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В статті розглянуто основні конструктивні недоліки вертикальних однотрубних систем опалення. Обґрунтовано 
необхідність їх реконструкції на горизонтальні по квартирні системи опалення. Розглянуто практичний досвід переоб-
ладнання вертикальної нерегульованої системи опалення в регульовану поквартирну з установленням лічильників тепла 
в багатоповерховому житловому будинку без зміни його джерела теплоти.

The article discusses the main design shortcomings of vertical single-pipe heating systems. The necessity of their reconstruction 
into horizontal apartment heating systems is substantiated. The practical experience of converting a vertical unregulated heating system 
into a regulated apartment heating system with the installation of heat meters in a multi-story residential building without changing its 
heat source is considered.

Бібл. 10, табл.1, рис. 5.
Ключові слова: централізоване теплопостачання, облік тепла, система опалення, теплоспоживання.

Вступ. Системи теплопостачання є одними з 
найскладніших інженерних систем інфраструктури 
будь-якого міста або населеного пункту. Більша частина 
тепла, а відповідно і витрачених в Україні паливно-енер-
гетичних ресурсів, йде на опалення житлових будинків. 
Понад 50% усіх витрат у житлово-комунальній сфері у 
квитанції власника квартири - це вартість опалення.

Загальновідомо, що з трьох складових будь-якої си-
стеми теплопостачання: "джерело-теплова мережа-спо-
живач тепла" в найгіршому стані перебувають системи 
опалення житлових будинків, особливо багатоповерхо-
вих.

Жахливий стан споживачів тепла практично зво-
дить нанівець усе найкраще, що робиться з удоскона-
лення джерел теплоти, і призводить до колосальної пе-
ревитрати коштів.

Метою статті є обґрунтування необхідності 
реальної реконструкції діючих зараз у більшості 
багатоповерхових житлових будинків України одно-
трубних вертикальних загальнобудинкових систем 

опалення на поквартирні горизонтальні. Необхідність 
реконструкції наявних систем опалення диктується 
економічними міркуваннями щодо витрат паливно-
енергетичних ресурсів, вимогами сучасних нормативів і 
головне- створенням реальної можливості всім абонен-
там і постачальникам регулювати споживання і виро-
блення теплоенергії. Методи дослідження включають 
результати розрахунків  та аналіз технічних рішень з 
модернізації існуючої системи опалення житлового ба-
гатоповерхового будинку. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Стати-
стика показує, що в Україні понад вісімдесят відсотків 
багатоповерхових житлових будинків - це старі будин-
ки, що зведені в другій половині XX століття [1]. Саме в 
таких будинках живе більша частина населення у своїх 
приватизованих квартирах і систематично перевитрачає 
понад тридцять відсотків своїх коштів на потреби опа-
лення. При цьому через недосконалість конструкції 
внутрішньобудинкових систем опалення вони ніяк не 
можуть вплинути на своє теплоспоживання.
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Системи опалення в усіх будинках давно відпра-
цювали, без будь-яких планових ремонтів, тим паче 
капітальних, усі нормативні терміни експлуатації [2]. 
За своїм фактичним станом, і згідно з нормативами, всі 
системи потребували капітального ремонту або повної 
заміни ще до початку приватизації квартир, тобто тоді, 
коли вони належали державі, відомствам або місцевим 
радам.

Спільним для всіх систем опалення житлових 
будинків забудови  двадцятого століття була повна 
відсутність як загальнобудинкових, так і тим більше 
квартирних приладів обліку тепла.

Мешканці 85% житлових будинків України про-
довжують оплачувати спожиту ними теплову енергію 
шляхом ділення загальної кількості тепла, отримано-
го усім будинком за показаннями загальнобудинково-
го лічильника тепла, на загальну кількість квадратних 
метрів будинку і помноженого на кількість квадратних 
метрів у квартирі [3]. Звісно, це недосконалий метод 
обліку тепла, який ніяк не сприяє його економічному 
витрачанню.

Для більш чіткого розуміння наявної проблеми 
зробимо конструктивний аналіз загальнобудинкових 
систем опалення багатоповерхових житлових будинків 
України, збудованих у минулому столітті, здебільшого 
в його другій половині. Як правило, це цегляні або 
панельні житлові будинки, що зводилися за "типови-
ми" проєктами і були оснащені практично однотипни-
ми системами опалення. 95% цих систем - вертикальні 
однотрубні (рис. 1). Усі типові системи опалення є за-
гальнобудинковими, оскільки вони опалюють весь бу-
динок загалом, а не кожну його квартиру окремо. Для 
опалення кожної квартири використовуються від 2 до  
6 вертикальних стояків опалення, що проходять через 
усі поверхи з приєднаними до них відповідно від 2 і 
більше нагрівальних приладів.

З огляду на саму конструкцію однотрубної 
вертикальної системи опалення, жодної можливості 
самостійного ввімкнення і вимкнення своєї квартирної 
системи опалення або регулювання свого теплоспожи-
вання у мешканців немає [4, 5, 6].

Фактично вся система опалення будинку є єдиним 
нагрівальним приладом, регулювання якого або вим-
кнення можливе тільки в індивідуальному (елеваторно-
му) тепловому пункті, розташованому на введенні те-
плотраси в ІТП.

Однотрубні вертикальні системи опалення з точки 
зору підключення нагрівальних приладів є послідовно-
паралельними. При такому підключенні, в прилад над-
ходить різна кількість "змішаного" теплоносія з різними 
температурними показниками. "Змішаним теплоносієм" 
називається теплоносій, що проходить частково че-
рез нагрівальний прилад і через перемичку, а потім 
змішується далі в стояку. У цих системах температура 
теплоносія, яка надходить до кожного нагрівального при-
ладу, повністю залежить від його місця розташування і 
дій власника попереднього за ходом теплоносія прила-
ду. За умови, якщо в будинку верхня подача теплоносія, 
то чим нижча поверховість розташування приладу, тим 
нижча температура теплоносія, що надходить до нього. 
При нижній подачі теплоносія зниження температури 
теплоносія відбувається навпаки: знизу вгору.

Відключати кожен нагрівальний прилад у таких 
системах теоретично можливо. Але при цьому значно 
змінюються розрахункові параметри теплоносія, що 
надходить в усі інші послідовно підключені прилади. 
Регулювати кожен нагрівальний прилад у цих системах 
неможливо.  Очевидно, що влаштування квартирного 
обліку тепла в однотрубних вертикальних системах опа-
лення неможливе.

З початку XXI століття нові багатоповерхові 
житлові будинки будують із горизонтальними поквар-

Рис. 1. Типова загальнобудинкова однотрубна вертикальна система опалення з різними  
конструкціями стояків
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тирними системами опалення (рис. 2). У цих системах 
з'явилася конструктивна можливість регулювати спожи-
вання тепла за бажанням самого мешканця і оснасти-
ти кожну квартиру своїм лічильником тепла. Мешканці 
цих будинків, а таких будинків зараз приблизно 15% від 
загального багатоповерхового житлового фонду, ведуть 
усі свої розрахунки за своїм квартирним лічильником. 
У цих системах у кожного нагрівального приладу, який 
під'єднано паралельно, є свій регулювальний клапан 
із термостатичною голівкою "Danfoss", що дає змогу 
повністю або частково вмикати чи вимикати їх незалеж-
но один від одного.

Накопичений двадцятирічний досвід експлуа-
тації таких систем свідчить про їхню високу 
енергоефективність. Питома вартість тепла у кварти-
рах нових будинків не менше ніж на тридцять відсотків 
нижча, ніж в аналогічних квартирах старих будинків, 
зведених у другій половині XX століття.

Саме тому у мешканців старих будинків й виникає 
абсолютно законне бажання переобладнати свої 
загальнобудинкові вертикальні системи опалення на 
сучасні горизонтальні двотрубні квартирні системи.

Зрозуміло, що споживача тепла не цікавлять 
конструкції систем опалення, їхні особливості, режими 
роботи джерел теплоти і теплових мереж, оснащеність 
теплових пунктів тощо. Споживач хоче мати якісну 
кількість тепла у своїй квартирі і платити тільки за себе, 
а не за сусіда.

Як обладнати собі нову квартирну систему опален-
ня, що для цього потрібно, чи можна організувати робо-
ти в заселених квартирах протягом усього року, включ-
но з опалювальним періодом, яка реальна вартість цих 
робіт, чи потрібно переобладнувати всі квартири будин-
ку одночасно, чи може бути поетапне виконання робіт. 
Ці та багато інших запитань потребують відповіді. Ми 
спробуємо дати на них відповіді, виходячи з накопиче-
ного досвіду реконструкції загальнобудинкових систем 
опалення, що діють повсюдно, і заміни їх на поквартирні.

Результати досліджень. Основною базою відпо-
відей на поставлені запитання є реально викона-
ний нами у 2018 році пілотний проєкт реконструкції 
загальнобудинкової однотрубної вертикальної системи 
опалення багатоповерхового житлового будинку в місті 
Чугуєві Харківської області. Системи опалення цього 
будинку вже після реконструкції функціонують п'ять 
опалювальних сезонів.

Вся робота базувалася на наукових розробках [7, 8, 9] 
і рекомендаціях Інституту теплофізики НАН України та 
Харківського національного університету міського го-
сподарства імені О.М. Бекетова.

Що являє собою наша нова система і як вона 
в'яжеться з наявною системою опалення зображено 
нижче на рисунку 3.

Реальним підсумком виконаного проєкту від усього, 
що виконувався раніше в Україні, є переобладнання си-
стеми опалення більшої частини квартир багатоповер-
хового житлового будинку з однотрубної вертикальної 
загальнобудинкової на двотрубну горизонтальну поквар-
тирну без зміни централізованого джерела - квартальної 
котельні. Замовником і організатором усієї роботи була 
Чугуївська міська рада та особисто її мер.

Монтажні роботи були проведені в період з жовтня 
по грудень Харківською Міжгалузевою регіональною 
корпорацією "Теплоенергія" та ТОВ "Дивайс" за уча-
стю спеціалістів КП "Чугуївтепло", яке безпосередньо 
здійснює теплопостачання будинку.

Слід підкреслити, що всі роботи проводилися за 
бажанням власників квартир взимку без відселення 
мешканців і зупинки діючої системи опалення. Після 
виконання робіт і налагодження поквартирних нових 
систем, мешканці цих квартир самостійно регулюють 
споживання свого тепла. Оплату за теплову енергію 
вони здійснюють відповідно до показань своїх квартир-
них лічильників.

Рис. 2. Квартирна двотрубна горизонтальна система опалення з терморегулювальними кранами і  
термостатичними клапанами "Danfoss" біля нагрівального приладу
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Власники квартир, які відмовилися від проведення 
реконструкції в їх квартирах, до цього часу забезпечу-
ються тепловою енергією від збереженої без змін старої 
діючої однотрубної вертикальної системи опалення й 
розраховуються за отриману теплову енергію за ста-
рою системою, тобто за тарифами теплопостачальної 
організації.

У житловому будинку стара вертикальна нерегу-
льована нерегульована система опалення діятиме доти, 
доки не буде проведено реконструкцію останньої квар-
тири. 

Відпрацьована й апробована нами методика переоб-
ладнання систем опалення також може бути застосована 
в житлових будинках, які мають часткові або повні руй-
нування.

Війна показала, що навіть відносно невеликі руй-
нування загальнобудинкової вертикальної однотрубної 
системи опалення в одній квартирі потребують негай-
ного тривалого відключення всього будинку зі зливом 
теплоносія. Це означає, що сотні людей залишаються на 
тривалий час без тепла.

Сьогодні, коли триває ця жахлива війна і існують 
наявні руйнування багатоповерхових житлових будинків 
та їх систем опалення, проводити відновлювальні 
роботи за старими збитковими нерегульованими і 
невідключуваними схемами ми не маємо права.

Проєкти реконструкції загальнобудинкової части-
ни системи опалення та кожної квартири були виконані 
МРК "Теплоенергія" заздалегідь на замовлення власника 
будинку, узгоджені з теплопостачальною організацією 
та роздані всім власникам квартир.

Підкреслюємо, що проєкти квартирних систем 
опалення зводилися всього до восьми типів. Кількість 

таких типових проєктів визначається числом кімнат у 
квартирах і їхнім розташуванням у кутових або середніх 
під'їздах.

Відносно невелика кількість проектів пояснюється 
тим, що практично всі будинки в Україні будувалися за 
так званими "типовими проєктами". Так, наприклад, у 
Харкові в основному це проєкти серії 464, 468, 38, II-57.

Роботи з монтажу системи опалення проводилися в 
такій послідовності.

На першому етапі було змонтовано нову розвідну 
систему трубопроводів від індивідуального теплового 
пункту (елеваторного вузла) до кожної квартири житло-
вого будинку.

Розвідна система являє собою горизонтальні 
подавальні та зворотні трубопроводи, які були 
прокладені в  підвалі будівлі. Можливе їх прокладання 
також і горищем, технічним поверхом або технічним 
підпіллям. Ці трубопроводи ретельно теплоізолюються. 
Горизонтальні трубопроводи підводяться до вертикаль-
них подавальних і зворотних стояків, які прокладаються 
у кожній сходовій клітці по всій її висоті. Стояки також 
ретельно теплоізолюються.

У стояках на кожному поверсі вварюються колекто-
ри зі штуцерами-відгалуженнями і кульовим краном із 
заглушкою. Кількість штуцерів-відгалужень відповідає 
кількості всіх квартир у під'їзді.

В індивідуальному тепловому пункті горизонтальні 
трубопроводи нової системи врізаються зі встановлен-
ням кульових кранів після елеватора в діючу систему 
опалення. Таке технічне рішення дало змогу забезпечи-
ти можливість цілорічного, включно з опалювальним 
періодом, підключення кожної квартири будинку за за-
явкою власника без зупинки діючих систем опалення.

Рис. 3. Схема системи опалення житлового будинку після реконструкції
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У нашому випадку розрахунки і практика показали, 
що реконструкція діючого індивідуального теплового 
пункту, обладнаного елеваторним вузлом, не потрібна. 
Елеваторний вузол продовжує успішно працювати, нор-
мально забезпечуючи стару загальнобудинкову верти-
кальну і нові горизонтальні поквартирні системи опа-
лення.

Запропоноване нами рішення про подачу тепла 
від діючого ІТП з елеватором без його реконструкції 
базується не тільки на реальному стані цього об'єкту, а й 
є цілком обґрунтованим з наукового погляду, адже заміна 
загальнобудинкової однотрубної вертикальної системи 
опалення на індивідуальні двотрубні поквартирні, па-
ралельно з'єднані між собою, значно зменшує загальні 
втрати напору системи опалення. Тому втрати напору 
повністю перекриваються наявним ІТП з елеваторним 
вузлом [10]. При цьому слід звернути увагу на вибір 
типу квартирних лічильників тепла. Лічильники ма-
ють бути ультразвукового типу, оскільки вони дають 
найменші втрати напору порівняно з іншими типами.

На другому етапі кожен власник квартири на влас-
ний розсуд мав змогу замовити монтажній організації 
виконання робіт із влаштування своєї системи опален-
ня зі встановленням лічильника тепла, термостатів і 
нагрівальних приладів.

У нашому конкретному випадку всі мешканці бу-
динку замовляли виконання робіт у своїх квартирах 
у тій самій організації, яка виконувала і перший етап 
робіт - Харківська МРК "Теплоенергія" і ТОВ "Дивайс".

У кожній квартирі було обладнано нову самостійну 
систему опалення з лічильником тепла, який встанов-
лювали в місці, зручному для обслуговування (рис. 4).

Для зручності обслуговування постачальником теп-
ла правильніше встановлювати квартирні лічильники 
тепла в захищених нішах або шафах на сходових 

клітинах. Однак така планувальна можливість є далеко 
не у всіх існуючих житлових будинках. У нашому ви-
падку її не було.

Нова квартирна система являє собою два 
горизонтальні трубопроводи діаметром 20 25 мм, 
що прокладені над підлогою в кімнатах і підводки до 
нагрівальних приладів діаметром 15 мм (рис. 5).

Горизонтальні трубопроводи квартири були 
підключені до відповідних штуцерів із кранами, раніше 
встановленими на сходових клітинах.

Наявні нагрівальні прилади відключалися від вер-
тикальних стояків старої системи та після промивання й 
очищення приєднувалися до заново прокладених квар-
тирних трубопроводів. За бажанням власника житла 
замість наявних нагрівальних приладів встановлюва-
лися більш сучасні. Заміна нагрівальних приладів про-
водилася за його рахунок. Перед кожним нагрівальним 
приладом був встановлений терморегулятор, що дає 
змогу мешканцю самостійно обирати і регулювати те-
пловий режим у будь-якій кімнаті своєї квартири. 

Слід підкреслити, що заміна старих нагрівальних 
приладів (як правило, це чавунні радіатори) не є 
обов'язковою, оскільки їхня розрахункова поверхня 
нагріву в старих системах достатня для роботи в новій 
системі. Однак, така заміна вельми бажана, тому що нові 
нагрівальні прилади мають більш гігієнічні та естетичні 
показники, мають меншу ємність і, як наслідок, зни-
жують загальну витрату електроенергії на циркуляцію 
теплоносія.

Оскільки проєкт був пілотним, то протягом пер-
ших років експлуатації  було проведено цілу низку 
досліджень, спрямованих з метою удосконалення на 
визначення показників його економічної і енергетичної 
ефективності. 

Рис. 4. Фрагмент встановлення  
квартирного лічильника тепла

Рис. 5. Фрагмент нового нагрівального приладу  
і регулятора температури "Danfoss"
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Дослідження показали, що витрата тепла на опа-
лення квартири пропорційна його опалювальній площі. 

Для власників квартир, які провели заходи з заміни 
вікон і балконних дверей (зниження втрат тепла на 10-
15%), але не провели заходи з утеплення, витрата тепла 
за місяць приймається за формулою:

				                    

де q- тепловий потік, що витрачається на опалення 1 м2 

неутепленої квартири та приведений до єдиного значен-
ня температурного напору, Вт/м2;

 F- опалювальна площа не утепленої квартири, м2.
Якщо власник квартири здійснив заходи з повного 

утеплення квартири та заміни вікон і балконних дверей, 
то витрати тепла на її обігрів знизяться до величини:

				                              

де k-понижувальний коефіцієнт (економія тепла), k=0,5.
В квартирах, де були здійснені вищеописані заходи, 

споживання тепла кожною квартирою знизилося на 25-
30% за опалювальний період. У грошовому еквіваленті 
економія склала близько 5000 грн.

Теоретичний розрахунок показав, що на практиці ці 
дані підтвердилися.

Витрати на переобладнання системи опалення всьо-
го будинку, віднесені на одну усереднену квартиру пло-
щею 50 м2, з урахуванням всього нового обладнання та 
матеріалів, становлять 29800 грн.

Найбільшого ефекту економії коштів власники 
квартир, обладнаних квартирними горизонтальними си-
стемами опалення та лічильниками тепла, отримали в 
жовтні, листопаді, березні, квітні, тобто в ті місяці, коли 
відбувалися різкі коливання зовнішньої температури. У 
всі інші місяці опалювального періоду економія дося-
галася за рахунок можливості зниження температури в 

приміщеннях у період відсутності господарів, а також 
за рахунок створення комфортних умов у кожній кімнаті 
залежно від їхньої потреби.

Тому збереження діючих джерел теплоти є важли-
вим вельми актуальним завданням з економічної точки 
зору.

Слід також не забувати екологічний бік питан-
ня. Тільки централізовані джерела теплоти дають нам 
змогу робити високоякісне очищення димових газів і 
здійснювати переведення котлів на альтернативні види 
палива.

Проведена в деяких регіонах України індивідуа-
лізація систем опалення шляхом встановлення автоном-
них квартирних котлів на газовому паливі завідомо при-
звела до погіршення екології та повністю виключила 
переведення систем теплопостачання на альтернативні 
види палива.

Затрати коштів на проведення такої поквартирної 
"індивідуалізації" в рази перевищують витрати за на-
шим проектом (табл.1).

Результат такої "реконструкції" - зруйновані систе-
ми теплопостачання низки населених місць України.

Найважливішим аспектом нашого проєкту інди-
відуалізації загальнобудинкової системи опалення та пере-
творення її на поквартирну є збереження діючого джерела 
теплоти - квартальної котельні, тепло від якої зовнішніми 
тепловими мережами подається до нашої будівлі.

У містах і селищах України практично всі 
багатоповерхові будівлі живляться тепловою енергією 
від централізованих джерел: ТЕЦ, районних, кварталь-
них або місцевих будинкових котелень. Багато дже-
рел теплоти в Україні недовантажені через скорочення 
останнім часом промислового і госпрозрахункового 
теплового навантаження. Більшість централізованих 
джерел теплоти ще не відпрацювали свій технічний ре-
сурс і є досить економічними. Їхній стан на відміну від 
внутрішньобудинкових систем опалення та теплових 
мереж не потребує термінової реконструкції.

№ 
з/п Квартири Затрати на переобладнання систем опалення з урахуванням загально будинкових 

затрат, віднесених на одну квартиру (тис. грн)
Кількість квартир 

(шт.)
Сумарні затрати на 

квартиру
Сумарні затрати на усі 

квартири
1 Однокімнатні 8 23,92 191,36
2 Двокімнатні 8 26,25 210,00
3 Трикімнатні 12 30,76 369,12
4 Чотирикімнатні 4 33,98 135,92
5 Всього на будинок 32 - 933,40

Таблиця 1. Затрати на влаштування індивідуального поквартирного опалення житлового будинку
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Висновки.
1.	 Існуючі конструкції однотрубних вертикаль-

них загальнобудинкових систем опалення, якими об-
ладнано практично всі багатоповерхові житлові бу-
динки України, що зведені у другій половині минулого 
століття, не дають жодної реальної можливості регулю-
вання подачі тепла кожному власнику квартири. Квар-
тирний облік тепла в цих будинках також неможливий 
через конструкції загальнобудинкових систем опалення.

2.	 Практика центрального якісного регулювання 
вироблення і споживання тепла за усередненим параме-
тром пріоритетного споживача, що склалася в Україні, 
призводить до перевитрати до тридцяти відсотків 
усього тепла, що йде на опалення житлових будинків. 
Перехід на інші більш економічні способи регулюван-
ня відпуску та обліку тепла також не можливий через 
конструкції наявних внутрішньобудинкових систем 
опалення. Відсутність квартирних приладів обліку теп-
ла виключає можливості економії паливно-енергетич-
них ресурсів на рівні пересічного споживача.

3.	 Без заміни у всіх старих житлових будинках од-
нотрубних вертикальних систем опалення на двотрубні 
горизонтальні по квартирні, подальше вдосконален-
ня наявних систем теплопостачання міст і населених 
пунктів України неможливе.

4.	 Реконструкція систем опалення можлива цілий 
рік, навіть під час опалювального сезону. Проведення 
монтажних робіт можливе без довгострокових зупинок 
усієї загальнобудинкової системи опалення. При цьо-
му роботи можуть проводитися вибірково в будь-якій 
кількості квартир, а "старі" і "нові" системи опалення 
можуть функціонувати паралельно.

5.	 Пропонована нами методика виконання робіт 
з реконструкції систем опалення може і повинна 
бути використана в процесі повоєнного відновлення 
зруйнованої інфраструктури житлових багатоповерхо-
вих будинків.

6.	 Проблема реконструкції старих систем опален-
ня житлових будинків зі збереженням діючих джерел 
теплоти є однією з найважливіших державних проблем 
житлово-комунального господарства та енергопоста-
чання. Ціна питання та багатогранність його розв'язання 
потребують ухвалення та планового виконання 
Державної програми України, що враховує аналогічний 
європейський досвід.
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The purpose of the article is to substantiate the need 
for real reconstruction of single-pipe vertical centralized 
heating systems, which are operated in most multi-story 
residential buildings in Ukraine, into apartment horizontal 
systems. The paper presents the main design shortcomings 
of heating systems in residential buildings built in the second 
half of the 20th century. The feasibility of using horizontal 
apartment systems is substantiated. For the first time, the 
heating system was reconstructed during the heating season 
without displacing residents and without stopping the 
existing heating system. A technical solution is proposed 
for supplying heat to apartments from an existing individual 
heating station with an elevator without its reconstruction. 

The article presents the results of a number of studies 
aimed at improving the heating system and determining the 
indicators of its economic and energy efficiency. Installation 
work can be carried out selectively in any number of 
apartments, and "old" and "new" heating systems can 
operate in parallel. The methodology for the reconstruction 
of heating systems presented in this paper can be used 

in the process of post-war restoration of the destroyed 
infrastructure of the housing stock of Ukraine. Modernizing 
in-building systems while maintaining the existing heat 
source is much cheaper than decentralizing heat supply by 
installing independent heating systems with a gas boiler in 
each apartment.

The main conclusions of the article include that the 
reconstruction of existing heating systems is an objective 
necessity, without which the subscriber's influence on 
his heat consumption is impossible. The modernization 
described in this article is dictated by all the regulatory 
deadlines for major repairs of heating systems, which in 
most cases are more than twice as long.
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