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Представлен анализ договорных нагрузок объектов теплопотребления, подключенных к одной из
котельных Топливно-энергетического комплекса Санкт-Петербурга. Анализ выполнен на основе
результатов обработки показаний приборов учета тепловой энергии, которые установлены на або-
нентских вводах многоквартирных жилых домов, расположенных на территории Санкт-Петербур-
га. Проанализировано потребление тепловой энергии на отопление в течение отопительного пери-
ода 2018/2019 г., а также проведено сравнение расчетных и договорных нагрузок объектов теплопо-
требления, расположенных в зоне действия рассматриваемого источника тепловой энергии.
Показано изменение удельных показателей тепловой энергии в многоквартирных домах на отопле-
ние в зависимости от серий/типов зданий, их этажности (с учетом количества подъездов), периодов
постройки, а также от их отапливаемой площади. Приведены примеры определения расчетной теп-
ловой нагрузки на отопление и горячее водоснабжение объектов теплопотребления по массиву дан-
ных общедомовых приборов учета тепловой энергии, в том числе в пределах графика регулирования
отпуска тепловой энергии на источнике. Получены коэффициенты, показывающие отношение
расчетной тепловой нагрузки абонентов теплопотребления к договорной нагрузке. Выявлен резерв
тепловой мощности для существующих потребителей тепловой энергии и источника, к которому
эти потребители присоединены. Усредненное значение коэффициента, представляющего собой от-
ношение расчетной тепловой нагрузки на отопление к договорной, составляет 0.66, усредненное
значение коэффициента, являющегося отношением расчетной тепловой нагрузки на горячее водо-
снабжение к договорной, равняется 0.82.
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В 2020 г. при актуализации Схемы теплоснаб-
жения Санкт-Петербурга [1] выполнен анализ
тепловых нагрузок котельных Топливно-энерге-
тического комплекса Санкт-Петербурга (ТЭК
СПб.). В настоящее время на балансе ТЭК СПб.
находятся 278 котельных, расположенных в боль-
шинстве районов города. Это могут быть как
крупные (районные и квартальные) источники
тепла, так и небольшие групповые котельные.
Оперативное управление объектами осуществля-
ет Филиал энергетических источников.

Далее представлен анализ теплопотребления и
тепловых нагрузок абонентов, подключенных к
одному из источников ТЭК СПб.

АНАЛИЗ ТЕПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ
Анализ потребления тепловой энергии выпол-

нен на основании обработки показаний приборов
ее учета, установленных на абонентских вводах.

Серия, год постройки и объемно-планировоч-
ные показатели рассматриваемых объектов теп-
лопотребления – многоквартирных жилых зда-
ний – представлены в табл. 1.

Удельное потребление тепловой энергии на
отопление в многоквартирных домах (далее –
МКД)  в течение отопительного периода
(о.п.) 2018/2019 г. в зависимости от серии/типа,
периода постройки, этажности (количества подъ-
ездов) и общей площади зданий дано в табл. 2–5.
Данные, приведенные в этих таблицах, графиче-
ски показаны на рис. 1, а–г соответственно.

Из представленных на рисунках гистограмм
следует, что большинство многоквартирных жи-
лых домов разных серий, построенных по различ-
ным проектам до повышения требований к энер-
гетической эффективности и тепловой защите
зданий [2], характеризуются весьма значитель-
ным удельным теплопотреблением. Поэтому не-

от
МКДq
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Таблица 1. Объемно-планировочные показатели объектов теплопотребления

Год постройки Серия здания

Количество
Площадь

общая/квартир, м2этажей/подъездов помещений
жилых/нежилых

1964 Г-5 9/1 54/3 2260.18/1921.68

1965 Кирпичное 9/5 247/6 13 686.87/11 421.77

1965 Г-5 9/1 54/0 2269.8/1915.52

1964 Г-3И 5/7 70/0 3728.4/3183.6

1965 Кирпичное 9/5 248/2 15 580.09/11 370.59

1965 Г-5 9/1 53/1 2239.33/1895.9

1962 Г-3И 5/7 70/0 3222.9/3143.0

1963 Г-2И 5/5 50/0 2721.1/2419.3

1962 Г-3И 5/7 69/1 3616.3/3166.9

1968 5733/14 12/2 84/1 5086.3/4161.9

1964 Г-2И 5/5 50/0 2768.2/2464.8

1962 Г-2И 5/5 50/0 2743.5/2439.8

1962 Г-2И 5/5 50/0 2739.7/2426.0

1962 Г-2И 5/5 50/0 2793.27/2428.82

1964 Г-5 9/1 54/0 2034.36/1904.96

1962 Г-2И 5/5 50/0 2782.3/2437.8

1962 Г-2И 5/5 50/0 2743.1/2439.7

1962 Г-2И 5/5 50/0 2720.6/2420.4

1962 Г-2И 5/5 50/0 2741.1/2437.6

1962 Г-3И 5/7 70/0 3566.4/3159.3

2001 Панельное 10/1 55/2 3654.0/3321.0

2004 Кирпичное 6–12/4 149/0 11 697.2/10 212.1

1969 5733/14 12/1 96/0 4294.6/4141.9

1969 5733/14–III 12/1 83/1 4323.4/4158.9

1998 Кирпичное 8–11/4 118/23 13 156.3/8192.8

Таблица 2. Удельное потребление тепловой энергии на отопление в МКД за отопительный период в зависимо-
сти от серии/типа зданий

Серия/тип Количество МКД в выборке
Удельное потребление тепловой энергии

за отопительный период (о.п.), кВт ∙ ч/(м2 ∙ о.п.)

Г-2И 9 236.1
Г-3И 4 245.7
Г-5 4 215.1
5733/14 3 227.2
Кирпичное:

старое 2 210.2
новое 2 129.7

Панельное новое 1 135.4
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обходимы эффективные решения по сокраще-
нию в них затрат тепловой энергии на отопление
и вентиляцию. В работах [3–18] подробно рас-
смотрены мероприятия, направленные на сни-
жение потребления тепловой энергии на отопле-
ние в существующих многоквартирных зданиях,
среди которых следует выделить:

инженерно-технические [3–10], в том числе ис-
пользование возобновляемых источников энергии
[8–10];

конструкционные [11–18], способствующие
повышению уровня тепловой защиты наружной
оболочки зданий (наружных стен, окон, покры-
тий и т.д.).

АНАЛИЗ РАСЧЕТНЫХ
ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗОК

Методика определения расчетных тепловых
нагрузок на отопление и горячее водоснабжение
объектов теплопотребления подробно рассмотре-
на в работе [19]. Под расчетной тепловой нагруз-

кой объекта теплопотребления понимается тепло-
вая нагрузка в мегаваттах, вычисляемая на основе
данных о фактическом отпуске тепловой энергии
за полный отопительный период, приведенная к
расчетной температуре наружного воздуха.

Расчетная тепловая нагрузка на отопление

Дата начала отопительного периода 2018/2019 г.
в Санкт-Петербурге – 28.09.2018, его окончания –
13.05.2019. Среднесуточные значения температу-
ры наружного воздуха за рассматриваемый ото-
пительный период, принятые при обработке дан-
ных приборов учета объектов теплопотребления,
графически показаны на рис. 2.

На рис. 3 приведен пример определения расчет-
ной тепловой нагрузки на отопление объекта теп-
лопотребления по массиву данных общедомового
прибора учета тепловой энергии: на рис. 3, а – за
полный отопительный период, на рис. 3, б – в
пределах диапазона регулирования тепловой
энергии на источнике теплоснабжения (без учета

Таблица 3. Удельное потребление тепловой энергии на отопление в МКД за отопительный период в зависимо-
сти от периода их постройки

Период постройки МКД Количество МКД в выборке
Удельное потребление тепловой энергии

за отопительный период, кВт ∙ ч/(м2 ∙ о.п.)

1962–1965 19 231.0
1968–1969 3 210.1
1998–2004 3 131.6

Таблица 4. Удельное потребление тепловой энергии на отопление в МКД за отопительный период в зависимо-
сти от их этажности и количества подъездов

Этажность/число подъездов
(серия/тип здания) Количество МКД в выборке

Удельное потребление тепловой 
энергии за отопительный период,

кВт ∙ ч/(м2 ∙ о.п.)

5/5 (Г-2И) 9 236.1
5/7 (Г-3И) 4 245.7
9/1 (Г-5) 4 215.1
9/1 (кирпичное старое) 2 210.2
12/1 (5733/14) 3 210.1
6–12/ 4 (кирпичное новое, панельное) 3 131.6

Таблица 5. Удельное потребление тепловой энергии на отопление в МКД за отопительный период в зависимо-
сти от их общей площади

Общая площадь МКД, м2 Количество МКД в выборке
Удельное потребление тепловой энергии за 

отопительный период, кВт ∙ ч/(м2 ∙ о.п.)

До 3000 13 229.6
От 3000 до 5000 8 218. 5
Более 10000 4 170.0
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срезок температурного графика). Регулирование
отпуска тепловой энергии для рассматриваемого
источника тепловой энергии осуществляется в
диапазоне температур наружного воздуха от –11
до +5°С.

При экстраполяции линии тренда на расчет-
ную температуру наружного воздуха (  = –24°С
[21, 22]) суточная часовая расчетная тепловая на-
грузка на отопление  рассматриваемого объ-
екта теплопотребления составит [23]

значения коэффициентов b0 = 17.308 и b1 = –0.951
принимаются по линейной аппроксимации мас-
сива данных, константы которой можно получить
из уравнения регрессии (см. рис. 3, б).

р
н.вt

ч
от.рQ

+ + − −= = =
×

=

р
ч 0 1 н.в
от.р

17.308 ( 0.9514)( 24)
24 24 3.6

0.4646 МВт;

b b tQ

Договорная нагрузка на отопление рассматривае-
мого объекта теплопотребления  = 1.0183 МВт.

Таким образом, отношение расчетной тепло-
вой нагрузки отопления к договорной  для
рассматриваемого объекта теплопотребления
составило

Показанный на рис. 3, б пример не типичен
для других абонентов теплопотребления, подклю-
ченных к котельной. Этот объект теплопотребле-
ния представляет собой кирпично-монолитный
многоквартирный жилой дом, состоящий из двух
секций различной этажности (5 и 12 этажей соот-
ветственно), введенный в эксплуатацию в 2004 г.
Большинство абонентов из рассматриваемой вы-
борки являются панельными многоквартирными
домами серий Г-5, Г-3И и Г-2И постройки 60-х го-
дов прошлого века.

ч
от.догQ

отk

= = =
ч
от.р

от ч
от.дог

0.4646 0.46.
1.0183

Q
k

Q

Рис. 1. Удельное потребление тепловой энергии в МКД на отопление, по типам/сериям зданий (а), в зависимости от
года постройки (б), этажности / количества подъездов (в) и общей площади зданий (г)
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При сравнении усредненных расчетных  и

договорных тепловых нагрузок  на отопление
25 абонентов, по которым были представлены дан-
ные приборов учета тепловой энергии, видно, что
усредненное значение коэффициента, представля-
ющего собой их отношение, составляет

и находится в диапазоне от 0.46 до 0.84, т.е. для всех
25 объектов теплопотребления расчетная тепловая
нагрузка на отопление оказывается меньше дого-
ворной.

Расчетная тепловая нагрузка
на горячее водоснабжение

Сущность метода определения расчетной теп-
ловой нагрузки на горячее водоснабжение (ГВС)
объекта теплопотребления заключается в том, что
ее вычисляют путем непосредственной обработ-

ч
от.рQ

ч
от.догQ

= =
ч
от.р

от ч
от.дог

0.66
Q

k
Q

ки показаний приборов учета тепловой энергии,
размещенных на объекте теплопотребления [19].

Количество тепловой энергии  направ-
ленной в теплопотребляющую установку объекта
теплопотребления за каждый час периода, уста-
новленное Правилами [23] для вычисления теп-
ловой нагрузки, определяется как среднеарифме-
тическое значение количества тепла на горячее
водоснабжение за j-е сутки по формуле

где  – количество тепла, ГДж/сут, потреб-
ленное на горячее водоснабжение за j-е сутки;  –
число часов в сутках (если прибор функциониро-
вал исправно в течение этих суток) либо число ча-
сов исправной работы прибора учета за j-е сутки.

График суточного потребления горячей воды в
жилом многоквартирном здании представлен на
рис. 4. Из него следует, что пик водопотребления в
рассматриваемом многоквартирном здании при-

ч
ГВС ,jQ

=
сут

ч ГВС 
ГВС ,j

j
j

Q
Q

N

сут
ГВС jQ

jN

Рис. 2. Изменение среднесуточной температуры наружного воздуха  в Санкт-Петербурге в течение отопительного
периода 2018/2019 г. [20]
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шелся на 31 декабря 2018 г. и составил 24.94 т/сут,
ему соответствовало количество тепловой энер-
гии, потраченной на горячее водоснабжение,
7.732 ГДж/сут (рис. 5). Таким образом, расчетная
среднечасовая нагрузка системы горячего водо-
снабжения за сутки максимального водопотреб-
ления рассматриваемого здания составила  =

= 0.090 МВт при договорной нагрузке  =
= 0.127 МВт. Отношение расчетной тепловой
нагрузки горячего водоснабжения к договорной
для многоквартирного дома равнялось

Сравнение расчетных и договорных тепловых
нагрузок на горячее водоснабжение 25 абонентов,
по которым были представлены данные приборов

ср.ч
ГВС.рQ

ср.ч
ГВС.догQ

= = =
ср.ч
ГВС.р

ГВС ср.ч
ГВС.дог

0.09 0.71.
0.127

Q
k

Q

учета тепловой энергии, установленных на або-
нентских вводах, за период с 23.08.2018 по 22.08.2019
показывает, что усредненное значение коэффици-
ента, представляющего собой отношение усреднен-
ной расчетной тепловой нагрузки на горячее водо-
снабжение  к договорной нагрузке 
составляет

Поскольку для 25 абонентов отношение рас-
четной нагрузки к договорной варьируется от 0.6
до 1.08, то  попадает в этот диапазон, т.е. рас-
четная тепловая нагрузка на горячее водоснабже-
ние для указанных объектов теплопотребления не
всегда оказывается меньше договорной. Для трех
из двадцати пяти объектов расчетная тепловая
нагрузка на горячее водоснабжение за рассматри-
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Рис. 3. Расчетная тепловая нагрузка на отопление  объекта теплопотребления по массиву данных общедомового
прибора учета тепловой энергии за полный отопительный период (а) и в пределах регулирования тепловой нагрузки
на источнике (б)
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ваемый период наблюдений незначительно пре-
высила договорную нагрузку. В двадцати двух из
двадцати пяти максимум расчетной нагрузки на
горячее водоснабжение приходится на выходной

или праздничный день. В частности, для восьми
из двадцати пяти рассмотренных объектов сутки
максимального водопотребления пришлись на
31.12.2018.

Рис. 4. Суточное потребление горячей воды Π в многоквартирном жилом здании
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ВЫВОДЫ
1. Анализ потребления тепловой энергии в

многоквартирных жилых зданиях, расположен-
ных на территории Санкт-Петербурга, показы-
вает, что удельное потребление тепловой энер-
гии в МКД на отопление составляет от 130 до
245 кВт ⋅ ч/(м2 ⋅ о.п.).

2. Установлено, что чем старше здание, тем
большим оказывается удельное потребление теп-
ловой энергии на отопление. Так, за отопительный
период 2018/2019 г. для зданий постройки 1962–
1965 гг. оно составило 230 кВт ⋅ ч/(м2 ⋅ о.п.); для зда-
ний постройки 1968–1969 гг. – 210 кВт ⋅ ч/(м2 ⋅ о.п.);
для зданий постройки от 1998 по 2004 г. –
132 кВт · ч/(м2 ⋅ о.п.).

3. При увеличении площади многоквартир-
ного здания удельное потребление тепловой
энергии на отопление существенно снижается:
от 230 кВт · ч/(м2 ∙ о.п.) при общей площади
здания менее 3000 м2 и до 170 кВт ∙ ч/(м2 ∙ о.п.)
при общей площади более 10000 м2.

4. Расчетная тепловая нагрузка на отопление
всех рассмотренных абонентов меньше договор-
ной нагрузки, из-за чего на источниках тепловой
энергии приходится поддерживать в работоспо-
собном состоянии избыточные мощности.

5. Расчетная тепловая нагрузка на горячее во-
доснабжение для 22 из 25 абонентов (88% общего
числа рассмотренных) также меньше договорной
нагрузки.

6. Даты наступления максимумов нагрузки на
горячее водоснабжение у различных абонентов
часто не совпадают, поэтому максимум нагрузки
на горячее водоснабжение на коллекторах источ-
ника тепловой энергии может оказаться меньше
суммы максимумов нагрузок, зафиксированных у
абонентов.

7. Для всех рассмотренных абонентов макси-
мум расчетной нагрузки на горячее водоснабже-
ние приходится на отопительный сезон.
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Analysis of Thermal Loads and Specific Consumption of Thermal Energy 
in Apartment Buildings

A. S. Gorshkova, *, M. S. Kabanovb, and Yu. V. Yufereva

a AO Gazprom promgaz, St. Petersburg, 191124 Russia
b Fuel and Energy Complex of St. Petersburg, St. Petersburg, 197342 Russia

*e-mail: a.gorshkov@spb.promgaz.gazprom.ru

Abstract—An analysis of the contractual loads of heat-consumption objects connected to one of the boiler
houses of the Fuel and Energy Complex of St. Petersburg is presented. The analysis was carried out on the
basis of the results of processing the readings of heat-metering devices installed at the subscriber inputs of
apartment buildings located on the territory of St. Petersburg. The analysis was carried out of the consump-
tion of heat energy for heating during the heating period of 2018/2019, and a comparison was made of the cal-
culated and contractual loads of heat-consumption objects located in the area of operation of the considered
source of heat energy. Change in the specific indicators of thermal energy in apartment buildings for heating
depending on the series/types of buildings, their number of stories (taking into account the number of en-
trances), construction periods, and their heated area is shown. Examples of determining the calculated heat
load for heating- and hot-water supply of heat-consumption objects according to the data array of general
house heat meters, including within the schedule for regulating the supply of heat at the source. The coeffi-
cients showing the ratio of the calculated heat load of heat consumption subscribers to the contractual load
were obtained. The reserve of thermal power for existing consumers of thermal energy and the source to which
these consumers are connected has been identified. The average value of the coefficient, which is the ratio of
the calculated heat load for heating to the contractual one, is 0.66, the averaged value of the coefficient, which
is the ratio of the calculated heat load for hot-water supply to the contractual one, is 0.82.

Keywords: apartment building, heating, ventilation, hot-water supply, heat supply, heating season, heat energy,
heat load
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