
Актуальные исследования • 2024. №32 (214)  Технические науки | 12 

 
 

РОМАНОВА Елизавета Николаевна 
студентка, Российский университет транспорта (МИИТ), Россия, г. Москва 

 
Научный руководитель – профессор кафедры теплоэнергетики транспорта  
Российского университета транспорта (МИИТ), доктор технических наук 

Ковалев Андрей Александрович 
 

ТЕПЛОНАСОСНЫЕ СИСТЕМЫ ТЕПЛОХЛАДОСНАБЖЕНИЯ  
ОБЪЕКТОВ МОСКОВСКОГО МЕТРОПОЛИТЕНА 

 
Аннотация. В статье рассматриваются основные теплонасосные системы теплохладоснабжения 

объектов Московского метрополитена. 
 
Ключевые слова: система теплоснабжения станций метро, особенности и компоненты системы 

теплоснабжения, принципы работы системы теплоснабжения, энергосберегающие технологии и кон-
троль температуры, предпосылки для использования теплонасосных систем. 

 
Введение 
Обзор систем теплоснабжения станций 

метро представляет собой важную тему, так как 
эффективное функционирование систем отоп-
ления и горячего водоснабжения является 
неотъемлемой частью обеспечения комфорт-
ных условий для пассажиров и персонала на 
станциях метро. В каждой станции метро ис-
пользуются специфические системы тепло-
снабжения, разработанные с учетом особенно-
стей архитектуры, топографии и климатиче-
ских условий определенного метрополитена. 
Основными компонентами системы тепло-
снабжения станций метро могут быть: 

1. Котельные установки: обеспечивают 
подачу тепла в систему отопления и горячего 
водоснабжения. В качестве топлива могут ис-
пользоваться газ, уголь, мазут или другие виды 
топлива. 

2. Тепловые сети: трубопроводы, по кото-
рым тепло передается от источника тепла к по-
требителям на станции метро. 

3. Радиаторы и конвекторы: обогрева-
тельные устройства, устанавливаемые в зонах 
ожидания, вестибюлях и других помещениях 
станции метро для обеспечения комфортной 
температуры воздуха. 

4. Тепловые насосы и оборудование для 
поддержания оптимальной температуры. 

Важным аспектом системы теплоснабжения 
станции метро является также контроль и регу-
лирование температуры воздуха в помеще-
ниях, что обеспечивает комфорт для пассажи-
ров и сотрудников метрополитена. 

Описание принципов работы систем 
теплоснабжения 

Принцип работы системы теплоснабжения 
на станциях метро основан на передаче тепла 
от источника к потребителям с целью обеспе-
чения комфортных условий на станции. Основ-
ные принципы работы систем теплоснабжения 
можно описать следующим образом. 

Источник тепла: Обычно в качестве источ-
ника тепла на станциях метро используются 
котельные установки, которые генерируют 
тепло, используя различные виды топлива, та-
кие как газ, уголь, мазут и другие. 

Передача тепла: Тепло, сгенерированное в 
котельной, передается по тепловым сетям, со-
стоящим из изолированных трубопроводов, к 
радиаторам, конвекторам и другим потребите-
лям тепла на станции метро. 

Регулирование температуры: Системы теп-
лоснабжения обычно имеют системы автома-
тического контроля и регулирования темпера-
туры, которые поддерживают заданный уро-
вень комфортной температуры в помещениях. 

Энергосбережение: Современные системы 
теплоснабжения на станциях метро все чаще 
внедряют энергосберегающие технологии, та-
кие как использование тепловых насосов, си-
стем рекуперации тепла и т. д., для оптимиза-
ции энергопотребления и снижения затрат. 

Техническое обслуживание: Оперативное 
техническое обслуживание и регулярная про-
верка состояния системы теплоснабжения 
необходимы для обеспечения непрерывной ра-
боты и безопасности системы. В целом, 
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основной принцип работы системы теплоснаб-
жения станции метро заключается в эффектив-
ной передаче тепла от источника к потребите-
лям с соблюдением необходимых стандартов, 
обеспечивая тем самым комфортные условия 
для пассажиров и персонала метрополитена. 

Предпосылки для использования тепло-
насосных систем на объектах Московского 
метрополитена 

Численные эксперименты по прогнозу теп-
лового поведения подземных объектов Мос-
ковского метрополитена показывают, что при 
многолетней эксплуатации, имеющих сегодня 
место пассажиропотоках и применяемых 

технологиях вентиляции метрополитена обес-
печение в тоннелях и на станциях норматив-
ных параметров микроклимата физически не-
возможно (рис. 1). Как показывают расчеты, 
многолетняя эксплуатация Московского мет-
рополитена при сохранении неизменными су-
ществующие технологии вентиляции на вре-
менном горизонте 30 лет в жаркое время года 
приведет к ненормативному увеличению тем-
ператур внутреннего воздуха в тоннелях до 42 
°С к 10-му году эксплуатации и до 47 °С к 30-му 
году эксплуатации, а на станциях – до 34 и 42 
°С соответственно. 

 
Рис. 1 

 
Прогноз изменения температуры внутрен-

него воздуха на станциях метрополитена при 
сохранении применяемых технологий венти-
ляции и условии обеспечения нормативного 
воздухообмена 

Вывод 
Проведенные исследования подтвердили 

актуальность проблемы повышения энергети-
ческой эффективности для Московского метро-
политена, для которого сегодня с особой остро-
той встает вопрос снижения «перегрева» тон-
нелей и пассажирских пространств в летнее 
время года. Дисбаланс теплового режима мет-
рополитена приводит к негативному влиянию 
на тепловой режим тоннелей и станций и 
накапливающемуся со временем «тепловому 
загрязнению» грунтовых массивов, окружаю-
щих тоннели и объекты метрополитена, кото-
рое, в свою очередь, приводит к снижению 

теплопотерь в грунт и «перегреву» внутреннего 
воздуха на станциях. 

Анализ публикаций и мирового опыта по-
вышения энергоэффективности метрополи-
тена показывает, что наиболее эффективным 
решением этих проблем является применение 
в метро систем теплоснабжения на базе тепло-
вых насосов, утилизирующих в зимнее время 
избыточное, поступающее сегодня на улицу, 
тепло вентиляционных выбросов, а в летнее 
время года реверсируемых в режим охлажде-
ния тоннелей и станционных пространств. 
Применение тепловых насосов позволит фак-
тически в климатических условиях Москвы со-
здать станции с «нулевым» потреблением теп-
ловой энергии от внешних источников тепло-
снабжения и полностью отказаться от подклю-
чения станций метро к сетям централизован-
ного теплоснабжения и связанных с этим за-
трат и проблем. Учитывая, что строительство 
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новых линий и объектов метрополитена выхо-
дит за МКАД, проблема автономности объектов 
метро от сетей централизованного 

теплоснабжения становится чрезвычайно акту-
альной для города Москвы. 

 
Рис. 2 

 
Анализ опубликованных результатов изме-

рений температуры, относительной влажности 
и скорости движения воздуха в московском 
метро показал, что в 2008–2009 годах они в 14–
15 % случаев не отвечали требованиям сани-
тарных правил, а в 2010 г. доля подобных слу-
чаев выросла почти в два раза. По-видимому, 
этот рост связан с неблагоприятными климати-
ческими условиями в Москве (лето 2010 года). 

Результаты проанализированных исследо-
ваний показывают, что снижение скорости по-
езда ведет к уменьшению его кинетической 
энергии и энергии, выделяющейся при тормо-
жении, что, в свою очередь, способствует сни-
жению температуры в тоннеле и вагонах по-
езда. Снижение скорости поезда с 17,5 до 12 м/с 
(приблизительно 31% сокращение) уменьшает 
температуру в тоннеле и вагонах приблизи-
тельно на 2 °С. В часы пик для высокой плотно-
сти движения поездов снижение скорости 
представляется проблематичным, тогда как во 
внепиковое время этот прием можно было бы 
использовать. 

Важным направлением исследований во 
всем мире является поиск эффективных спосо-
бов охлаждения тоннелей и станций метропо-
литена, среди которых наиболее эффективным 

является применение тепловых насосов. Част-
ным случаем подобной системы охлаждения 
является ее дополнение охлаждением воздуха в 
тоннеле с помощью «пассивного» холода грун-
товых вод. 
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