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АННОТАЦИЯ 

В статье приведена методика повышения эффективности потребления тепловой энергии. Методика 
основана на проведении мероприятий по установке узлов учета тепловой энергии и внедрении систем 
автоматического регулирования параметров теплоносителя в типовом многоквартирном доме. 
Представлен пример расчета затрат на тепловую энергию в типовом многоквартирном жилом доме по 
различным методикам, используемым при расчете начислений за потребленную тепловую энергию 
ресурсоснабжающими организациями, при наличии узла учета и систем авторегулирования и без них. 
Рассчитан срок окупаемости предлагаемых мероприятий. 
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1. Введение 

Повышение энергетической эффективности жилых и общественных зданий в России является 
приоритетной задачей российской экономики. По данным Всемирного банка, реализация существующего 
потенциала энергосбережения позволит России экономить до 100-150 млрд руб. федерального и 
муниципального бюджета в год, что эквивалентно 25-40% ВВП [1]. 

Средством достижения поставленной задачи в России был выбран федеральный закон № 261 «Об 
энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации» (далее - ФЗ №261), вступивший в силу 23 ноября 2009 г.  

Одним из разделов ФЗ №261 является разработка и реализация мероприятий повышения 
энергетической эффективности в теплоснабжении. 

По экспертным оценкам системная реализация энергосберегающих мероприятий позволяет 
сократить затраты тепловой энергии на отопление в жилищном секторе в 2,0 — 2,5 раза [2]. 

На сегодняшний день разрабатывается множество методик по снижению и контролю потребления, а 
также производится анализ экономической эффективности проводимых мероприятий во многих  научных 
публикациях [3, 5-22]. Рассматриваются мероприятия, которые могут осуществляться не только в новом 
строительстве, но и те, которые могут проводиться в существующих жилых зданиях в рамках 
капитального ремонта [4].  

В данной работе, как один из методов повышения энергоэффективности существующего типового 
жилого многоквартирного дома рассмотрена установка  узлов учета тепловой энергии и систем 
автоматизации, а также рассчитан срок окупаемости проводимых мероприятий. 

Оснащение систем отопления и водоснабжения узлами учета тепловой энергии (УУТЭ) является 
одним из обязательных мероприятий повышения энергетической эффективности [26]. 

Объект исследования. Затраты на тепловую энергию, потребленную типовым жилым 
многоквартирным домом при его оснащении УУТЭ, автоматизированным индивидуальным тепловым 
пунктом (АИТП) и при их отсутствии. 

Модель исследования. Жилой многоквартирный дом старого фонда, имеющий подключение к 
центральному отоплению и ГВС. 

Цель исследования. Разработка комплекса мероприятий снижения затрат на тепловую энергию, а 
также повышения энергоэффективности в типовом жилом многоквартирном доме. 

Задачи исследования. Исходя их указанной цели, одной из основных задач исследования 
является: анализ существующих методов повышения эффективности потребления тепловой энергии  
жилого здания, а также оценка экономического эффекта при реализации мероприятий по повышению 
энергоэффективности. 

2. Методика повышения энергоэффективности 

Без полноценного приборного учета энергопотребления никакие меры по снижению потребления 
энергоресурсов не станут эффективными. Из чего следует, что первым шагом на пути к повышению 
энергоэффективности необходима комплексная установка узлов учета и автоматических систем 
регулирования. 

Для определения экономической целесообразности применения АИТП и УУТЭ произведен 
сравнительный расчет (таблица 1) теплоотпуска на примере типового жилого многоквартирного здания по 
трем методикам, используемым теплоснабжающими организациями для расчета начислений за 
отпущенную тепловую энергию:  

- по нагрузке;  

- по нормативу;  

- по показаниям узла учета.  

Также существует четвертый метод – балансовый. Он сводится к тому, что количество тепловой 
энергии отпущенной котельной  распределяется по потребителям (данный метод не использован в 
представленном расчете). 
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Исходные данные: 

 Адрес: г. Колпино, ул. Веры Слуцкой, д. 83; 

 Общая площадь здания: 1690,70 м
2
; 

 Количество жителей: 79 чел; 

 Норматив на отопление: 0,0170; 

 Норматив на ГВС: 0,2736; 

 Нагрузка на отопление: 0,17 Гкал/ч; 

 Нагрузка на ГВС: 0,03 Гкал/ч; 

Расчет представлен в таблице №1. Пример расчета первой строки: 

Количество потребленного тепла по нагрузке: 

 на отопление:  

      [                                (       )           ))]    (1) 

 на ГВС:      [                                (       )     )]    (2) 

   – подключенная нагрузка; 

    – температура внутреннего воздуха (+18); 

    – температура наружного воздуха, по климатическим данным; 

    – температура холодной воды, по климатическим данным. 

Стоимость потребленной тепловой энергии: 

      (3) 

 

  – тариф на тепловую энергию [29] 

      = 0,17 × 24 × 31 × (18 – (-3,75))/ ((18 – (-26))= 62,52 Гкал 

      = 0,17 × 24 × 31 × (18 – (-3,75))/ ((18 – (-26))= 62,52 Гкал 

     = 0,17 × 24 × 31 × (65
о
 – 0

о
)/ 60

о
 = 27,26 Гкал 

  =       +      = 62,52 + 27,26 = 89,78 Гкал 

  = 89,78 × 1086,23 = 97525,13 руб. 

Количество потребленного тепла по нормативу: 

на отопление: 

               (4) 

на ГВС: 

                              (5) 

  – коэффициент сезонности (нормативные месячные температуры по СНиП); 

  – площадь; 

Норматив отопление – зависит от серии дома; 

Норматив ГВС зависит от типа ванной (с душами, с ванными 1500-1700 и т.д.), согласно 
Постановлению Правительства РФ от 28 марта 2012 г. N 258 "О внесении изменений в Правила 
установления и определения нормативов потребления коммунальных услуг". 

      = 1 × 1690,70× 0,0170 = 28,74 Гкал 
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     = 79 × 0,2736 = 21,61 Гкал 

  =       +      = 28,74 + 21,61 = 50,36 Гкал 

  = 50,36 × 1086,23 = 54698,52 руб. 

По данным узла учета тепловой энергии  

Для определения количества тепловой энергии Q, потребленной домом, используется формула: 

                  )         )       (6) 

      - тепловая энергия, израсходованная потребителем, по показаниям теплосчетчика; 

   - тепловые потери на участке от границы балансовой принадлежности системы теплоснабжения 
потребителя до его узла учета. Эта величина указывается в Договоре и учитывается, если узел учета 
оборудован не на границе балансовой принадлежности; 

   - масса сетевой воды, израсходованной потребителем на подпитку систем отопления по 
показаниям водосчетчика (учитывается для систем, подключенных к тепловым сетям по независимой 
схеме); 

    - масса сетевой воды, израсходованной потребителем на водоразбор, по показаниям 
водосчетчика (учитывается для открытых систем теплопотребления);  

   - энтальпия сетевой воды, в соответствующем трубопроводе; 

    - энтальпия холодной воды, используемой для подпитки. 

  = 62,53 Гкал 

  = 62,53 × 1086,23 = 67921,96 руб. 

Балансовый метод. Данный метод не используется в таблице. 

             (7) 

  – потребленная тепловая энергия; 

           – тепловая энергия, отпущенная источником. 

Потреблено тепловой энергии столько, сколько отпустил источник тепловой энергии.  

Таким образом, можно рассчитать разницу между теплоотпусками, рассчитанными разными 
методами. 

    ∑                ) = 796,04 - 1054,24 = -258,2 Гкал 

    ∑       )  = 984507,3 - 1237942,39 = -253435,09 руб. 

    ∑                ) = 796,04 - 1007,12 = -211,08 Гкал 

    ∑       )  = 984507,3 - 1200920,8 = -216413,5 руб. 

Таким образом, видно, что реальный теплоотпуск, рассчитанный по показаниям узла учета тепловой 
энергии, меньше, чем теплоотпуск, рассчитанный по нагрузки и по нормативу.  

Теплоотпуск по трем расчетам различен, так как производится по разным методикам. Расчет по 
нормативу каждый год одинаков и зависит от исходных данных – неизменяемых параметров дома 
(площадь, тип дома), расчет по нагрузке зависит не только от неизменяемого параметра – нагрузки на 
дом, но и от изменяемого – наружной температуры воздуха, узел учета фиксирует фактически 
потребленную тепловую энергию.  

Данный расчет выявляет несоответствие между продаваемыми и покупаемыми энергоресурсами. С 
помощью УУТЭ ведется учет реально потребленной тепловой энергии, таким образом, происходит 
экономия затрат на тепловую энергию, экономия же самого тепла происходит за счет установки 
автоматики. Авторегулирование параметров подачи тепла позволяет ликвидировать перетопы в периоды, 
когда теплопоступления в зданиях превышают теплопотери. Перетопы возникают в периоды оттепелей, 
когда температура воздуха внутри помещений возрастает, и жители домов активно открывают форточки и 
интенсивно сбрасывают лишнее тепло на улицу. 
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В уравнении теплового баланса здания (8) [20] входит коэффициент ζ, учитывающий 
эффективность систем автоматического регулирования подачи теплоты на отопление.  

   
  [   

       
      

       
       

 )       ]      (8) 

   
  - годовой расход тепловой энергии на отопление в холодный и переходный периоды года, 

МДж/год,  

   
 ,      

 ,     
 , – потери зданием тепловой энергии: через наружные ограждающие конструкции, за 

счет вентиляционного теплообмена, за счет инфильтрации холодного воздуха через наружные 
ограждающие конструкции - за отопительный период, соответственно, МДж/год; 

    
  – бытовые теплопоступления в квартирах и помещениях общественного назначения за 

отопительный период, МДж/год; 

     
  – теплопоступления через наружные светопрозрачные ограждающие конструкции от 

солнечной радиации с учетом ориентации фасадов по восьми румбам за отопительный период, МДж/год; 

    – коэффициент снижения теплопоступлений за счет тепловой инерции ограждающих 
конструкций;  

  – коэффициент эффективности систем автоматического регулирования подачи теплоты на 
отопление; 

   – коэффициент, учитывающий дополнительное теплопотребление системой отопления, 
связанное с дискретностью номинального теплового потока номенклатурного ряда отопительных 
приборов, с их дополнительными теплопотерями через зарадиаторные участки ограждающих конструкций, 
с теплопотерями трубопроводов, проходящих через неотапливаемые помещения. 

В стандарте [21] для данного коэффициента приведены следующие рекомендуемые значения: 

  =  1,0 в однотрубной системе с термостатами и с пофасадным авторегулированием на вводе или 
поквартирной горизонтальной разводкой; 

  =  0,95 в двухтрубной системе отопления с термостатами и с центральным авторегулированием 
на вводе; 

  =  0,9 однотрубной системе с термостатами и с центральным авторегулированием на вводе или в 
однотрубной системе без термостатов и с пофасадным авторегулированием на вводе, а также в 
двухтрубной системе отопления с термостатами и без авторегулирования на вводе; 

  =  0,85 в однотрубной системе отопления с термостатами и без авторегулирования на вводе; 

  =  0,7 в системе без термостатов и с центральным авторегулированием на вводе с коррекцией по 
температуре внутреннего воздуха; 

  =  0,5 в системе без термостатов и без авторегулирования на вводе — регулирование 
центральное в ЦТП или котельной. 

Из уравнения (6) следует, что чем выше коэффициент  , тем меньшими окажутся суммарные потери 

тепла на отопление здания в течение отопительного периода    
 .Так установка термостатов с 

однотрубной системе отопления и пофасадное авторегулирование (  = 1,0) могут в 2 раза увеличить 
составляющую теплопоступлений -      

       
 ) в уравнении баланса (2) по сравнению с системами без 

термостатов и с центральным регулированием на ЦТП (  = 0,5). 

Таким образом, уменьшение параметров теплоносителя в системе отопления при наличии в здании 
централизованных или индивидуальных приборов учета тепла, позволяет уменьшить подачу теплоты в 
здание. 

Системы автоматизации позволяют уменьшить потребление тепловой энергии в зданиях не только 
в периоды оттепелей, но и в течение всего отопительного периода. 
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3. Экономическая эффективность установки узла учета 
тепловой энергии 

Для расчета окупаемости установки узлов учета тепловой энергии и автоматики рассчитаем затраты 
на приобретение оборудования, а также затраты на работы по техническому обслуживанию (при 
подготовке к отопительному и межотопительному сезону, промывке, гидравлическим испытаниям и т.д.) в 
табл. 2. 

Таблица №2. Затраты на приобретение оборудования и капитальные вложения 

1. Стоимость оборудования 316 420,90 р. 

2. Стоимость монтажа, пуско-наладки 79 856,52 р. 

3. Обслуживание системы автоматизации ИТП. 9000 р./год 

Итого: 396 277,42 р. 

 

Расчет окупаемости инженерно-технических мероприятий приведен в виде графика №1 и в таблице 
№3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

График №1. Определение срока окупаемости 

4. Выводы 

Установка УУТЭ и автоматических систем регулирования имеет ряд преимуществ: 

1. Ведется учет реально потребленной тепловой энергии. 

2. Позволяет существенно улучшить качество теплоснабжения. 

3. Экономия при установке узла учета и регулирования достигается за счет снижения подачи 
тепловой энергии в жилой дом, когда температура наружного воздуха  поднимается выше нормативной. 
[24] 

4. Контролировать процессы теплоснабжения: 

 ликвидировать сезонные перетопы (весна, осень); 

 выдерживать температурный график; 

 выдерживать гидравлический режим; 

 не допускать остановку системы отопления; 

 обеспечить комфорт в отапливаемых помещениях; 

 обеспечить смену режимов потребления (день/ночь для жилья, будни/выходной для 
нежилых зданий) 

 -
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 диспетчеризация УУТЭ позволяет своевременно получать информацию об аварийных 
ситуациях [1] 

 повысить эффективность управления теплоснабжением.  

5. Позволяет  получить большое количество информации о качестве и о техническом состоянии 
систем производства, транспортировки и потребления энергоресурсов. 

6. Стимулирует потребителей к экономии тепловой энергии.  

7. Позволяет повысить прозрачность отношений в сфере энергопотребления. Наличие приборов 
учета – наличие информации о количестве и качестве продаваемых и покупаемых энергоресурсов, что 
технически обеспечивается автоматизированными системами сбора и обработки этой информации, 
доступной общественному и государственному контролю – условие прозрачности экономических 
отношений между поставщиком и потребителями. [25-26] 

Установка узлов учета и контроля теплоносителя окупается в течении пяти лет, однако средний срок 
службы приборов, входящих в состав узлов учета тепловой энергии 4-5 лет, из чего следует, что 
необходимо проведение комплекса мероприятий по повышению энергоэффективности в многоквартирных 
жилых домах: внедрение АИТП, утепление ограждающих конструкций, установка рекуператоров тепла. 
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Таблица №1. Расчет теплоотпуска 
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руб. Гкал руб. м
2
 Гкал/м

2
 Гкал чел Гкал/чел. в мес. Гкал Гкал руб. ч Гкал/ч Гкал/ч С С Гкал Гкал Гкал руб. 

1 2 3 4 5 6=4*5 7 8 9=8*7 10=6+9 11 12 13 14 15 16 17 18 19=18+17   

янв.11 1086,23 62,53 67921,96 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 54698,52 744 0,17 0,03 0,00 -3,75 62,52 27,26 89,78 97525,13 

фев.11 1086,23 76,48 83074,87 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 54698,52 672 0,17 0,03 0,00 -4,50 58,42 24,62 83,04 90202,40 

мар.11 1086,23 62,72 68128,35 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 54698,52 744 0,17 0,03 0,00 0,00 51,74 26,71 78,45 85219,03 

апр.11 1086,23 85,55 92926,98 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 54698,52 720 0,17 0,03 0,80 5,30 35,33 25,77 61,10 66371,50 

май.11 1207,34 28,06 33877,96 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 744 0,17 0,03 7,30 10,00 23,00 23,40 46,40 56020,02 

июн.11 1207,34 15,45 18653,40 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 720 0,17 0,03 15,10 10,00 0,00 16,62 16,62 20071,96 

июл.11 1207,34 7,90 9537,99 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 744 0,17 0,03 20,27 10,00 0,00 14,20 14,20 17147,25 

авг.11 1207,34 13,27 16021,40 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 744 0,17 0,03 18,40 9,90 0,00 18,63 18,63 22491,65 

сен.11 1207,34 15,43 18629,26 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 720 0,17 0,03 14,42 7,00 0,00 20,66 20,66 24938,44 

окт.11 1207,34 42,82 51698,30 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 744 0,17 0,03 8,47 4,97 37,46 24,28 61,74 74540,29 

ноя.11 1207,34 58,72 70895,00 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 720 0,17 0,03 4,19 2,26 43,79 24,96 68,75 83008,42 

дек.11 1207,34 64,13 77426,71 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 744 0,17 0,03 1,50 1,00 48,87 27,26 76,13 91913,63 

Итого за 2011: 533,06 608792,1 
  

344,90 
  

259,37 604,28 705171,5 
     

361,12 274,39 635,51 729449,72 

янв.12 1207,34 74,87 106664,38 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 744 0,17 0,03 0,17 -1,84 57,02 27,26 84,28 101752,65 

фев.12 1207,34 63,63 90651,19 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 672 0,17 0,03 0,00 -5,41 60,79 24,62 85,41 103124,69 

мар.12 1207,34 72,46 103230,9 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 744 0,17 0,03 0,00 -1,02 54,67 27,26 81,93 98920,68 

апр.12 1207,34 1,18 1681,10 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 720 0,17 0,03 1,00 3,42 40,55 25,19 65,74 79366,72 

май.12 1207,34 26,37 37568,32 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 744 0,17 0,03 9,50 9,15 25,45 24,10 49,55 59821,23 

июн.12 1207,34 14,84 21141,97 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 60797,18 720 0,17 0,03 15,00 10,00 0,00 20,17 20,17 24351,01 

июл.12 1300,42 7,15 10971,64 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,36 65484,34 744 0,17 0,03 17,00 9,90 0,00 12,10 12,10 15739,52 

авг.12 1300,42 2,48 3805,55 1690,70 0,0170 28,74 79 0,2736 21,61 50,35 65481,87 744 0,17 0,03 16,20 10,00 0,00 19,54 19,54 25416,17 

Итого за январь-август 2012: 262,98 375715,1     229,93 
  

172,92 402,85 495749,3 
     

238,47 180,26 418,73 508492,67 

Итого за весь период: 796,04 984507,3     574,84 
  

432,29 1007,12 1200920,8 
     

599,59 454,65 1054,24 1237942,39 
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Таблица №2 Расчет окупаемости внедрения узлов учета тепловой энергии и автоматизации 

Год 
Процентная 

ставка 
диск.   

Характеристика оттока (капиталовложения) 
Характеристика притока (экономия 

энергии) Характеристика сальдо (доход) 

Коэффициен
т диск   

Капиталовложени
я по годам     

Дисконтированны
е 

капиталовложения 
     

Диск. 
капиталовлож

ения      

Экономия 
по годам    

с учетом 
роста 

тарифа 

Диск. 
экономия 

     

Диск. экономия 
     Окупаемость 

по годам без 
дисконта 

Окупаемостьпо 
годам с 

дисконтом 

Окупаемость по 
годам с 

нарастающим 
итогом с 

нарастающим 
итогом 

с нарастающим 
итогом 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0 0,15 1,000 396 277,42 396 277,42 396 277,42 0 0 0 - 396 277,42 - 396 277,42 - 396 277,42 

1 0,15 0,870 9 000,00 7 826,09 404 103,51 144 275,67 125 457,101 125 457,101 135 275,67 117 631,01 - 278 646,41 

2 0,15 0,756 9 000,00 6 805,29 410 908,80 158 703,23 120 002,445 245 459,546 149 703,23 113 197,15 - 165 449,25 

3 0,15 0,658 9 000,00 5 917,65 416 826,45 174 573,56 114 784,947 360 244,494 165 573,56 108 867,30 - 56 581,95 

4 0,15 0,572 9 000,00 5 145,78 421 972,23 192 030,91 109 794,297 470 038,791 183 030,91 104 648,52 48 066,57    

S 
  

432 277,42 421 972,23 
 

669 583,37 470 038,79 
 

237 305,95 48 066,57   
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