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АННОТАЦИЯ 

Надежность работы системы отопления зависит не только от грамотно выполненного проекта и 
расчета, но и от правильной эксплуатации. В настоящее время актуальной проблемой при эксплуатации 
жилых многоквартирных зданий является несанкционированное изменение системы собственниками 
квартир. Эти изменения зачастую приводят к серьезным последствиям или вовсе выводят систему из 
работоспособного состояния. Для исследования была выбрана однотрубная система отопления. В данной 
статье проведен обзор типичных несанкционированных изменений системы отопления. Проанализировано 
влияние этих изменений на работу всей системы. 
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1. Введение 
Отопление – искусственный обогрев помещений в холодный период года с целью возмещения в них 

теплопотерь и поддержания на заданном уровне температуры, отвечающей тепловому комфорту. 
Отопление обеспечивает выполнение технологических требований по параметрам внутреннего воздуха в 
зависимости от назначения помещения и установленного оборудования. 

В жилых помещениях комфортной считается температура 18-22ºС, при этом важна равномерность 
распределения температур в помещениях в горизонтальном и вертикальном направлениях. Она зависит от 
теплозащитных свойств наружных ограждений и возможности проникновения через них в помещения 
наружного воздуха, а также от вида отопительных приборов и их расположения. 

Все системы отопления жилых зданий спроектированы и увязаны гидравлическими и 
теплотехническими расчетами, поэтому любое несанкционированное изменение приводит к нарушению 
работы всей системы. 

2. Обзор литературы 
В связи с актуальностью проблемы несанкционированных изменений систем отопления 

многоквартирных домов все больше публикуются книги и статьи по правильной эксплуатации системы 
отопления жилых зданий, такие как [3,10,20]. В статье В.Ф.Гершковича [11] описывается постановка данной 
проблемы, В.Н.Карпов [2] и В.В.Пырков [9,18] в своих работах обращают свое внимание на особенности 
однотрубных систем, однако в этих статьях не приведено выводов касаемо влияния изменения проектных 
решений на работу системы отопления. 

3. Цель исследования 
Цель исследования: Оценка влияния несанкционированных изменений системы отопления на работу 

системы отопления: рассмотрение типичных несанкционированных изменений систем отопления; анализ 
влияния несанкционированных изменений на работу системы отопления. 

4. Однотрубные системы отопления 
Системы отопления подразделяются по виду теплоносителя на водяное, паровое и воздушное. 

Наибольшее распространение (в жилых и общественных зданиях) получило водяное отопление. 
Классификация систем водяного отопления весьма разветвленная, что вызвано многовариантностью 

принципиальных схем, технических и функциональных характеристик. В классификацию, отраженную в 
таблице 1, вошли основные характерные признаки. 

Таблица 1. Классификация водяных систем отопления 
Водяные системы отопления 

Расположение 
подающего (разводящего) 

трубопровода 

Верхняя разводка 
(подающий трубопровод 

располагается в чердачном 
помещении) 

Нижняя разводка 
(подающий трубопровод в 
подвальном помещении) 

Устройство стояков Однотрубные системы Двухтрубные системы 
Циркуляция 

теплоносителя Естественная Искусственная 
(принудительная) 

Движение теплоносителя Попутное Тупиковое 
Примечание: и однотрубные, и двухтрубные системы отопления могут иметь верхнюю и нижнюю 

разводку. 
Наиболее широкое применение в гражданском строительстве нашли вертикальные однотрубные 

системы отопления и вертикальные двухтрубные типы систем отопления. 
Однотрубная система отопления с верхней разводкой (рисунок 1) включает в себя главный стояк, 

трубопроводы верхней разводки, стояки, отопительные приборы, регулирующие краны, обратные 
трубопроводы. Главный стояк соединяет трубопроводы верхней разводки с подающим трубопроводом 
теплового пункта. Прокладывается, как правило, в лестничной клетке и покрывается изоляцией [1]. 
Однотрубная система отопления с нижней разводкой изображена на рисунке 2. 

Однотрубная система гораздо более надежна, чем двухтрубная. В узле обвязки нагревательного 
прибора (при наличии замыкающего участка) теплоноситель разветвляется на два потока. Один затекает в 
прибор, другой проходит по замыкающему участку, минуя его. Конструкция термостата создается таким 
образом, чтобы обеспечить максимальное количество теплоносителя в первом потоке. [2] 
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Рисунок 1. Однотрубные системы отопления с верхней разводкой 

а) проточная; б) с осевым замыкающим участком; в) со смещенным замыкающим участком; 
г) вертикально-однотрубная с трехходовым краном (проточная). [3] 

 
Рисунок 2. Однотрубные системы отопления с нижней разводкой 

а) с П-образными стоякам; б) с опрокинутой циркуляцией и прокладкой обратной магистрали на чердаке; в) с 
опрокинутой циркуляцией и транзитным стояком. [3] 

Существуют и другие преимущества однотрубных систем: меньшая стоимость, большая простота 
заготовок, возможность унификации деталей системы, легкость монтажа.[3] 

Однако надежность работы так же зависит от правильной эксплуатации, а любое 
несанкционированное изменение элементов системы может привести к нарушению работы. При этом 
последствия могут быть как безвредными, так и вредными (ухудшают работу системы, или вовсе выводят 
ее из строя). 

5. Типичные несанкционированные изменения системы 
отопления 

Рассмотрим наиболее распространенные изменения системы отопления. В основном изменения 
систем отопления происходят внутри квартир их собственниками, которые не задумываются о 
целесообразности действий и последствиях, к которым могут привести эти изменения.  

Несмотря на то, что оборудование располагается внутри квартир, оборудование системы отопления 
относится к общедомовому имуществу [4], а также в соответствии с [5] увеличение поверхности или 
количества отопительных приборов без специального разрешения организации по обслуживанию 
жилищного фонда не допускается. 

Однако, замене подвергаются следующие элементы системы: радиаторы, трубы, арматура.  
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Радиаторы, установленные в соответствии с проектом, в процессе эксплуатации заменяются 
другими, причем зачастую критериями выбора становятся не технические параметры, а исключительно 
внешние признаки радиатора (дизайн, цвет, размер). На рисунке 3 изображена блок-схема, отражающая 
возможные изменения характеристик отопительных приборов. 

 
Рисунок 3. Блок-схема. Изменение характеристик отопительных приборов. 

Изменение материала и размера отопительного прибора не влечет за собой нарушения работы 
системы отопления здания, так как в этом случае изменится только теплопередача отопительного прибора, 
что повлияет на обогрев только конкретного помещения, то есть эти изменения можно классифицировать 
как безвредные. Изменение типа и местоположения радиатора в свою очередь может отразиться на работе 
всей системы, нанести значительный вред. 

Трубы, диаметры которых были точно рассчитаны в проекте, могут быть заменены или перемещены, 
поменять конфигурацию. В блок-схеме на рисунке 4 отражены возможные изменения трубопроводов 
системы отопления. 

При замене отопительных приборов и трубопроводов отопления происходит так же замена 
соответствующей арматуры. Распространенным явлением является установка термостатических 
регуляторов, или их замена. 
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Рисунок 4. Блок-схема. Изменение характеристик трубопроводов отопления. 

Изменение материала трубопровода не нарушит работу системы, увеличение или уменьшение 
протяженности в условиях многоквартирного дома так же не будет существенным фактором, так как 
изменение размера в масштабе всей системы является незначительным, в то время как изменение 
диаметра, или добавление перегибов может сильно повлиять на потери напора.  

6. Анализ влияния несанкционированных изменений на работу 
системы отопления многоэтажного дома. 

Рассмотрим влияние несанкционированных изменений на работу однотрубной системы отопления 
многоэтажного жилого дома. 

В качестве примера автором статьи был проведен эксперимент, объектом исследования которого 
была система отопления 17ти – этажного жилого дома, характеристики системы представлены в таблице 
2. 

Таблица 2. Характеристики системы отопления жилого дома 

 Адрес объекта Институтский пр., д. 19 

Источник теплоснабжения Гражданская котельная 
Назначение здания Жилой дом 
Этажность 17 
Год постройки 2002 г. 
Строительный объем здания 50516 м3 
Общая площадь 13963 м2 
Температурный график источника 150/70 ºС 
Расчетная внутренняя температура +20 ºС 
Проектная нагрузка отопления 0,67675 Гкал/час 
Температурный график в системе 

отопления 95/70 ºС 

Тип системы отопления Однотрубная система с верхней 
разводкой 
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В ходе эксперимента была измерена температура поверхности трубопровода в верхней части стояка 
отопления на техническом этаже, а также температура поверхности радиатора отопления в техническом 
подполье (в нижней части стояка) для трех различных стояков. Стояки отопления №1, № 2 – стояки 
отопления в квартирах, где могли быть произведены замены элементов системы, №3 – стояк отопления в 
лестничной клетке, не подвергавшийся замене приборов. Замеры были произведены с помощью 
инфракрасного прибора для измерения температуры, погрешность прибора при температуре от 0 до 180 °С 
составляет +/- 2%. Результаты замеров приведены в таблице 3. 

Таблица 3. Температура поверхности отопительных приборов 
 №1 №2 №3 

Tверх, ºC 49 49 50 
Tниз, ºC 27,5 30 32 
Разность 

температур, ºC 21,5 19 18 

Как видно из результатов эксперимента, в квартирных стояках № 1 и №2 температура снижается 
больше, нежели в стояке лестничной клетки №3. Так как отличия разности температур в стояках №2 и №3 
(19 и 18 ºC) не велики, они могут быть обусловлены погрешностью измерительного прибора. Однако 
температура в стояке отопления №1 опустилась на 21,5 градус, что на 3,5 (2,5) градуса больше, чем в 
остальных стояках, что свидетельствует о том, что работа системы была нарушена в ходе эксплуатации. 

Рассмотрим влияние наиболее вероятных изменений системы отопления. 

6.1. Замена радиатора отопления 
Изменение типа радиатора при замене может существенно сказаться на потерях напора в системе, 

так как существенно различаются коэффициенты местных потерь напора для каждого из типов. Данные 
приведены в таблице 4. 

Таблица 4. Коэффициенты местных потерь напора для разных типов радиаторов  

Тип радиатора Значение коэффициента местного 
сопротивления ξ 

Стальные трубчатые [6] 1,5-3,5 
Стальные панельные [7] 15-42 
Стальные секционные [8] 2,2-4,6 

По данным таблицы 4 видно, что панельные стальные радиаторы имеют коэффициент местного 
сопротивления в 10 раз больший, чем коэффициент сопротивления трубчатых или секционных радиаторов. 
Соответственно, при замене трубчатого или секционного радиатора на панельный, потери напора в системе 
существенно увеличатся, что является причиной понижения температуры отопительных приборов этого же 
стояка, расположенных ниже. В наиболее холодный период года может ожидаться понижение температуры 
приборов на 5-7 ºC. 

Так же при замене радиатора важно сохранение исходной схемы подключения прибора. В 
однотрубной системе со смещенным замыкающим участком его наличие обеспечивает защиту при замене 
отопительных приборов: с сохранением смещенного замыкающего участка минимизируется отрицательное 
влияние на другие приборы этого же стояка [9]. Однако, не редки случаи, когда при такой замене 
отопительных приборов замыкающий участок ликвидируется, или на нем устанавливаются шаровые краны, 
чтобы увеличить затекание в отопительный прибор. В этом случае стояк перекрывается целиком, что 
отрицательным образом отражается на работе системы. 

6.2. Изменение диаметра трубопровода 
Изменение диаметра трубопровода приводит к значительным изменениям потери напора в системе. 

[10] Потеря напора по длине выражается формулой: 
 hl=λ∙

l
D

∙ V2

2g
 , где (1) 

h୪ – потери напора по длине, ߣ – коэффициент потерь напора по длине, l – длина участка 
трубопровода; D - диаметр трубопровода, V - средняя скорость течения жидкости, g - ускорение свободного 
падения. 

Скорость течения жидкости вычисляется формулой: 
 V= 4∙Q

π∙D2 , где (2) 
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V - средняя скорость течения жидкости, Q – расход жидкости, D – диаметр трубопровода. 
Подставляя в формулу (1) выражение для вычисления скорости течения (2), получим 

пропорциональную зависимость потерь напора от диаметра: hl~ 1
D5 . 

Таким образом, замена стояка отопления в квартире с наружным диаметром 33 мм (условный проход 
трубы 25 мм), на трубу диаметром 21 мм (условный проход 15 мм) повлечет за собой увеличение потери 
напора на этом участке в 12 раз. 

7. Заключение 
Надежность работы системы отопления зависит не только от правильного расчета при 

проектировании, но также и от грамотной эксплуатации. Решения, заложенные в проекте, зачастую 
изменяются, при этом изменения могут быть как безвредными, так и приносящими значительный вред всей 
системе. 

Наибольшее влияние на работу всей системы оказывают следующие изменения: изменение типа 
радиатора и схемы его подключения, перенос прибора отопления в зону неотапливаемой лоджии, 
изменение диаметра трубопроводов, а также замена или удаление термостатических клапанов. 

При замене трубчатых или секционных приборов отопления на радиатор панельного типа 
существенно увеличиваются потери напора, так как коэффициент местных потерь напора для данного типа 
в 10 раз превышает коэффициент для трубчатых или секционных радиаторов. Также важным фактором 
является сохранение схемы подключения его к стояку, теплоноситель не должен изменять схемы движения, 
когда как при ликвидации замыкающего участка, или при установке шаровых кранов на нем, полностью 
перекрывается движение теплоносителя, и система отопления блокируется. 

Серьезным изменением является изменение диаметра стояка отопления, так как потери напора на 
участке обратно пропорциональны диаметру в 5 степени. Таким образом, уменьшение диаметра на 25% 
повлечет за собой увеличение потерь напора в 4 раза. 
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ABSTRACT 

The unauthorized changes to heating system of multistorey residential building pose an actual problem at 
present. These changes often cause a serious consequences or can destroy the system.The most common type 
of heating systems in mulytistorey buildings is one-pipe system.  It is the most simple type, and the impact of the 
changes in these systems is bigger, than in another one (for example, two-pipe). In this article tipical unauthorized 
changes to one-pipe heating system were considered. The most popular chages are replacement of heating devices 
and pipes, changing the size and the material. The impact of these changes was analysed. 
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