
Існуючі системи опалення в Україні 
можна розрізнити за чотирма озна-
ками:
• традиційні однотрубні з регулюван-

ням теплового потоку радіаторів 
триходовими кранами або повітря-
ними заслінками на конвекторах. 
Такі системи залишилися нам 
у спадщину з минулого століття. 
Вони є роботоздатними в цілому, 
але енергонеефективними через 
неавтоматизоване індивідуальне 
регулювання теп ловим потоком 
опалювальних приладів. Розра-
хунок таких систем здійснювали 
за традиційними методиками, що 
базуються на забезпеченні стаціо-
нарного гідравлічного режиму; 

• однотрубні та двотрубні з термо-
регуляторами на опалювальних 
приладах, котрі розраховані за 
традиційними підходами до пос-
тійного гідравлічного режиму. Ці 
системи найчастіше також є нее-
фективними та й нероботоздатни-
ми. Вони є найгіршим варіантом 
застосування автоматичного об-
ладнання, оскільки не виправдо-
вують затрачені кошти й час;

• однотрубні та двотрубні з термо-
регуляторами на опалювальних 
приладах та ручними балансу-
вальними клапанами на стоя-
ках або приладових вітках, котрі 
розраховані за європейськими 
методиками відповідно до змін-
ного гідравлічного режиму. Ці 
системи стають роботоздатними 
й енергоефективними після про-

ведення налагоджувальних робіт 
за певними методиками. Такі сис-
теми видаються оманливо дешев-
шими за капітальними затратами. 
Адже їх використання потребує в 
подальшому додаткових значних 
затрат часу налагоджувальників 
та використання спеціального до-
рогого обладнання для наладки. 

• однотрубні та двотрубні з термо-
регуляторами на опалювальних 
приладах та автоматичними ба-
лансувальними клапанами на сто-
яках або приладових вітках, котрі 
розраховані за європейськими 
методиками відповідно до змінно-
го гідравлічного режиму. Ці систе-
ми визначально є роботоздатними 
та найбільш енергоефективними і, 
крім того, не потребують додатко-
вих налагоджувальних робіт. 
Розвиток автоматизованих сис-

тем опалення у світі, й Україні зокре-
ма, проходить певні етапи. Оскільки 
гідравлічні процеси аналогічні елек-
тричним процесам, то вдосконален-
ня систем опалення є таким же, як, 
наприклад, телевізорів. 

Старше покоління проектувальни-
ків пам’ятає старенькі телевізори 
з трансформаторами ручного ре-
гулювання. Як тільки змінювалась 
напруга в електромережі й зникало 
зображення на екрані, всі мешканці 
синхронно підбігали до трансформа-
тора й підкориговували напругу на 
його виході. Системи опалення з тер-
морегуляторами на опалювальних 
приладах й ручними балансуваль-

ними клапанами на стояках або 
приладових вітках потребують ана-
логічних дій: коригування настройок 
ручних балансувальних клапанів за 
будь-яких змін гідравлічного режи-
му, викликаних роботою терморегу-
ляторів, коливанням гравітаційного 
тиску, втручанням мешканця...

Наступне покоління телевізорів 
вже мало стабілізатори, котрі теж 
встановлювали поруч. Ці стабілі-
затори автоматично коригували 
напругу на виході й забезпечували 
безтурботний перегляд телепере-
дач. За таким принципом відповід-
но до вимог зміни №2 до СНиП 
2.04.05-91 повинні проектуватись 
системи опалення з автоматични-
ми регуляторами перепаду тиску на 
стояках (приладових вітках) двот-
рубних або регуляторами витрати 
на стояках (приладових вітках) одно-
трубних систем опалення. Ці регуля-
тори стабілізують гідравлічні пара-
метри потоку теплоносія на стояках 
і забезпечують ефективну роботу 
терморегуляторів на опалювальних 
приладах. Відмінність лише в тому, 
що автотрансформатори були біля 
кожного телевізора, а зазначені 
регулятори в системах обслугову-
ють групу терморегуляторів в межах 
стояка або приладової вітки.

Нарешті сьогодні всі телевізори 
оснащені вбудованими автотранс-
форматорами. У найсучасніших 
системах опалення реалізують 
аналогічний підхід – застосовують 
терморегулятори з вбудованими 

На місце вітчизняним традиціям прийшли сучасні світові досягнення, 
котрі змінюють проектні, експлуатаційні, споживацькі... уявлення про 
системи опалення будівель. Особливо це стосується однотрубних та 
двотрубних систем з терморегуляторами. Тож спробуємо детальніше 
розібратись у них. 

ГІДРАВЛІЧНА ТА ЕКОНОМІЧНА 
ВІДМІННІСТЬ ОДНО- ТА ДВОТРУБНИХ 
СИСТЕМ ВОДЯНОГО ОПАЛЕННЯ
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Чи мають однотрубні системи 
опалення з терморегуляторами 
постійний гідравлічний режим?
Ні.

Чи забезпечують триходові 
клапани у вузлах обв’язки 
калориферів, чіллерів та в 
теплових пунктах постійний 
гідравлічний режим? 
При невірному застосуванні, ні.

Як змінюється гідравлічний опір 
двотрубної системи опалення 
при застосуванні автоматичних 
регуляторів перепаду тиску? 
У горизонтальних системах при 
розташуванні цих регуляторів на 
приладових вітках опір системи 
зменшується: у висотних будівлях в 
декілька раз.

Чи може сусід отримати 
матеріальну компенсацію від 
нерадивого сусіда, котрий 
несанкціоновано втрутився 
в систему опалення? 
Є всі законні підстави.

Чи існує методика техніко-
економічного обґрунтування 
проектних рішень та порівняння 
різних систем опалення при будь-
якому їх технічному оснащенні? 
Так.

Чи виготовляють в Україні 
терморегулятори? 
Так, з 1998 р. на виробничих лініях 
«Данфосс ТОВ» у Києві. Більша 
частина терморегуляторів експор-
тується в європейські країни.

Чи пристосовані 
терморегулятори Danfoss до 
забрудненого теплоносія?
Так.

?

Грунтовну відповідь на ці та ба-
гато інших питань Ви отримаєте 
у випусках «Данфосс INFO».

Свої питання надсилайте за адре-
сою: 04080 м. Київ, вул. Вікентія 
Хвойко, 11 «Данфосс ТОВ» з від-
міткою «Данфосс INFO», або до 
електронної скриньки: 
ua_info@danfoss.com

регуляторами перепаду тиску. В Ук-
раїні поки що такі системи лише 
проектують. 

Неприйняття та нерозуміння ро-
боти автоматизованих систем опа-
лення та методик їх розрахунку (до 
речі розроблених ще в 60-х роках 
минулого століття в СРСР) призво-
дить до того, що деінде виникають 
думки: чи не слід повернутись до 
однотрубних систем з кульовими 
кранами на опалювальних прила-
дах, поховавши ідею енергозбе-
реження. Приймаючи проектне 
рішення, слід усвідомлювати, в 
якому напрямку ми спрямовуємо 
наше суспільство: вперед до тепло-
вого комфорту при мінімальних за-
тратах споживача за використання 
теплової енергії й до економічного 
зростання держави; чи задкуємо 
до енергонеефективних систем 
і незадоволення мешканців та до 
поглиблення енергетичної залеж-
ності держави, нехтуючи Постанову 
Кабміну України від 27.11.1995 р. 
№ 947 із змінами від 19.10.1998 
р. № 1657 та від 25.12.2002 р. 
№1957 «Про Програму поетапно-
го оснащення наявного житлового 
фонду засобами обліку та регулю-
вання споживання води і теплової 
енергії на 1996-2007 роки». 

Все ж сучасні проектні рішен-
ня й світові досягнення впевнено 
й беззворотньо приходять на змі-
ну традиційним системам і мето-
дам розрахунку. Звичайно, вони 
потребують додаткових знань. Тож 
спробуємо детальніше розібратись 
в них та застосувати до порівняння 
однотрубних й двотрубних систем.

Почнемо з розгляду основного 
аспекту створення автоматичної 
системи опалення – забезпечен-
ня керованості теплогідравлічних 
процесів, на яку спрямовують зу-
силля розробники автоматичного 
обладнання та проектувальники 
сучасних систем опалення. Контро-
льованість роботи системи полягає 
в адекватній реакції регулюваль-
них клапанів і терморегуляторів, у 
тому числі на збуджуючі фактори. 
Наприклад, при зміні температури 
повітря у приміщенні терморегуля-
тор повинен відповідно коригувати 
тепловий потік опалювального при-
ладу. Ідеальним випадком є ліній-
не регулювання (рис. 1). Для цього 
слід підлаштувати регулювальну 
характеристику терморегулятора 
до характеристики опалювального 
приладу – забезпечити 10-відсо-
ткове збільшення відносної витрати 
теплоносія G/GN (де індексом N поз-
начена розрахункова величина при 
проектуванні системи) на терморе-
гуляторі при підйомі його штоку h/h100 
на 50 % (де h100 – максимальна  
висота підйому). В результаті дося-
гають збільшення теплового потоку 
Q/QN на 50 % (індексом N позначе-
на номінальна величина теплового 
потоку опалювального приладу при 
розрахунку системи), яке відпові-
дає лінійному регулюванню. 

На перший погляд нічого склад-
ного у такому поєднанні характе-
ристик опалювального приладу 
і терморегулятора немає. Але це не 
так, оскільки розглядається статич-
ний стан системи. Ці характеристи-
ки видозмінюють свою кривизну 

 а) б) в)

Рис. 1. Схема ідеального регулювання опалювального приладу: 
а – характеристика опалювального приладу;  б – витратна характеристика 
терморегулятора; в – ідеальна характеристика регулювання опалювального приладу

не тільки при проектуванні, а й при 
роботі системи. Ось тут і виникають 
розбіжності між однотрубними та 
двотрубними системами у спромож-
ності забезпечення або, принаймні 

 Бліц-відповіді
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наближенні до ідеального регулю-
вання. Проаналізуємо детальніше ці 
характеристики.

Характеристика опалювального 
приладу залежно від зміни темпе-
ратури теплоносія в ньому показана 
на рис. 2. Кривизна характеристики 
зростає з підвищенням перепаду тем-
ператур. Нескладно підрахувати, що, 
наприклад, у десятиповерховій будів-
лі з однотрубною системою опалення 
та розрахунковим перепадом темпе-
ратур в 25 °С перепад температур в 
опалювальному приладі складатиме 
25/10 = 2,5 °С. Крім того, в процесі 
якісного центрального регулювання 
системи змінюється перепад темпе-
ратури теплоносія з 25 до приблизно 
10 °С, то й перепад температури в 
опалювальному приладі може змен-
шуватись до 15/10 = 1,5 °С. Характе-
ристика опалювального приладу при 
цьому стане майже прямокутною 
(червона крива на рис. 2). Безумов-
но, що лінійного регулювання опа-
лювальним приладом однотрубної 
системи годі й очікувати, оскільки 
при незначному відкриванні термо-
регулятора максимально зросте теп-
ловіддача опалювального приладу. 
Решта ходу штока терморегулятора 
буде незадіяною. Отож терморегуля-
тор працюватиме у двопозиційному 
режимі – «відкрито» або «закрито». 
При цьому відбуватиметься стриб-
коподібне регулювання теплового 
комфорту у приміщенні, збільшиться 
вірогідність утворення шуму та змен-
шиться енергоефективність системи. 

Окрім того, слід звернути увагу на 
розбіжність напрямків червоної та 
синьої кривих за межами графіка 
(рис. 2). У однотрубних системах від-
кривання терморегулятора віднос-
но розрахункового положення (при 
розрахунках систем шток терморе-
гулятора знаходиться у проміжному 
положенні між позиціями «відкри-
то» та «закрито») не призведе до 
збільшення теплової потужності 
опалювального приладу, оскільки 
відносне збільшення його тепло-
вого потоку Q/QN за рахунок кон-
трольованого терморегулятором 
збільшення ви трати залишається 
майже незмінним. Це означає, що 
не надається можливість підви-
щення температури приміщення 
принаймні на декілька градусів для 
літніх людей, дітей, хворих та й тих, 
хто полюбляє теплі, а не прохолодні 
приміщення. Таке можливо досяг-
нути лише у двотрубних системах, 
де із збільшенням витрати відносно 
розрахункового значення збіль-
шується тепловий потік опалюваль-
ного приладу.  

У значно кращих умовах здійс-
нюється зміна теплового потоку опа-
лювального приладу двотрубної сис-
теми. Оскільки він згідно з проектом 
та умовами експлуатації має більші 
перепади температур теплоносія, 
які приблизно дорівнюють перепа-
ду температур у системі. Наприклад, 
ті ж 25...15 °С (синя крива на рис. 2). 
Отримувана плавність кривизни ха-
рактеристик опалювального прила-
ду дає змогу кількісно регулювати 
витрату теплоносія ходом штока тер-
морегулятора, керуючи тепловим 
потоком опалювального приладу 
й забезпечуючи споживання тепло-
вої енергії відповідно до потреб.

Найліпшими умовами (з точки 
зору регулювання, але не санітарно-
гігієнічних) було б збільшення пере-
паду температури в опалювальному 
приладі. Дійти певного компромісу 
між цими поглядами вдається лише 
у двотрубних системах із перепада-
ми температур теплоносія приблиз-
но в 15...25 °С, оскільки ці перепа-
ди є більшими, ніж в однотрубних, 
і не залежать від кількості опалю-
вальних приладів у стояку або при-
ладовій вітці.

Наступним фактором порівняння 
систем є регулювальна характерис-
тика терморегулятора, яка показана 
на рис. 3. Вона залежить від автори-
тету а+. Тобто частки втрат тиску на 
терморегуляторі від наявного тиску 
в системі або підсистемі з автома-
тичним регулятором перепаду тиску. 
Ідеальній характеристиці, показаній 
на рис. 1б, відповідає витратна ха-
рактеристика терморегулятора при 
а+ = 1 на рис. 3, тобто втраті на ньо-
му всього наявного тиску. Звичайно, 
такий випадок скоріш є винятком, 
ніж правилом. Тому з урахуванням 
втрат тиску в інших елементах сис-
теми діапазон зміни авторитету тер-
морегулятора знаходиться приблиз-
но в межах від 0,5 до 1,0. Характе-
ристики терморегуляторів при таких 
значеннях (синя крива на рис. 3) є 
дзеркальним відображенням ха-
рактеристик опалювального прила-
ду при 15...25 °С (синя крива на рис. 
2). Поєднання цих характеристик 
відтворює ідеальну характеристику 
регулювання опалювального при-
ладу (рис. 1б). Але все це властиве 
двотрубній системі з автоматични-
ми регуляторами перепаду тиску на 
приладових вітках (горизонтальні 
системи) або на стояках (вертикаль-
ні системи). При застосуванні руч-
них балансувальних клапанів змен-
шується авторитет терморегулятора 
(червона крива на рис. 3), оскільки 
ручні клапани забирають частину 

Рис. 3. Логарифмічна витратна 
характеристика терморегулятора: 
• синя крива – в системі опалення 
багатоповерхової будівлі 
з автоматичними регуляторами 
перепаду тиску на приладових вітках; 
• червона крива – в системі з ручними 
балансувальними клапанами

Рис. 2. Характеристика 
опалювального приладу залежно 
від перепаду температур теплоносія: 
• червона крива – в однотрубних 
системах; • синя – у двотрубних 
системах
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наявного тиску на себе й віддаля-
ють регулювання від ідеального. 
Дещо інакше відбувається регулю-
вання в однотрубній системі: для 
забезпечення роботи терморегуля-
тора у ефективному діапазоні його 
авторитету слід ураховувати вплив 
замикаючої ділянки вузла обв’язки 
опалювального приладу. 

Замикаюча ділянка однотрубної 
системи є паралельним циркуля-
ційним контуром до регульованого 
терморегулятором контуру. Розгля-
даючи контури разом, визначаємо, 
що замикаюча ділянка являє собою 
нерегульований терморегулятором 
постійно відкритий отвір. У такому 
випадку, щоб робота терморегуля-
тора відбувалась у межах автори-
тету від 0,5 до 1,0 при коефіцієнті 
затікання (наприклад, 0,33), слід за-
безпечити авторитет вузла обв’язки 
опалювального приладу у межах від 
0,12 до 0,38. Це означає, що в одно-
трубному вузлі (наприклад, повер-
хостояку) слід утратити, відповідно, 
від 12 % до 38 % наявного тиску сис-
теми. Звичайно, при цьому виника-
ють проектні обмеження у кількості 
застосовуваних вузлів стояка або 
приладової вітки. Наявної кількості 
вузлів достатньо лише для однотруб-
них стояків малоповерхових (при-
близно до п’яти поверхів) будівель 
та однотрубних приладових віток од-
носімейних будинків або квартир. 

Слід також звернути увагу на те, 
що замикаючі ділянки визначають 
не тільки гідравлічний режим сис-
теми, а й температурний режим теп-
лоносія у зворотному трубопроводі. 
Вони перепускають теплоносій з по-
давального у зворотний трубопро-
від при закритих терморегуляторах. 
Це негативно впливає на роботу об-
ладнання, оскільки є недопустимим 
для конденсаційних котлів, розши-
рювальних баків, тепломережі... До 
того ж збільшуються тепловтрати 
у зворотних трубопроводах. 

Двотрубним системам такі обме-
ження та проблеми непритаманні. 
Кількість вузлів обв’язки опалю-
вальних приладів є необмеженою. 
А при закриванні терморегуляторів 
температура теплоносія у зворотно-
му трубопроводі знижується, покра-
щуючи процес теплообміну в котлах 

та зменшуючи тепловтрати у трубоп-
роводах.

Крім регулювальних розбіжностей 
однотрубних та двотрубних систем, є 
й конструктивні відмінності. Розгля-
даючи вертикальні й горизонтальні 
системи, слід зазначити, що в сис-
темах із двотрубними приладовими 
вітками доволі просто забезпечити 
поквартирний облік теплоспожи-
вання. З’являється можливість від-
ключення споживачів за несплату 
комунальних послуг або в разі не-
використання квартир. Особливо це 
стосується нових будинків, де порож-
ні квартири роками очікують госпо-
дарів і комунальні послуги тяжіють 
над продавцем. Відпадає також за-
лежність від сусідів, котрі порушують 
гідравлічний і тепловий режими сис-
теми, несанкціоновано втручаючись 
у неї. Також зменшується взаємов-
плив між опалювальними прилада-
ми однієї квартири, що є характер-
ним для однотрубних систем. 

Несанкціоноване втручання меш-
канців у системи опалення є оз-
накою сьогодення. Переважно 
замінюють опалювальні прилади, 
рідше – запірно-регулювальну арма-
туру і трубо проводи. Однотрубні сис-
теми є більш вразливими до таких 
дій, оскільки мають менший гідрав-
лічний опір та повний взаємовплив 
опалювальних приладів у стояку або 
приладовій вітці. Внаслідок такого 
втручання розрегульовується, як 
мінімум, весь стояк або приладова 
вітка. Змінюється коефіцієнт заті-
кання в опалювальний прилад та 
зовнішній авторитет терморегулято-
ра, тобто погіршується керованість 
опалювальним приладом. Новий 
опалювальний прилад, маючи інший 
гідравлічний опір та ще й іншу повер-
хню теплообміну, змінює температу-
ру теплоносія на виході, а отже, і на 
вході іншого приладу, що ланцюгово 
передається до інших приладів стоя-
ка або приладової вітки. Звичайно, 
двотрубні системи є менш вразливи-
ми до таких змін, оскільки темпера-
тура теплоносія на вході всіх опалю-
вальних приладів однакова, а через 
опалювальні прилади проходять ок-
ремі циркуляційні контури. 

Санкціоноване втручання меш-
канця в систему опалення обмежене 

лише маніпулюванням температур-
ною настройкою терморегулятора. 
Але й тут в однотрубних системах не 
все гаразд. При відключенні деяких 
опалювальних приладів з метою 
енергозбереження у решті збіль-
шується температура теплоносія 
на вході. Починають перегріватись 
приміщення доти, поки не запрацює 
терморегулятор. Отже, зменшуєть-
ся енергоефективність порівняно 
з двотрубними системами. 

Економічним аспектом порівнян-
ня систем є капітальні та експлуа-
таційні затрати. Співставлення вер-
тикальних систем, проведені в Ні-
меччині та Росії не виявили значних 
переваг за капітальними затратами 
одних над іншими. Більш вагому 
економічну відмінність між порівню-
ваними системами мають експлуа-
таційні затрати. Двотрубні системи 
споживають на 10...15 % менше 
теплової енергії від однотрубних, що 
дає значний економічний зиск про-
тягом терміну експлуатації будівлі.

Таким чином, однотрубні системи 
не здатні задовольнити вимоги сьо-
годення – створення теплового ком-
форту при мінімальному енергоспо-
живанні, оскільки є обмеженими у 
теплогідравлічній керованості опа-
лювальних приладів та невідповід-
ними до умов експлуатації сучасно-
го обладнання. Саме тому світова 
практика опалення будівель надала 
перевагу двотрубним системам.

Однотрубні системи також мають 
право на існування, але сьогодні об-
ласть застосування для них значно 
обмежується, наприклад, – системи 
опалення гаражів; системи опален-
ня адміністративних будівель для 
нагрівання приміщень до 14 °С при 
їх догріванні до 20 °С кондиціоне-
рами-доводчиками з термо регуля-
торами та ін.

Україна широко застосовує світо-
вий досвід у створенні енергоефек-
тивних будівель, в основу яких по-
кладено сучасне автоматичне облад-
нання. В той же час серед фахівців 
йде визначення ефективної сфери 
застосування однотрубних систем. 
Запрошуємо до відкритої дискусії 
з цього питання у нашій газеті. 

В. В. Пирков


