсации инертности ЦТП или 
котельной в моменты изменения температуры наружного воздуха (погодная ком-
пенсация), а также за счет возможности автоматического снижения температуры 
внутри здания в ночное время и в выходные дни (для административных зданий, 
учебных корпусов и т.п.). Требования по оснащению ИТП изложены в СНиП 
2.04.05-91 "Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха" СНиП 
2.04.07-86 "Тепловые сети" и СП 41-101-95 "Проектирование тепловых пунктов". 

На рис. П7.1, П7.2 приведены примеры схем построения ИТП с описанием 
работы применяющегося в них оборудования. Эти схемы носят упрощенный ха-
рактер и показывают только основное оборудование, входящее в состав теплового 
пункта. 
  

Рис. П7.1. Схема автоматизации закрытой системы централизованного 
теплоснабжения здания при независимом присоединении 

отопления к тепловым сетям 

1 - сетчатый фильтр; 2 - датчик давления воды в трубопроводе; 3 - расширитель-
ный сосуд; 4 - водоподогреватель системы ГВС; 5 - водоподогреватель системы 
теплоснабжения; 6 - диафрагменный элемент; 7 - перепускной клапан; 8 - элек-
тронный регулятор; 9 - отопительный прибор; 10 - датчик температуры воды в 
трубопроводе; 11 - датчик температуры наружного воздуха; 12 - насос; 13 - регу-
лятор перепада давления; 14 - регулирующий клапан с электроприводом; 15 - ра-
диаторный терморегулятор; 16 - регулятор температуры с коррекцией по расходу. 

 

Из тепловой 
сети 

В тепловую сеть 
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В схеме на рис. П7.2 погодную компенсацию расхода и температуры тепло-
носителя в системе отопления в зависимости от температуры наружного воздуха 
осуществляет одноканальный электронный регулятор (8), используя информацию 
датчиков температуры (10, 11) и управляя регулирующим клапаном (14), установ-
ленном в контуре греющего теплоносителя, и насосом (12) в контуре нагреваемой 
(водопроводной) воды системы отопления. Процесс регулирования может также 
корректироваться по дополнительно устанавливаемому в помещении датчику 
температуры внутреннего воздуха, учитывая инерционность здания и системы 
отопления. 

Регулирование температуры воды в системе горячего водоснабжения (ГВС) 
выполняет регулятор температуры прямого действия с коррекцией по расходу го-
рячей воды (16). Эта схема регулирования предпочтительна при резком периоди-
ческом изменении расхода нагреваемой воды. Примененный в схеме регулятор 
обеспечивает быстрый нагрев воды при открытии даже одного водоразборного 
крана и мгновенно закрывает подачу греющего теплоносителя в водоподогрева-
тель при прекращении водоразбора в системе ГВС. 

Для стабилизации гидравлического режима в тепловых сетях и улучшения 
работы регулирующих клапанов в системах отопления и ГВС в схеме предусмот-
рен моноблочный регулятор перепада давления (13). 

Перепускной клапан (7) устанавливается в том случае, если радиаторы ото-
пления оборудованы терморегуляторами (15), и обеспечивает циркуляцию воды 
через насос в случае их полного закрытия. 

11 
                            

холодная вода 
Рис. П7.2. Схема автоматизации закрытой системы централизованного 

теплоснабжения здания при зависимом присоединении отопления 
к тепловым сетям, с регулятором прямого действия для ГВС 

1 - сетчатый фильтр; 2 - датчик давления воды в трубопроводе; 4 - водоподогрева-
тель системы ГВС; 8 - электронный регулятор; 9 - отопительный прибор; 10 - дат-
чик температуры воды в трубопроводе; 11 - датчик температуры наружного воз- 

Из тепловой 
сети 

В тепловую сеть 

хв 
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духа; 12 - насос; 13 - регулятор перепада давления; 14 - регулирующий клапан с 
электроприводом; 15 - радиаторный терморегулятор; 17 - обратный клапан; 18 -
ручной балансировочный клапан; 19 - регулятор температуры прямого действия. 

Одноканальный электронный регулятор (8) (рис. П7.2), получая информа-
цию от датчика температуры наружного воздуха (11) и датчиков температуры те-
плоносителя в прямом и обратном трубопроводе системы отопления (10), осуще-
ствляет регулирование расхода и температуры теплоносителя для системы ото-
пления, управляя регулирующим клапаном (14) и насосом системы отопления 
(12). Возможна корректировка процесса регулирования по дополнительно уста-
навливаемому в помещении датчику температуры внутреннего воздуха. 

Температура воды в системе ГВС в данной схеме поддерживается регулято-
ром прямого действия (19), который представляет собой сочетание универсально-
го термоэлемента и регулирующего клапана необходимого диаметра. Вместо ре-
гулятора прямого действия возможно использование для регулирования темпера-
туры горячей воды второго электронного регулятора. 

Постоянный перепад давления на вводе в здание обеспечивается регулято-
ром перепада давления (13). 

Устройства, применяемые в индивидуальных тепловых пунктах 

Электронные регуляторы 

Электронные регуляторы (поз. 8 на схемах разд. 2) предназначены для ав-
томатического регулирования температуры и расхода теплоносителя в системах 
отопления и ГВС. 

Электронный регулятор осуществляет управление системами отопления и 
ГВС согласно установкам пользователя (температурное задание, понижение тем-
пературы воздуха в ночное время и пр.), используя информацию от датчиков тем-
пературы теплоносителя и датчиков температуры наружного и внутреннего воз-
духа, поступающую на его входы, и воздействуя на объект регулирования через 
тиристорные или релейные выходы для управления насосом и приводом регули-
рующего клапана. Для суточного (день/ночь) и недельного (рабочие/выходные 
дни) регулирования электронный регулятор снабжен таймером, который может 
быть встроенным или отдельным. 

Возможности электронного регулятора зависят от числа входов для под-
ключения температурных датчиков и выходов для управления приводами насосов 
и регулирующих клапанов, а также от числа каналов регулирования. В таблице 
П7.1 приведена ориентировочная стоимость некоторых электронных регуляторов. 
На рис. П7.3 приведен внешний вид электронного регулятора, соответствующего 
поз. 1 табл. П7.1, на рис. П7.3 - примеры применения регуляторов, указанных в 
табл. П7.1. 
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Таблица П7.1 
Ориентировочная стоимость электронных регуляторов 

 

№ 
п.п 

Число входов для 
подключения 

температурных дат-
чиков 

Число выходов для 
управления привода-
ми регулирующих 
клапанов и насосов 

Число 
кана-
лов 

Пример 
применения 

Ориенти- 
ровочная 

стоимость, 
$ 

1 3 2 1 рис. П7.4а 200-250 

2 4 2 1 рис. П7.4б 300-350 

3 6 4 2 рис. П7.4в 380-460 

Крышка отсека с таймером для 
переключения с комфортной на 
пониженную температуру 

Ручка температурной настройки 

Ручка переключения режимов 
работы регулятора 

• Ручное управление (применяется 
для ремонта и обслуживания) 

• Автоматическое управление 
• Постоянная комфортн. темп. 
• Постоянная пониж. темп-ра 
• Режим ожидания 

Рис. П7.3. Внешний вид электронного регулятора 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а) 
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б) 
 

в) 

Рис. П7.4. Примеры применения электронных регуляторов 

Датчики температуры 

Датчики температуры представляют собой термометры сопротивления, 1000 
Ом при 0 °С. Температурные датчики является двухпроводными устройствами с 
симметричными взаимозаменяемыми соединительными кабелями. На рис. П7.5 
показан внешний вид температурных датчиков, на рис. П7.6 - график изменения 
сопротивления термоэлемента датчика. В таблице П7.2 приведена ориентировочная 
стоимость датчиков температуры. 
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а                 б д 

Рис. П7.5. Внешний вид температурных датчиков 

а - датчик температуры наружного и внутреннего воздуха; 
б, в - поверхностный датчик температуры теплоносителя в трубопроводе; 
г - погружной датчик; 
д - универсальный датчик. 
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Рис. П7.6. График изменения сопротивления термоэлемента датчика 
температуры 

Таблица П7.2 
Ориентировочная стоимость датчиков температуры 

 

Назначение Ориентировочная стои-
мость, $ 

Датчик температуры наружного и внутреннего 
воздуха 

48 

Поверхностный датчик 48 
Погружной датчик 90-105* 

Универсальный датчик 64 

Примечание: * - в зависимости от длины погружной части датчика 

   

Ом 



145 
 

Регулирующие клапаны с электроприводом 

Регулирующие клапаны с электроприводом применяются в системах ото-
пления, теплоснабжения вентиляционных установок и кондиционеров, горячего 
теплоснабжения и в тепловых пунктах. Внешний вид регулирующих клапанов и 
электропривода показан на рис. П7.6, на рис. П7.7. приведены примеры примене-
ния регулирующих клапанов, в табл. П7.3 указана их ориентировочная стоимость. 

 

Рис. П7.6. Внешний вид регулирующих клапанов и электропривода 

а - редукторный электропривод; 
б - проходные регулирующие клапаны; 
в - трехходовые регулирующие клапаны. 



146 
 

Таблица П7.3 
Ориентировочная стоимость регулирующих клапанов 

 

№ 
п.п. 

Наименование Пример применения Ориентиро-
вочная стои-
мость, $ 

1 Проходной клапан рис. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 
3.6а 

80-1950* 

2 Трехходовой клапан рис. 2.4, 3.6б 400-2400* 
3 Электропривод  320-1700 

Примечание: * - стоимость регулировочных клапанов сильно зависит от диаметра 
условного прохода (Ду) клапана, а также от типа и характеристик 
клапана 

 
а) 

Рис. П7.7. Примеры применения регулирующих клапанов 
б) 
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Регуляторы температуры 

Внешний вид регуляторов температуры показан на рис. П7.8. 

а - регулятор 
температуры 
прямого действия 
б - клапан-
ограничитель 
температуры 
возвращаемого 
теплоносителя 
в - регулятор 
температуры с 
коррекцией по 
расходу 

 
 

Рис. П7.8. Внешний вид регуляторов температуры 

Регулятор температуры прямого действия применяется для регулиро-
вания температуры воды в водоподогревателях систем горячего водоснабжения и 
др. Регулирование осуществляется путем закрытия клапана при повышении тем-
пературы регулируемой среды, температура закрытия клапана устанавливается 
пользователем с помощью регулировочной рукоятки на корпусе терморегулятора. 
Комплект регулятора состоит из регулирующей рукоятки, корпуса клапана, силь-
фонного узла с капиллярной трубкой и термобаллоном. Регулятор может устанав-
ливаться в любом месте на подающем или обратном трубопроводе (в зависимости 
от датчика). При этом направление движения теплоносителя должно совпадать с 
направлением стрелки на его корпусе. 

Термостатный клапан-ограничитель температуры возвращаемого те-
плоносителя предназначен для автоматического регулирования температуры те-
плоносителя, возвращаемого в систему централизованного теплоснабжения после 
подогревателей горячего водоснабжения, а также систем отопления, присоеди-
ненных к наружным сетям по зависимой схеме. Клапан обеспечивает охлаждение 
теплоносителя в теплоиспользующих установках до требуемой температуры пе-
ред возвратом ее в систему централизованного теплоснабжения. Регулирование 
осуществляется путем закрытия клапана при повышении температуры, темпера-
тура закрытия клапана устанавливается пользователем. 

Регулятор температуры с коррекцией по расходу предназначен для ус-
тановки на водоподогревателях в системах горячего водоснабжения зданий. Регу-
лятор предупреждает повышение внутри водоподогревателя температуры нагре-
ваемой воды в случае резкого сокращения водоразбора в системе ГВС. Принцип 
работы регулятора: Когда водоразборные краны в системе ГВС открываются, 
возникает перепад давления на регуляторе расхода. Этот перепад передается на 
диафрагму регулятора температуры. При этом происходит мгновенная перена-
стройка термостатического элемента, то есть к усилию рабочей пружины прибав-
ляется величина перепада давления. Клапан регулятора приоткрывается, расход 
греющего теплоносителя увеличивается и температура нагреваемой воды быстро 
возрастает до требуемой рабочей температуры, значение которой зависит от на- 
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стройки регулятора расхода. При превышении заданного значения температуры 
нагреваемой воды давление рабочего вещества в сильфоне термоэлемента пре-
одолевает сопротивление рабочей пружины и диафрагмы, и клапан прикрывается. 
Когда водоразборные краны в системе ГВС закрываются, перепад давления на ре-
гуляторе расхода исчезает, и клапан регулятора температуры возвращается в ис-
ходное положение, при котором поддерживается температура в водоподогревате-
ле на минимальном уровне (около 35 °С). Требуемая температура, величина пере-
пада давления на клапане и расход горячей воды устанавливаются пользователем. 
Ориентировочная стоимость регуляторов температуры указана в табл. П7.4. 

Таблица П7.4 
Ориентировочная стоимость регуляторов температуры 

 

№ 
п.п. 

Наименование Пример 
примене-
ния 

Ориентиро-
вочная 
стоимость, $ 

1 Регулятор температуры прямого действия  250-300 
2 Клапан-ограничитель температуры возвращаемого 

теплоносителя 

 250-300 

3 Регулятор температуры с коррекцией по расходу  250-300 

Регуляторы перепада давления 

Регуляторы перепада давления (рис. П7.9) предназначены для примене-
ния в системах централизованного теплоснабжения. Кроме регулирования пере-
пада давления (рис. П7.10а) могут использоваться как ограничители расхода (рис. 
П7.10в) и регуляторы для поддержания постоянного расхода (рис. П7.10б). При 
регулировании перепада давления или ограничении расхода клапан закрывается 
при увеличении перепада давления, при поддержании постоянного расхода кла-
пан открывается при увеличении перепада давления. При использовании в каче-
стве регулятора перепада давления регулятор поддерживает постоянный перепад 
давления между двумя измерительными точками, вне зависимости от колебаний 
давлений и изменяющегося расхода. При использовании в качестве ограничителя 
расхода регулятор предотвращает превышение требуемого максимального расхо-
да. При использовании в качестве регулятора для поддержания постоянного рас-
хода регулятор предотвращает понижение расхода ниже требуемого минимально-
го значения. Например, монтаж регулятора в обводной трубе между подающим и 
обратным трубопроводами теплосистемы даст возможность избежать нежела-
тельного повышения давления при падении нагрузки и, таким образом, поддер-
жать минимальный расход в общем магистральном трубопроводе, что особенно 
выгодно для насосных и бойлерных станций. 

Ориентировочная цена регуляторов перепада давления составляет $490-
1800 (в зависимости от типа регулятора и присоединительных размеров). 
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Рис. П7.9. Внешний вид регуляторов перепада давления 

 

 

а) регулирование перепада давлений б) поддержание постоянного расхода 

в) ограничение расхода 

Рис. П7.10. Примеры применения регуляторов перепада давления 

Методика расчета экономии тепловой энергии при установке ИТП 

Экономия теплоэнергии (∆Q ) при установке ИТП определяется по выра-
жению (1): 

∆Q = ∆Qп + ∆Qн + ∆Qс + ∆Qи, ( П7.1 ) 

где ∆Qп - экономия теплоэнергии от устранения перетопа зданий в осенне-
весенний период, %; 

∆Qн - экономия теплоэнергии от снижения ее отпуска в ночное время, %; 
∆Qс - экономия теплоэнергии от снижения ее отпуска в выходные дни, %; 
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∆Qи - экономия теплоэнергии за счет учета теплопоступлений от солнечной 
радиации и бытовых тепловыделений, %. 

Экономия теплоэнергии ∆Qп от устранения перетопа зданий в осенне-
весенний период отопительного сезона, когда теплоисточник для удовлетворения 
нужд горячего водоснабжения отпускает теплоноситель с постоянной температу-
рой, превышающей потребную для систем отопления ориентировочно может быть 
определена по табл. П7.5. Относительную продолжительность осенне-весеннего 
периода для различных регионов (с различными расчетными температурами 
наружного воздуха в отопительный период), необходимую для определения ∆Qп, 
можно найти по табл. П7.6. 

Таблица П7.5 
Экономия теплоэнергии от устранения перетопа 

зданий в осенне-весенний период 
 

Относительная продолжительность 
осенне- 
весеннего периода, % отопительного 
сезона 

5 10 15 20 25 30 35 

Экономия теплоэнергии ∆Qп, % годового 
расхода 

0,5 
5 

1,2 
0 

1,6 
5 

2,2 
0 

2,7 
5 

3,3 
0 

3,8 
5 

Таблица П7.6 
Относительная продолжительность осенне-весеннего периода 

при различных расчетных температурах наружного 
воздуха за отопительный период 

 

Населенный 
пункт 

Расчетная температура 
наружного воздуха 

за отопительный период, °С 

Относительная продолжи-
тельность осенне-весеннего 
периода, % отопительного 
сезона 

Санкт-
Петербург 

-25 22 

Нижний 
Новгород 

-30 19 

Екатеринбург -35 23 

Томск -40 29 
Якутск -55 28 

Экономия теплоэнергии ∆Qн от снижения ее отпуска в ночное время оп-
ределяется по выражению : 

      a∆tнр
в 

∆Qн= --------------- 100, (П7.2 ) 
   24 (tрв-tср

н) 
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где а - продолжительность снижения отпуска теплоты в ночное время, ч/сут.;  
∆tнр

в - снижение температуры воздуха в помещениях в нерабочее время, °С;  
tрв - усредненная расчетная температура воздуха в помещениях, °С. Выбирается по 
СНиП 2.04.05-86 "Отопление, вентиляция и кондиционирование. Нормы 
проектирования". 
tср

н - средняя температура наружного воздуха за отопительный сезон, °С. Вы-
бирается по СНиП 2.04.05-86 

Для жилых зданий: снижение отпуска тепла рекомендуется производить 
с 21ч. Через а часов регулятор должен включить отопление на расход теплоты, 
обеспечивающий восстановление температуры до нормальной. Нормальная тем-
пература должна быть достигнута к 6-7 ч утра. Наиболее целесообразное снижение 
температуры ∆tнр

в = 2 °С (с tр
в = 20 °С до 18 °С). Для ориентировочных расчетов 

можно принять а = 6-7 ч. 
Для административных зданий: продолжительность снижения отпуска 

тепла а определяется режимом работы здания, для ориентировочных расчетов 
можно приинять а = 8-9 ч. Наиболее целесообразная величина снижения темпера-
туры АС = 2-4 °С. При более глубоком снижении температуры необходимо учи-
тывать возможности теплоисточника быстро увеличить отпуск тепла при резком 
снижении температуры наружного воздуха. В любом случае, значение температуры 
в период ночного снижения расхода теплоты в общественных зданиях должно 
обеспечить отсутствие выпадения конденсата на стенах ночью. 

Экономия теплоэнергии ∆Qс от снижения ее отпуска в выходные дни оп-
ределяется по выражению (3): 

      b∆tнр
в 

∆Qc= --------------- 100, (П7.3 ) 
   24 (tрв-tср

н) 
 где b - продолжительность снижения отпуска теплоты в нерабочие дни, сут./нед. 
(при 5-ти дневной рабочей неделе b = 2, при 6-ти дневной - b = 1). 

Величина снижения температуры воздуха в помещениях в нерабочее время 
выбирается в соответствии с рекомендациями к формуле (2). 

Экономия теплоэнергии ∆Qи за счет учета теплопоступлений от солнечной 
радиации и бытовых тепловыделений определяется по выражению (4): 

      ∆tив 
∆Qи= --------------- 100, (П7.4 ) 

   24 (tрв-tср
н) 

где ∆tив - усредненное за отопительный сезон превышение температуры воздуха в 
помещениях сверх комфортной из-за теплопоступлений от солнечной радиации и 
бытовых тепловыделений, °С. Ориентировочно можно принять ∆tив = 1-1,5 °С (по 
опытным данным). 

Пример расчета: 
Административное здание в Екатеринбурге. Режим работы - 5 дней в неделю, с 900 
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до 1700. tрв = 18 °С, tсрн = -4,7 °С, tрн = -30 °С (по СНиП 2.04.05-86). Предполагается 

снижение температуры воздуха в помещениях на ∆tнр
в = 3 °С в ночные часы (а = 8 

ч/сут.) и выходные дни (b = 2 сут./нед.). В этом случае: 

∆Qп = 2,1% (по табл. П7.5 и П7.6) 

∆Qн = 7,6% 
∆Qс = 3,8% 
∆Qи = 6,6% 
∆Q = ∆Qп + ∆Qн + ∆Qс + ∆Qи = 2,1 + 7,6 + 3,8 + 6,6 = 20,1% Экономия от 

установки ИТП составит 20,1 % от годового теплопотребления на отопление. 

Оценка экономической целесообразности установки 
узла учета тепловой энергии 

Перед тем как принять решение о сооружении узла учета необходимо 
определить экономическую целесообразность такой установки, т.е. дать оценку 
ожидаемого снижения ежегодных затрат на тепловую энергию, рассчитать срок 
окупаемости и возможность получения экономии денежных средств от установки 
узла учета. 

Наряду со значительными единовременными капиталовложениями уста-
новка узла учета приводит к упорядочению взаимных расчетов между сторонами 
процесса теплоснабжения-теплопотребления к существенному снижению ежегод-
ных расходов абонента на тепловую энергию и теплоноситель. Благодаря этому 
затраты на сооружение узла учета могут окупиться за время от нескольких меся-
цев до нескольких лет. В качестве показателя экономической целесообразности 
наиболее наглядным представляется срок окупаемости капиталовложений в со-
оружение узла учета, Т, определяемый по выражению: 

Т = К / (Зт - Зр), ( П7.5 ) 

где Т - срок окупаемости капиталовложений в сооружение узла учета, лет; 
К - капиталовложения в установку узла учета, руб; 
Зт - снижение ежегодных затрат на тепловую энергию, руб/год; 
Зр - ежегодные затраты на реновацию, обслуживание, ремонт и поверку при-

боров узла учета, руб/год. 
Очевидно, что сооружение узла учета целесообразно, если срок окупае-

мости не превышает срок службы узла учета, который составляет, согласно тех-
нической документации, около 12 лет. 

Капиталовложения в узел учета К - это затраты на основное оборудование 
и материалы, проектные работы с реконструкцией теплового пункта при не-
обходимости, накладные расходы и прибыль. Чем больше расчетная тепловая на- 
грузка объекта, тем больше величина К. Однако, темп роста затрат на установку 
узла учета обычно меньше темпа увеличения расчетной нагрузки, т.е. удельные 
капиталовложения в узел учета как правило тем меньше, чем больше нагрузка те-
плового пункта. В величине К может быть очень значительной составляющая, 
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связанная с реконструкцией теплового пункта, например, для создания прямых 
участков для установки теплосчетчиков, или установка их вне здания, ведет к со-
оружению специальных камер и т.п. 

Затраты Зр учитывают увеличение ежегодных затрат потребителя при ус-
тановке узлов учета на обслуживание и ремонт оборудования, а также на поверку 
приборов. Кроме того, следует учитывать, что узел учета после истечения срока 
службы должен быть заменен, для чего ежегодно следует производить отчисления 
на реновацию. Они составляют долю начальных капиталовложений, зависящую в 
общем случае от нормативного срока службы узла учета, от прогнозных темпов 
инфляции, ставки процентов, устанавливаемой банком для вкладов, от темпов 
технического прогресса в области учета тепловой энергии и теплоносителя. Для 
оценочных технико-экономических расчетов отчисления на реновацию можно 
принимать равными К / Тс (Тс - срок службы узла учета). 

Снижение ежегодных затрат на тепловую энергию Зт определяется по 
выражению: 

Зт = (Qд - Qф) ⋅ Ст, ( П7.6 ) 
где Qд - теплопотребление по договору с теплоснабжающей организацией, Гкал;  
Qф - фактические теплопотребление, Гкал;  
Ст - тариф на тепловую энергию, руб/Гкал. 

Фактические теплопотребление Qф при отсутствии теплосчетчика опре-
деляется расчетным путем на основании проектных данных. 

В качестве примера для оценки ожидаемого снижения ежегодных затрат 
на тепловую энергию Зт рассмотрим результаты сопоставления проектных годо-
вых затрат и данных счетов энергоснабжающей организации для здания школы, 
расположенного в Свердловской области (табл. 1). 

Таблица П7.7 

Месяцы Расчет по проектным данным (Qф), Гкал По счетам энергоснабжающей 
организации (Qд), Гкал 

 
отопление ГВС вентиляция итого 

январь 213,1 87,2 114,9 415,2 542,4 
февраль 189,6 79,5 112,5 381,5 499,9 

март 172,0 87,2 92,8 352,0 393,9 
апрель 102,2 84,7 57,1 244,0 346,3 

май  87,2  87,2 129,3 
июнь  71,6  71,6 17,2 
июль  71,6  71,6 13,5 
август  71,6  71,6 11,6 

сентябрь  86,4  86,4 11,8 
октябрь 104,1 87,2 56,2 247,6 390,2 
ноябрь 148,0 84,7 82,3 315,0 467,5 
декабрь 194,1 84,7 104,7 383,5 546,8 
ИТОГО 1123,0 983,7 620,5 2727,3 3370,2 
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Как видно из табл. П7.7, в данном случае выставляемые счета энерго-
снабжающей организацией почти на 20% превышают расчетные данные. Такое 
несоответствие между результатами расчетов и фактически выставленными сче-
тами поставщика теплоэнергии встречается довольно часто и лежит в основе 
стремления потребителя установить у себя приборный учет. 

По уравнению П7.5 были произведены расчеты для оценки экономиче-
ской целесообразности установки узлов учета на тепловых пунктах с расчетной 
нагрузкой Q, не превышающей 1,15 Гкал/ч. Расчеты были проведены при сле-
дующих исходных данных. Район расположения -г. Екатеринбург. Рассмотрено 
административное здание, расчетная температура наружного воздуха для проек-
тирования tн.о.=-30оС, годовое число часов использования отопительной нагрузки -
5064. Температурный график воды 95-70оС. Было принято ,что Зр = К / Тс, а годо-
вые затраты на тепловую энергию после установки узла учета уменьшаются на 
20-25%. Результаты расчетов приведены на рис.П7.11. 

Рис. П7.11 Зависимость срока окупаемости (Т) узла учета при различных 
расчетных тепловых нагрузках (Q) и затратах на установку от 

тарифа на тепловую энергию (Cт) 
Используя данные рис.1, можно оценить срок окупаемости узла учета, 

например, с присоединенной нагрузкой Q=0,1 Гкал/час. При такой нагрузке опре-
деляем: расход воды - он будет равен 4 м3/час (см.табл.2), следовательно, можно 
определить - диаметр условного прохода (Ду) теплосчетчика = 40мм, при этом К 
(капитальные затраты)- 40000руб., в них учитывается стоимость приборов и обо-
рудования конкретного типоразмера (К величина не постоянная, т.к. цена на ком-
плектующее оборудование меняется и сметная оценка для каждого объекта инди-
видуальная). 
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Таблица П7.8 
 

Наименование Нагрузка, Гкал/час 

0,05 0,1 0,15 0,25 0,37 0,65 1,15 

Расход воды, м3/час 2 4 6 10 14,8 26 46 

Ду теплосчетчика, мм 32 40 50 80 100 100 150 

Кап. затраты, тыс.руб 30 40 45 50 55 65 80 

Пусть тариф на тепловую энергию Ст= 100 руб. Прочие исходные 
данные примем такими же, как при построении графика на рис.П7.11. По 
графику срок окупаемости Т≈9лет. Если же тариф равен 160 руб. то такой узел 
учета окупится приблизительно за 4 года. 

При Q= 1,15 Гкал/час в рассматриваемых условиях узел учета стоимо-
стью 80 тыс.руб. окупается почти за полгода. В тепловом пункте с большей теп-
ловой нагрузкой такой узел учета окупится раньше и чем больше будет тепловая 
нагрузка и больше тариф, тем короче будет срок окупаемости. 

Из графика на рис. видно, что срок окупаемости узла учета зависит от 
тарифа на тепловую энергию, чем больше тариф, тем быстрее он окупается и 
наоборот. Причем, чем дешевле будет этот узел, тем меньше срок его 
окупаемости и тем более целесообразно его сооружение. Можно быть 
уверенным в том, что на тепловых пунктах при расчетных нагрузках 0,1-0,2 
Гкал/час и менее экономически целесообразно оборудовать узлы учета не на 
базе теплосчетчиков, а на базе значительно более дешевых счетчиков горячей 
воды, что допускается действующими Правилами учета тепловой энергии и 
теплоносителя.  

Рассмотрим зависимость срока окупаемости узла учета тепловой 
энергии от объема зданий. 

Рис. П7.12. Срок окупаемости (Т) узла учета тепловой энергии, 
затраченной на отопление в зависимости от отношения тарифа 

(Ст) на теплоэнергию к затратам (К) на его установку для зданий различного объема (V) 
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На рис.П7.12. представлена зависимость срока окупаемости Т узла учета 
тепловой энергии, затраченной на отопление зданий различного объема, от отно-
шения тарифа на тепловую энергию Ст к стоимости узла учета К. Исходные дан-
ные используем те же , что и в рассмотренном выше примере. 

Данные рис. П7.12 позволяют оценить максимальную допустимую стои-
мость узла учета тепловой энергии в системе отопления зданий от 3000 до 20000 
м3. Для наглядного примера принимаем срок окупаемости узла учета равным 6 
годам. Отношение Ст/К для здания 3000 м3 в рассматриваемых условиях прибли-
зительно равно 0,01, а для здания 10000 м3 равно 0,001. Пусть тариф на тепловую 
энергию равен 160 руб./Гкал. Тогда максимальная допустимая стоимость узла 
учета для здания 3000 м3 будет равна К=160/0,01=16000 руб, а для здания 10000м3 

К=160/0,001=160000 руб. Для зданий большего объема срок окупаемости будет 
соответственно меньше и вероятна окупаемость более дорогих узлов учета у зда-
ний с большими объемами , здесь имеет смысл установки регулирующих уст-
ройств, что даст больший экономический эффект. Эта ориентировочная оценка 
показывает, что в случае, когда тариф на теплоэнергию 160 руб. для здания 3000 
м3 стоимость узла учета максимально возможная 16000 руб., при тарифе 200 руб 
максимальная цена узла учета будет равна 20000 руб. при сроке окупаемости 6 
лет, что нецелесообразно для такого здания, потому что капитальные затраты на 
установку узла учета с теплосчетчиком больше максимально возможных затрат, 
поэтому узел учета необходимо выполнять на базе более дешевых приборов. 
(см.рис.П7.13) 

В настоящее время стоимость теплосчетчиков Ду-32 составляет минимум 
20 тысяч рублей без учета монтажа и проекта. Поэтому можно с уверенностью 
утверждать, что их установка для небольших зданий экономически нецелесооб-
разна. К этому надо добавить, что вместе с приборами учета в зданиях следовало 
бы устанавливать регулирующие системы, поскольку учет является основой для 
экономии тепловой энергии. В этом случае рассматриваемый узел учета стано-
вится узлом учета и регулирования расхода тепловой энергии на отопление, что 
увеличивает затраты и делает установку такого узла учета и регулирования еще 
менее целесообразным. 

В случае, когда в качестве прибора учета для отопительной системы зда-
ния и ГВС рассматривается водосчетчик, стоимость такого прибора Ду-10 или Ду-
15 может составлять несколько сот рублей. Стоимость регулирующих устройств -
величина такого же порядка. Поэтому экономическая целесообразность такого 
технического решения представляется более вероятной для зданий с нагрузками 
менее 0,1 Гкал/час (см. рис.П7.13). 

На рисунке 3 представлена зависимость срока окупаемости счетчика го-
рячей воды на системе отопления от отношения тарифа Ст на тепловую энергию к 
стоимости узла учета К для зданий различного объема. Исходные данные ис-
пользуем те же , что и в рассмотренном выше примере. 
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Рис. П7.13. Срок окупаемости (Т) водосчетчика на системе отопления в 
зависимости от отношения тарифа (Ст) на теплоэнергию к затратам 

(К) на его установку для зданий различного объема (V) 
Из рисунка П7.13 можно сделать вывод , что водосчетчик на здании с объе-

мом 3000 м3 окупится при минимальных тарифах максимум за 5 лет, если же та-
риф возьмем средний - 200 руб. за Гкал. и К=4000руб., тогда такой узел учета 
окупится за год. Рисунок 3 позволяет так же оценить максимальную допустимую 
стоимость узла учета на базе водосчетчика в системе отопления. Принимаем срок 
окупаемости узла учета равным 3 годам для здания объемом 2000 м3 и тариф рав-
ным 200 руб. Отношение Ст/К для здания 2000 м3 приблизительно равно 0,025, 
тогда максимально допустимые капитальные затраты для 3 лет окупаемости : 
К=200/0,025=8000 руб. 

В настоящее время на отечественном рынке предлагается широкий ассор-
тимент приборов учета тепловой энергии и теплоносителя российского и зару-
бежного производства. Информация по техническим характеристикам и стоимо-
сти приборов учета описаны в главе "Учет энергоносителей". 


