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У статті розглянуто проблему проєктування індивідуальних теплових пунктів (ІТП) при рекон-

струкції елеваторних вузлів у системах централізованого теплопостачання житлових будівель. 

Показано, що поширена практика формального підбору обладнання за каталожними даними без 

урахування реальних гідравлічних умов теплових мереж, змінних режимів роботи та обмежень 

існуючої інфраструктури призводить до нестабільної роботи ІТП, порушення умов регулювання 

та зниження загальної ефективності заходів з модернізації. Метою дослідження є розроблення 

прикладної інженерної методики розрахунку та проєктування індивідуальних теплових пунктів, 

що базується на поєднанні теплового та гідравлічного аналізу й орієнтована на умови рекон-

струкції діючих будівель із централізованим теплопостачанням. Методика враховує змінний пе-

репад тиску на вводі, погодозалежні режими теплового навантаження, а також можливість 

введення сценаріїв дефіциту теплової енергії з боку теплової мережі. У роботі сформовано пое-

тапний алгоритм розрахунку ІТП, який включає визначення вихідних даних, тепловий розрахунок, 

гідравлічну перевірку працездатності регулювального вузла, підбір основного обладнання та мо-

делювання характерних режимів роботи. Проведено аналіз роботи ІТП з незалежною схемою 

підключення в номінальних умовах, за змінного перепаду тиску на вводі та за умов дефіциту теп-

лової енергії до 30 %. Показано, що за достатнього перепаду тиску ІТП забезпечує стабільне по-

годо-залежне регулювання теплової потужності, а в умовах дефіциту теплоти обмеження теп-

лопостачання реалізується шляхом керованого зменшення витрати теплоносія без втрати 

гідравлічної стабільності системи регулювання. Окремо обґрунтовано доцільність розгляду ком-

поновки індивідуального теплового пункту як невід’ємної складової методики проєктування. По-

казано, що компактність, модульність та експлуатаційна доступність обладнання безпосе-

редньо впливають на можливість реалізації розрахункових режимів і надійність роботи ІТП в 

умовах реконструкції існуючих будівель. Запропонована методика є придатною для практичного 

застосування та може використовуватися як інженерна основа для модернізації елеваторних 

вузлів і проєктування індивідуальних теплових пунктів у системах централізованого теплопоста-

чання. 
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1. Вступ  

 

У житловому фонді України переважна час-

тина систем централізованого теплопостачання 

сформована на основі елеваторних вузлів, що були 

спроєктовані для сталих режимів роботи тепло-

мереж із фіксованими температурними та гідрав-

лічними параметрами. В умовах сучасної екс-

плуатації такі вузли дедалі частіше демонструють 

обмежену ефективність: відсутність гнучкого ре-

гулювання, неможливість адаптації до змінних 

температурних графіків, а також низьку стійкість 

до коливань тиску в тепломережі. Це призводить 

до погіршення якості теплопостачання, перевитрат 

теплової енергії та зростання експлуатаційних ри-

зиків [1]. 

Одним із найбільш поширених напрямів мо-

дернізації є заміна елеваторних вузлів на індиві-

дуальні теплові пункти (ІТП), оснащені теплооб-

мінниками, регулювальними органами та автома-

тизованими засобами керування. Проте на прак-

тиці проєктування ІТП в існуючих будівлях часто 

зводиться до формального підбору обладнання за 

каталогами без достатнього урахування реальних 

гідравлічних умов тепломережі, обмежень примі-

щень та режимів роботи системи теплопостачання 

в цілому [2]. Відсутність уніфікованої інженерної 

методики розрахунку та проєктування ІТП приз-

водить до нестабільної роботи вузлів, складнощів 

експлуатації та зниження очікуваного ефекту від 

модернізації. 

У зв’язку з цим актуальним є розроблення 

методики проєктування індивідуальних теплових 

пунктів, яка базується на поєднанні теплового та 

гідравлічного розрахунків і враховує реальні умо-

ви роботи централізованих систем теплопос-

тачання. Така методика має забезпечувати об-

ґрунтований підбір основного обладнання ІТП, 

оцінку меж стабільної роботи регулювальних еле-

ментів, а також формування компактних і надій-

них проєктних рішень, придатних для впровад-

ження в існуючих будівлях [3]. Саме цьому під-

ходу присвячена дана стаття, в якій індивіду-

альний тепловий пункт розглядається не лише як 

окремий вузол, а як елемент системи теплопос-

тачання, що функціонує в умовах змінних режимів 

та обмежених проєктних ресурсів. 

 

2. Аналіз літературних джерел та поста-

новка проблеми 

Питання проєктування та модернізації інди-

відуальних теплових пунктів тісно пов’язані з кла-

сичними положеннями теплотехнічних і гідрав-

лічних розрахунків систем теплопостачання. У 

фундаментальних роботах з теорії централізо-

ваного теплопостачання детально розглянуто ме-

тоди визначення теплового навантаження буді-

вель, формування температурних графіків та роз-

рахунку [4] теплового балансу споживачів залеж-

но від зовнішніх кліматичних умов [5]. Саме ці 

положення є базою для визначення розрахункової 

теплової потужності ІТП та вибору параметрів 

теплообмінного обладнання. 

Окремий напрям наукових досліджень прис-

вячений гідравлічним режимам теплових мереж і 

споживчих вводів [6]. У працях, присвячених гід-

равліці тепломереж, показано вплив змінних пе-

репадів тиску, нерівномірного розподілу витрат і 

локальних опорів на стабільність роботи регулю-

вальних пристроїв [7]. Ці результати є принципово 

важливими для проєктування ІТП, оскільки праце-

здатність регуляторів витрати та перепаду тиску 

безпосередньо залежить від фактичних гідрав-

лічних умов у мережі, які часто відрізняються від 

проєктних. 

У сучасних публікаціях також значну увагу 

приділено питанням автоматизованого регулюван-

ня [8] теплового навантаження та підвищення 

енергоефективності споживачів шляхом впровад-

ження індивідуальних теплових пунктів. Разом із 

тим більшість робіт зосереджена на аналізі режи-

мів роботи або оцінці енергетичного ефекту, тоді 

як питання комплексної інженерної методики роз-

рахунку та проєктування ІТП розглядаються фраг-

ментарно. 

Нормативна база у сфері теплопостачання 

встановлює обов’язковість комерційного обліку 

теплової енергії, вимоги до енергоефективності 

будівель та модернізації систем теплопостачання. 

Відповідні законодавчі та нормативні документи 

фактично стимулюють відмову від елеваторних 

вузлів і перехід до ІТП з автоматизованим регу-

люванням та обліком. Водночас ці документи, як 

правило, не містять детальних інженерних реко-

мендацій щодо методики розрахунку та проєк-

тування ІТП, що зумовлює необхідність узагаль-

нення наукових підходів і практичного досвіду в 

межах єдиної методики, орієнтованої на умови 

існуючих систем централізованого теплопоста-

чання. 
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3. Мета та задачі дослідження 

 

Метою дослідження є розроблення прикладної 

методики розрахунку та проєктування індиві-

дуальних теплових пунктів для реконструкції еле-

ваторних вузлів у системах централізованого теп-

лопостачання, яка базується на поєднанні теплово-

го та гідравлічного аналізу і враховує реальні умо-

ви експлуатації тепломереж. Запропонована мето-

дика має забезпечувати інженерно обґрунтований 

підбір основного обладнання ІТП, оцінку праце-

здатності регулювальних елементів у змінних ре-

жимах та формування компактних і надійних 

проєктних рішень, придатних для впровадження в 

існуючих будівлях. 

Для досягнення поставленої мети в роботі 

передбачено вирішення таких завдань: 

1. узагальнити вихідні умови та обмеження, 

що виникають при заміні елеваторних вузлів на 

індивідуальні теплові пункти в існуючих системах 

теплопостачання; 

2. сформувати алгоритм теплового розрахун-

ку ІТП для визначення розрахункової теплової 

потужності та параметрів теплообмінного облад-

нання; 

3. проаналізувати гідравлічні умови роботи 

ІТП та визначити межі стабільної роботи регулю-

вальних елементів; 

4. розробити принципи підбору основного 

обладнання ІТП з урахуванням діапазонів робочих 

режимів, компактності та експлуатаційної надій-

ності; 

5. продемонструвати застосування запропо-

нованої методики на типовому розрахунковому 

прикладі та оцінити її придатність для інженерної 

практики. 

 

4. Матеріали та методи дослідження 

 

4.1 Вихідні умови та схема підключення ІТП 

Методологія дослідження орієнтована на умо-

ви реконструкції існуючих систем теплопоста-

чання житлових будівель, у яких теплова енергія 

від систем централізованого теплопостачання по-

дається через елеваторний вузол. Такі системи, як 

правило, характеризуються обмеженою можливіс-

тю регулювання теплового навантаження, залеж-

ністю внутрішніх режимів від параметрів мережі 

та відсутністю комерційного [9] обліку теплової 

енергії. У межах даної роботи розглядається 

варіант модернізації шляхом заміни елеваторного 

вузла на індивідуальний тепловий пункт з неза-

лежною схемою підключення. 

Зображена на рис. 1 незалежна схема ІТП 

передбачає гідравлічне розділення тепломережі та 

внутрішньої системи опалення за допомогою теп-

лообмінника. Такий підхід дозволяє стабілізувати 

гідравлічні режими внутрішньої системи, знизити 

вплив коливань тиску в тепломережі та забезпе-

чити кероване регулювання теплової потужності 

відповідно до фактичних потреб будівлі. Крім то-

го, незалежна схема створює передумови для 

впровадження повноцінного автоматизованого ре-

гулювання та комерційного обліку теплової енер-

гії, що є обов’язковими вимогами сучасних нор-

мативних документів. 

У якості базової приймається типова схема 

ІТП, що включає теплообмінник системи опа-

лення, регулювальні органи на стороні тепло-

мережі, циркуляційний насос внутрішнього кон-

туру та засоби вимірювання й автоматизації. Роз-

гляду підлягають режими роботи системи опален-

ня без урахування аварійних станів, а також умови 

збереження існуючої системи опалення без її 

гідравлічної реконструкції. 
 

 
Рисунок 1 – Незалежна схема підключення ІТП 

 

Зазначені вихідні умови визначають межі зас-

тосування запропонованої методики та формують 

основу для подальшого теплового і гідравлічного 

розрахунку ІТП. 
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4.2 Формування вихідних даних для розра-

хунку ІТП 

Формування коректних вихідних даних є виз-

начальним етапом методики розрахунку та проєк-

тування ІТП, оскільки саме на цьому етапі закла-

даються межі працездатності та стабільності май-

бутнього проєктного рішення. Для умов реконс-

трукції елеваторного вузла вихідні дані повинні 

відображати не номінальні, а фактичні експлу-

атаційні параметри системи теплопостачання кон-

кретного споживача. 

До основних груп вихідних даних належать 

теплові, гідравлічні та конструктивні параметри. 

Теплові параметри включають розрахункове теп-

лове навантаження будівлі [10], яке визначається 

за чинними нормативними методиками [11] з ура-

хуванням призначення будівлі [12], кліматичних 

умов та прийнятого температурного графіка сис-

теми теплопостачання. Окремо задаються темпе-

ратури теплоносія в подавальному та зворотному 

трубопроводах тепломережі. 

Гідравлічні вихідні дані характеризують умови 

підключення ІТП до тепломережі та включають 

допустимі значення тиску і перепаду тиску на 

вводі, можливі коливання цих параметрів у про-

цесі експлуатації, а також орієнтовні значення вит-

рати теплоносія на стороні тепломережі. Враху-

вання діапазонів зміни гідравлічних параметрів є 

принципово важливим для подальшої перевірки 

стабільності роботи регулювальних елементів ІТП. 

Узагальнений перелік вихідних даних, прий-

нятих для розрахунків, систематизовано у вигляді 

таблиці, що забезпечує прозорість методики та 

можливість її застосування до інших об’єктів. На 

основі сформованих даних виконується тепловий і 

гідравлічний розрахунок ІТП в наступних підроз-

ділах. 

 

4.3. Методика розрахунку ІТП  

Тепловий розрахунок ІТП є базовим етапом 

методики проєктування, оскільки саме на його 

основі визначається розрахункова потужність теп-

лообмінника, витрата теплоносія з тепломережі та 

параметри внутрішнього контуру системи опален-

ня. Витрата теплоносія на стороні тепломережі 

визначається з рівняння теплового балансу: 

 

1
1

0,86
,


=



Q
G

T
   (1) 

 

де Q1 – Розрахункове теплове навантаження, кВт;  

ΔT – перепад температур, °С. 

 

Таблиця 1 – Перелік вихідних параметрів для роз-

рахунку ІТП 

 

 
 

Аналогічно визначається витрата теплоносія у 

внутрішньому контурі системи опалення: 

 

2
2

0,86
,


=



Q
G

T
   (2) 

 

Гідравлічний розрахунок ІТП виконується з 

метою перевірки можливості стабільної роботи 

його регулювальних елементів в умовах реальних 

параметрів тепломережі. 

У межах незалежної схеми ІТП гідравлічний 

режим на стороні тепломережі характеризується 

тиском та перепадом тиску на вводі, які можуть 

змінюватися залежно від режимів роботи джерела 

теплопостачання та стану мережі. Для заданої 

витрати теплоносія з тепломережі сумарні 

гідравлічні втрати в елементах ІТП не повинні 

перевищувати наявний перепад тиску: 

 

IHT пот ,  P P    (3) 

 

де ∆PIHT – сумарні втрати тиску в елементах ІТП 

контуру мережі, м. вод.ст.; ∆Pnom – номінальний 

перепад тиску на вводі, м. вод.ст. 

Сумарні втрати тиску в ІТП визначаються як 

сума втрат у теплообміннику, регулювальних ор-

ганах, трубопроводах та запірній арматурі. Для 

оптимального підбору обладнання поетапно 

використовуються стандартні гідравлічні 

залежності починаючи з внутрішнього діаметру 

трубопроводу: 



Розділ 3. Енергетика та енергозбереження   ISSN (print) 0453-8307     ISSN (online) 2409-6792 

_______________________________________________________________________________________________________________ 

204 

( )/3600/ 4
1000,




= вн

G v
D   (4) 

 

де v – швидкість теплоносія (визначається за нор-

мативами), м/с; 

Вибір діаметра припадає на найближчий біль-

ший по типо-розміру за ДСТУ. 

Діаметр трубопроводу відповідає діаметру ар-

матури та дозволяє визначити втрати тиску по 

трубопроводам: 

 
2

,
2

=  t

L v
R k

d g
  (5) 

 

де λ – коефіцієнт гідравлічного тертя (за фор-

мулою Альтшуля); L – довжина трубопроводу, м; k 

– спрощений коефіцієнт запасу на місцеві опори. 

Наступним кроком визначається опір кожного 

із передбачених схемою елементів (засувки, фільтр, 

регулюючи клапан, тепло-лічильник) за формулою: 

 

1 10 ,= 
vs

G
R

K
   (6) 

 

де Kvs – пропускна здатність елемента (за паспорт-

ними даними), м3/год; 

При цьому особлива увага приділяється пере-

вірці умов роботи регуляторів витрати та перепаду 

тиску, оскільки їх працездатність обмежується мі-

німальними та максимальними значеннями. Для 

стабільної роботи регулятора повинна виконува-

тися умова: 

 

min max    factP P P   (7) 

 

де ∆Pfact – фактичний перепад тиску на регулю-

вальному елементі, м. вод.ст.; ∆Pmin, ∆Pmax – гра-

ничні значення, визначені виробником, м. вод.ст. 

Для визначення загального опору контуру теп-

лової мережі необхідно на основі температурного 

графіка теплоносія та потужності підібрати остан-

ній елемент – теплообмінний апарат (використо-

вується П.З. виробника) звідки ми отримуємо опір 

ТОА на стороні теплової мережі (RHX1). Загальний 

опір контуру визначається за формулою: 

 

IHT 1 1... , = + + +n HXP R R R  (8) 

 

де R1 +⋯+ Rn – сума опорів всіх елементів контуру  

теплової мережі, м.вод.ст,; 

Оскільки умова (∆PIHT ≤ ∆Pnom) виконується 

можна переходити до етапу підбору обладнання 

вторинного контуру ІТП.  

Наступним кроком визначається напір 

циркуляційного насоса: 

 

( )1 2... 1,15= + + + + pump n HX sysH R R R R  (9) 

 

де R1 +⋯+ Rn – сума опорів всіх елементів контуру 

споживача, м.вод.ст.; RHX2 – опір ТОА на стороні 

споживача, м.вод.ст.; Rsys – опір системи опалення 

споживача, м.вод.ст. 

Таким чином робоча точка насоса: 

 

( )2 , pumpG H    (10) 

 

Насос підбирається так, щоб робоча точка роз-

ташовувалася в центральній частині його напірно-

витратної характеристики. Конкретний типорозмір 

насоса визначається відповідно до каталожних 

характеристик виробника. 

 

4.4. Моделювання режимів роботи ІТП 

На першому етапі розглядається ситуація, ко-

ли змінним фактором є доступний перепад тиску 

на вводі ІТП з боку теплової мережі (Δpin). Пра-

цездатність ІТП у цьому пункті трактується як 

здатність первинного контуру забезпечити витра-

ту, достатню для передачі теплової потужності 

(Q1) на теплообмінник, без втрати керованості ре-

гулювання [13]. 

Особливість даної схеми полягає в тому, що 

клапан підтримує сталий перепад [14] на регулю-

вальному органі (на рівні уставки ≈ 0,3 бар) у 

межах своїх конструктивних можливостей. Це оз-

начає: 

– при достатньому (Δpin) коливання тиску з «пог-

линаються», а витрата залишається керованою [15]; 

– при недостатньому (Δpin) регулятор перепаду 

втрачає можливість підтримувати уставку, відкри-

вається до межі ходу, і система переходить у не-

контрольований режим.  

Для практичного аналізу (Δpin) змінюється у 

певному діапазоні від занижених значень до номі-

нального та підвищеного рівня [16]. На основі вхід-

них даних побудовано графік залежності (G1,fact = 

f(Δpin)), який проілюстровано на рисунку 2 для 

інженерної інтерпретації важливі дві зони: 

– зона стабільної роботи: при (Δpin ≥ Δpin,min)  
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витрата підтримується на рівні, достатньому для 

(Qdesign), а регулювання зберігає керованість; 

– зона граничних/непрацездатних режимів: 

при (Δpin < Δpin,min) витрата падає нижче необхідної, 

що безпосередньо означає недостатню подачу теп-

лової потужності на теплообмінник. 

 

 
Рисунок 2 – Залежність витрати первинного 

контуру від вхідного перепаду тиску 

 

На другому етапі розглядається робота ІТП за 

умов змінного теплового навантаження будівлі 

при фіксованому номінальному перепаді тиску. 

Вхідний перепад тиску приймається сталим, що 

забезпечує стабільну роботу регулювального 

вузла. 

Необхідна витрата теплоносія у первинному 

контурі при змінному тепловому навантаженні 

визначається пропорційно відношенню поточного 

теплового навантаження до розрахункового: 

 

( )
( )

1 1,= 
out

out design
design

Q t
G t G

Q
  (11) 

 

де G1 – розрахункова витрата теплоносія у первин-

ному контурі ІТП, м3/год; tout – розрахункова 

температура зовнішнього повітря, °С. 

Оскільки перепад тиску на регулювальному 

клапані в робочому діапазоні стабілізований, ви-

трата теплоносія є пропорційною ефективній про-

пускній здатності клапана. За умови заданої ус-

тавки перепаду тиску максимально можлива ви-

трата теплоносія через повністю відкритий клапан 

визначається його номінальною пропускною здат-

ністю: 

 

1,max = vs setG k p   (12) 

 

де ∆pset – уставка регулятора перепаду тиску на 

клапані, м вод. ст. 

Для аналізу керуючої дії регулювального вузла 

у вводиться відносний показник відкриття регулю-

вального клапана, який визначається як частка 

реалізованої пропускної здатності відносно її мак-

симального значення: 

 

( )
( )1

1,max

100= 
out

out

G t
y t

G
  (13) 

 

де y(tout) – відносне відкриття регулювального кла-

пана, подане у відсотках від максимально реалізо-

ваної пропускної здатності клапана. 

У міру зниження температури зовнішнього 

повітря теплове навантаження будівлі зростає, що 

призводить до збільшення необхідної витрати теп-

лоносія у первинному контурі та відповідного від-

кривання регулювального клапана. 

На рисунку 3 наведено залежності теплового 

навантаження будівлі та відносного відкриття ре-

гулювального клапана від температури зовніш-

нього повітря при номінальному перепаді тиску на 

вводі. 

 

 
Рисунок 3 – Залежність теплового 

навантаження та відносного відкриття клапана 

від температури зовнішнього повітря 

 

Як видно з графіка, у всьому розглянутому 

діапазоні температур регулювальний клапан пра-

цює в межах свого робочого діапазону та має за-

пас по пропускній здатності. 

Отримані результати свідчать, що за відсут-

ності гідравлічних обмежень з боку теплової мере-

жі ІТП забезпечує кероване погодозалежне регу-

лювання теплової потужності [17]. Даний режим 

розглядається як еталонний і використовується 

надалі для аналізу роботи ІТП за умов дефіциту 

теплової енергії. 

На третьому етапі розглядається робота ІТП за 

умов дефіциту теплової енергії з боку теплової ме-

режі. Аналіз проводиться для сценарію дефіциту в 

30 %. 
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Цільове теплове навантаження, яке може бути 

реалізоване ІТП за умов дефіциту, визначається 

залежністю: 

 

( ) ( ) ( ), 1= − tar out final final outQ t K K Q t   (14) 

 

де Q(tout) – погодо-залежне теплове навантаження 

споживача, кВт; Kfinal – коефіцієнт дефіциту тепло-

вої потужності. 

За аналогією з еталонним режимом, необхідна 

витрата теплоносія у первинному контурі ІТП при 

дефіциті теплоти визначається пропорційно змен-

шеному тепловому навантаженню: 

 

( )
( )

1, 1
1

,
, = 

tar out final

tar out final

Q t K
G t K G

Q
 (15) 

 

Зменшення теплового навантаження за умов 

дефіциту реалізується шляхом додаткового прик-

ривання регулювального клапана. Відносне від-

криття клапана при дефіциті теплоти визначається 

як: 

 

( )
( )1,

1,max

,
, 100= 

tar out final

tar out final

G t K
y t K

G
 (16) 

 

де G1,max – максимальна витрата через регулюва-

льний клапан при заданому перепаді тиску, м3/год. 

Гідравлічна працездатність ІТП зберігається, 

оскільки зменшення витрати не призводить до 

виходу регулювального органу за межі його робо-

чого діапазону. Основним наслідком дефіциту є не 

порушення стабільності регулювання, а розрахун-

кове обмеження теплової енергії відпущеної спо-

живачу. На рисунку 4 проілюстровано зміну теп-

лового навантаження та відносного відкриття ре-

гулювального клапана залежно від температури 

зовнішнього повітря. 

Порівняння отриманих залежностей з номіна-

льним режимом показує, що навіть за значних рів-

нів дефіциту теплоти (до 30 %) ІТП з незалежною 

схемою підключення зберігає керованість та гід-

равлічну стабільність. 

 

5. Матеріали та методи дослідження 

 

Результатом методики є компоновка та проєк-

тування ІТП. Результати теплового та гідравліч-

ного розрахунків трансформуються у фізично реа-

лізоване інженерне рішення. Для умов реконс-

трукції існуючих елеваторних вузлів компоновка 

ІТП повинна враховувати обмежені габарити при-

міщень, наявні інженерні комунікації та вимоги до 

безперебійної експлуатації системи теплопоста-

чання. 

 

 
Рисунок 4 – Залежність теплопостачання і 

відносного відкриття регулювального клапана  

від температури зовнішнього повітря при умові 

дефіциту 30% 
 

Основним принципом компоновки є функ-

ціональна послідовність розміщення обладнання, 

яка відповідає напрямку руху теплоносія та логікі 

роботи системи. Елементи первинного контуру 

розташовуються таким чином, щоб мінімізувати 

довжини з’єднувальних трубопроводів і додаткові 

гідравлічні втрати [18]. Це важливо для забезпе-

чення стабільної роботи ІТП в режимах з обме-

женим доступним перепадом тиску. 

Другим ключовим принципом є компактність, 

яка досягається за рахунок раціонального групу-

вання обладнання та скорочення кількості допо-

міжних елементів. Компактне розміщення не лише 

спрощує монтаж у тісних приміщеннях, але й зни-

жує ймовірність експлуатаційних відмов, пов’яза-

них із складністю обслуговування та доступу до 

арматури. 

Важливим аспектом компоновки є експлуата-

ційна надійність. Усі регулювальні та запірні еле-

менти повинні бути доступними для огляду, на-

лаштування і заміни без демонтажу суміжного об-

ладнання. Прилади обліку та контролю розміщу-

ються у зонах зручного доступу, що забезпечує 

можливість оперативного контролю параметрів 

роботи ІТП. 

Підбір основного обладнання індивідуального 

теплового пункту здійснюється на основі резуль-

татів теплового та гідравлічного розрахунків і мо-

делювання режимів роботи, що забезпечує узгод-
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женість проєктного рішення з реальними умовами 

експлуатації. 

Теплообмінник системи опалення підбира-

ється за розрахунковою тепловою потужністю і 

температурними параметрами первинного та вто-

ринного контурів. Додатково перевіряється його 

гідравлічний опір при розрахунковій витраті теп-

лоносія з тепломережі, щоб сумарний опір первин-

ного контуру не перевищував доступний перепад 

тиску. 

Регулювальний клапан на стороні тепломережі 

обирається за витратою теплоносія та коефіці-

єнтом пропускної здатності, виходячи з умови 

забезпечення необхідної витрати при допустимому 

перепаді тиску на клапані. Робочий діапазон кла-

пана має відповідати результатам моделювання 

режимів роботи ІТП [19]. 

Тепловий лічильник є обов’язковим елементом 

ІТП та підбирається відповідно до розрахункової 

витрати теплоносія і температурного діапазону. 

Він забезпечує комерційний облік теплової енергії. 

Циркуляційний насос вторинного контуру виз-

начається за витратою та сумарним гідравлічним 

опором внутрішньої системи опалення з урахуван-

ням всіх елементів ІТП. Робоча точка насоса 

приймається в зоні найбільшої ефективності з ре-

зервом для змінних режимів. 

Розширювальний бак підбирається за об’ємом 

теплоносія у вторинному контурі та робочим тис-

ком системи опалення, забезпечуючи компенсацію 

температурного розширення і стабільність тиску. 

Лінія автоматичного підживлення передбача-

ється для підтримання тиску у вторинному контурі 

в межах допустимих значень та компенсації мож-

ливих втрат теплоносія. 

Просторова компоновка ІТП визначає можли-

вість практичної реалізації прийнятого проєктного 

рішення в умовах існуючої забудови та безпосе-

редньо впливає на експлуатаційну надійність. На 

відміну від нового будівництва, реконструкція 

елеваторних вузлів виконується у приміщеннях з 

обмеженими габаритами, фіксованими точками 

підключення трубопроводів і наявними інженер-

ними комунікаціями, що формує жорсткі обме-

ження. Приклад оптимальної компоновки ІТП та 

його габарити наведено на рисунках 5 та 6. 

 

  

Рисунок 5 – План розташування ІТП Рисунок 6 – ІТП (Вид А) 

 

Для забезпечення модульності та варіативності 

компоновки доцільним є розміщення основного 

обладнання ІТП на єдиному шасі у вигляді мета-

левої рами. Таке рішення дозволяє не прив’язу-

вати компоновку до стін або перекриттів обме-

женого приміщення, спрощує монтаж і демонтаж, 

а також забезпечує можливість заводської попе-

редньої збірки. Рама встановлюється на вібро-ізо-

ляційних опорах, що зменшує передачу вібрацій 

від насосного обладнання на будівельні конст-

рукції та підвищує експлуатаційний комфорт. Для 

підвищення довговічності металоконструкцій пе-
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редбачаються антикорозійні заходи, а трубопро-

води оснащуються теплоізоляцією відповідно до 

вимог енергоефективності. На тому ж шасі роз-

міщується щит живлення та автоматики з панеллю 

керування, що забезпечує компактність, зручність 

обслуговування і логічну інтеграцію систем керу-

вання з технологічним обладнанням. Об’ємна ві-

зуалізація ІТП наведена на рисунку 7. 

 

 
Рисунок 7 – Візуалізація ІТП 

 

Таким чином, просторова компоновка ІТП як 

частина методики проєктування, забезпечує відпо-

відність прийнятого проєктного рішення реальним 

умовам впровадження та гарантує стабільну і на-

дійну роботу ІТП в складі існуючих систем цен-

тралізованого теплопостачання [20]. 

 

6. Висновки 

 

У роботі представлено інженерну методику 

розрахунку та проєктування ІТП для реконструкції 

елеваторних вузлів у СЦТ. Методика базується на 

поєднанні теплового та гідравлічного аналізу, вра-

ховує змінні режими роботи тепломережі та орієн-

тована на практичне впровадження в умовах існу-

ючої забудови. Отримані результати підтверд-

жують можливість забезпечення керованої, гідрав-

лічно стабільної роботи ІТП як у номінальних 

режимах, так і за умов обмеженого теплопоста-

чання. 

Основні результати та висновки: 

‒ Показано, що тепловий розрахунок ІТП є 

фундаментальним етапом проєктування, оскільки 

працездатність вузла в реальних умовах визнача-

ється насамперед гідравлічними параметрами теп-

ломережі та їх зміною в процесі експлуатації. 

‒ Запропоновано поетапний алгоритм розра-

хунку ІТП, який включає формування вихідних 

даних, тепловий розрахунок, гідравлічну перевір-

ку, підбір обладнання та моделювання режимів 

роботи, що забезпечує інженерну відтворюваність 

методики. 

‒ Встановлено, що незалежна схема підклю-

чення ІТП за наявності достатнього перепаду тис-

ку забезпечує стабільне погодо-залежне регулю-

вання теплової потужності в усьому діапазоні 

зовнішніх температур без виходу регулювальних 

елементів за межі робочого діапазону. 

‒ Доведено, що в умовах дефіциту теплової 

енергії до 30 % обмеження теплопостачання реа-

лізується шляхом керованого зменшення витрати 

теплоносія без порушення гідравлічної стабіль-

ності та керованості регулювального вузла. 

‒ Показано, що аналіз граничних гідравлічних 

режимів [21] дозволяє визначити область допусти-

мих режимів роботи ІТП та виявити потенційні 

обмеження ще на етапі проєктування, що знижує 

експлуатаційні ризики. 

‒ Обґрунтовано доцільність включення компо-

новки ІТП до складу методики проєктування, ос-

кільки компактність, модульність і експлуатаційна 

доступність обладнання безпосередньо впливають 

на можливість реалізації розрахункових режимів 

та надійність роботи ІТП. 
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The paper addresses the problem of designing individual heat substations (IHS) during the reconstruction 

of elevator mixing units in district heating systems of residential buildings. It is shown that the wide-

spread practice of formal equipment selection based solely on catalogue data, without considering the ac-

tual hydraulic conditions of heat networks, variable operating regimes, and constraints of existing infra-

structure, leads to unstable operation of IHS, violation of control conditions, and a reduction in the over-

all efficiency of modernization measures. The aim of the study is to develop an applied engineering meth-

odology for the calculation and design of individual heat substations based on the combined use of ther-

mal and hydraulic analysis and oriented toward the reconstruction of operating buildings connected to 

district heating systems. The proposed methodology takes into account variable pressure differentials at 

the building inlet, weather-dependent heat load regulation, and possible scenarios of thermal energy def-

icit on the supply side of the heat network. A step-by-step algorithm for IHS calculation is formulated, in-

cluding the determination of input data, thermal calculation, hydraulic verification of control node oper-

ability, selection of main equipment, and simulation of characteristic operating modes. The operation of 

an IHS with an independent connection scheme is analyzed under nominal conditions, under variable in-

let pressure differentials, and under conditions of thermal energy deficit of up to 30%. It is demonstrated 

that, with a sufficient pressure differential, the IHS ensures stable weather-compensated control of ther-

mal power, while under heat deficit conditions the limitation of heat supply is implemented through con-

trolled reduction of the heat carrier flow rate without loss of hydraulic stability of the control system. The 

expediency of considering the layout of the individual heat substation as an integral component of the de-

sign methodology is substantiated separately. It is shown that compactness, modularity, and operational 

accessibility of equipment directly affect the feasibility of implementing the calculated operating regimes 

and the reliability of IHS operation under reconstruction conditions of existing buildings. The proposed 

methodology is suitable for practical application and can be used as an engineering basis for the mod-

ernization of elevator mixing units and for the design of individual heat substations in district heating sys-

tems. 

Keywords: Individual heat substation; Elevator unit; District heating; Hydraulic calculation; Thermal 

calculation; Thermal energy deficit; IHS layout; Design. 
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