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Аннотация 
В работе приведена методика автоматизации подбора отопительных приборов на основе 
таблицы тепловых потерь с их последующей расстановкой в единую систему отопления в 
BIM-среде. Актуальность исследования заключается в повышении эффективности про-
ектирования систем отопления за счёт снижения трудоёмкости ручного подбора обору-
дования и минимизации ошибок, связанных с человеческим фактором, а также сведения к 
минимуму времени проектирования. Рассматриваемый метод совмещает алгоритмиче-
ский подбор отопительных приборов из предложенного каталога с их автоматизирован-
ным размещением в BIM-модели по различным заранее определенным сценариям. Разрабо-
танная программа учитывает уникальные геометрические особенности отопительного 
оборудования и поддерживает все основные способы расстановки приборов и прокладки 
трубопроводов. Дополнительно методика предусматривает возможность адаптации ал-
горитмов под различные стандарты и типы зданий, что расширяет область её примене-
ния и делает инструмент более универсальным. Особое внимание уделено модульности 
решения, позволяющей интегрировать его в существующие проектные процессы без суще-
ственных изменений рабочих процедур. Разработанный подход может быть востребован 
в сфере архитектурно-строительного проектирования, поскольку способствует повыше-
нию эффективности инженерных процессов и согласованию BIM-моделей с отечествен-
ными нормами расчёта теплопотерь. 
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Abstract  
The paper presents a method for automating the selection of heating devices based on a heat-loss 
table, followed by their placement into a unified heating system within a BIM environment. The rel-
evance of the study lies in improving the efficiency of heating system design by reducing the labor 
intensity of manual equipment selection, minimizing human-factor–related errors, and shortening 
overall design time. The proposed method combines algorithmic selection of heating devices from a 
provided catalog with their automated placement in a BIM model according to various predefined 
scenarios. The developed software takes into account the unique geometric characteristics of heat-
ing equipment and supports all major methods of device placement and pipeline routing. Addition-
ally, the methodology provides the capability to adapt the algorithms to various building standards 
and types, which broadens its applicability and makes the tool more versatile. Special attention is 
given to the modularity of the solution, enabling its integration into existing design workflows 
without significant changes to established procedures. The proposed approach may be in demand 
in the field of architectural and construction design, as it contributes to improving engineering effi-
ciency and ensuring compliance of BIM models with national heat-loss calculation standards. 
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Введение  

Проектирование систем отопления является одним из ключевых этапов инже-
нерного обеспечения зданий и требует значительных временных ресурсов, поскольку 
включает подбор оборудования с учётом теплопотерь, архитектурных особенностей и 
требований к компоновке инженерных систем. В действующей практике выбор и рас-
становка отопительных приборов зачастую выполняются вручную или с использова-
нием разрозненных инструментов, что существенно увеличивает трудоёмкость, повы-
шает риск ошибок и усложняет внесение изменений в проектную документацию. 

Несмотря на широкое распространение технологии информационного моделиро-
вания зданий [1], существующие программные решения не обеспечивают полнофунк-
циональной автоматизации подбора и размещения отопительных приборов на основе 
данных теплотехнических расчётов [2]. Дополнительную сложность создаёт отсутствие 
актуальных нормативных документов, регламентирующих правила расстановки отопи-
тельных приборов в различных типах помещений, что приводит к вариативности инже-
нерных решений и отсутствию единообразия в проектировании [3]. 

Работа направлена на устранение указанных ограничений путём разработки ин-
струмента, который позволяет автоматически выполнять подбор отопительных при-
боров на основе таблицы теплопотерь и размещать их в BIM-модели по заданным сце-
нариям. Разработанный подход обеспечивает согласованность проектных данных [4], 
снижает вероятность ошибок и повышает эффективность проектирования систем 
отопления, а также способствует формированию единого стандартизированного под-
хода к размещению отопительных приборов в отечественной проектной практике. 

Материалы и методы (Инженерный подбор отопительных приборов) 

Главной частью таблицы тепловых потерь является вычисленное значение по-
терь через ограждающие конструкции для каждого помещения здания. Задача отопи-
тельных приборов – компенсация этих потерь за счет подачи в помещение требуемого 
количества тепловой энергии.  

На рис. 1 представлена упрощенная модель двухэтажного здания, для которого 
была составлена таблица теплопотерь, на рис. 2 – таблица тепловых потерь, состав-
ленная для здания. 

Значение потерь для каждого помещения и есть суммарная минимальная мощ-
ность, которую должны обеспечивать отопительные приборы в нём. Учитывая, что су-
ществующее отопительное оборудование имеет собственные каталоги типоразмеров и 
тепловых мощностей, а также то, что в зависимости от планировочных и конструктив-
ных особенностей помещение может требовать установки нескольких приборов вме-
сто одного, процесс подбора значительно усложняется и требует автоматизации [5].  

Результаты 
 

Программная реализация подбора отопительных приборов 

На практике попытки автоматизировать этот этап зачастую реализуются посред-
ством внутренних функций MS Excel, а именно посредством функции ВПР. На рис. 3 
представлен пример использования функции. 
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Рис. 1. Упрощенная модель здания 

 

 

Рис. 2. Таблица расчета тепловых потерь 
 

Zone I -26 16 - - - - 23,98484375 0,476 479,505

Zone II -26 16 - - - - 17,91 0,263 197,8339

Zone III -26 16 - - - - 3,09300625 0,192 24,942

Zone IV -26 16 - - - - 0 0 0

Zone I -26 16 - - - - 35,9696875 0,476 719,106

Zone II -26 16 - - - - 23,82 0,263 263,1157

Zone III -26 16 - - - - 12,3210125 0,192 99,35664

Zone IV -26 16 - - - - 0 0 0

Zone I -26 16 - - - - 23,98484375 0,476 479,505

Zone II -26 16 - - - - 17,91 0,263 197,8339

Zone III -26 16 - - - - 12,09300625 0,192 97,518

Zone IV -26 16 - - - - 0 0 0

Переговорная -26 19 нс З 9,18 2,85 17,2191039 0,3787 308,1113

Переговорная -26 19 нс С 6,14 2,85 14,5034513 0,3787 271,8766

Переговорная -26 19 нс Ю 6,14 2,85 14,5034513 0,3787 247,1606

Переговорная -26 19 ок З - - 2,9812987 1,0989 154,798

Переговорная -26 19 ок З - - 2,9812987 1,0989 154,798

Переговорная -26 19 ок З - - 2,9812987 1,0989 154,798

Переговорная -26 19 ок С - - 2,9812987 1,0989 162,1694

Переговорная -26 19 ок Ю - - 2,9812987 1,0989 147,4267

ЛК -26 16 нс С 6,05 2,85 14,2469513 0,3787 249,2638

ЛК -26 16 нс В 6,05 2,85 11,2656526 0,3787 197,1032

ЛК -26 16 ок В - - 2,9812987 1,0989 151,3581

ЛК -26 16 ок В - - 2,9812987 1,0989 151,3581

ЛК -26 16 ок С - - 2,9812987 1,0989 151,3581

ЛК -26 16 кр - - - 32,2335 2,1814 2953,195

Кладовая -26 16 нс В 3,14 2,85 5,9534513 0,3787 104,1612

Кладовая -26 16 нс Ю 6,05 2,85 14,2469513 0,3787 226,6035

Кладовая -26 16 ок Ю - - 2,9812987 1,0989 137,5983

Кладовая -26 16 ок В - - 2,9812987 1,0989 151,3581

Кладовая -26 16 кр - - - 18,8721 2,1814 1729,039

Выход на крышу -26 24 нс З 2,5 2,85 7,125 0,3787 141,6575

Выход на крышу -26 24 нс С 3,2 2,85 9,12 0,3787 189,9559

Выход на крышу -26 24 нс В 2,5 2,85 7,125 0,3787 148,4031

Выход на крышу -26 24 нс Ю 3,2 2,85 9,12 0,3787 172,6872

Выход на крышу -26 24 кр - - - 8 2,1814 872,56

Офис -26 19 нс З 9,18 2,85 17,2191039 0,3787 308,1113

Офис -26 19 нс С 6,14 2,85 14,5034513 0,3787 271,8766

Офис -26 19 нс Ю 6,14 2,85 14,5034513 0,3787 247,1606

Офис -26 19 ок З - - 2,9812987 1,0989 154,798

Офис -26 19 ок З - - 2,9812987 1,0989 154,798

Офис -26 19 ок З - - 2,9812987 1,0989 154,798

Офис -26 19 ок Ю - - 2,9812987 1,0989 147,4267

Офис -26 19 ок С - - 2,9812987 1,0989 162,1694

Офис -26 19 кр - - - 52,7068 2,1814 5173,858

Прихожая -26 20 нс С 6,05 2,85 14,2469513 0,3787 273,0032

Прихожая -26 20 нс В 9,18 2,85 17,2191039 0,3787 329,9563

Прихожая -26 20 нс Ю 6,05 2,85 12,1469513 0,3787 211,6023

Прихожая -26 20 ок В - - 2,9812987 1,0989 165,7731

Прихожая -26 20 ок В - - 2,9812987 1,0989 165,7731

Прихожая -26 20 ок В - - 2,9812987 1,0989 165,7731

Прихожая -26 20 ок С - - 2,9812987 1,0989 165,7731

Прихожая -26 20 ок Ю - - 2,9812987 1,0989 150,7029

Прихожая -26 20 дв Ю - - 2,1 0,47 45,402

2348,8

Qсум по помещению, Вт

1525,3

6775

1673,8

Уровень Номер помещения Наименование помещения tн tвн Тип Ориентация

702,3

1081,6

774,9

1601,2

3853,7

a (м) b (м) Площадь (м2) k (Вт/(м²·К)) Q (Вт)

2

3

А3.001

А3.002

А3.003

А1.001

А2.002

А2.003

-1

-1

-1

1

2

2

1

А4.001

А2.001

А1.002
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Рис. 3. Подбор оборудования с использованием функции ВПР 
1 – суммарные тепловые потери помещения; 2 – формула с функцией ВПР; 3 – предварительно 

заданное количество приборов; 4 – мощность, приходящаяся на один прибор; 5 – графа со 
значением мощности прибора; 6 – графа с наименованием прибора; 7 – значение, выдаваемое в 

графе «марка», если количества приборов недостаточно для покрытия теплопотерь 

 
Данная функция была взята за основу и реализована в программе. На вход про-

граммы подается список помещений с тепловыми потерями по каждому из них, ката-
лог оборудования в текстовом формате JSON, а также способ расстановки отопитель-
ных приборов. Поскольку действующих нормативных документов по расстановке при-
боров нет, то используется несколько возможных сценариев: 

  расстановка под оконными проемами – используется для создания тепловой за-
весы у окон с целью компенсации инфильтрации воздуха [6]; 

  равномерное распределение по ограждающим конструкциям – вследствие архи-
тектурных особенностей или минимальной доли теплопотерь от окон. 

Программа действует в два этапа: в первую очередь подбирает минимально воз-
можное количество приборов, затем выполняет поправку на сценарий расстановки и 
архитектуру. Результатом выполнения является список помещений с количеством и 
типоразмерами радиаторов из каталога. Интерфейс программы разработан на базе ин-
струмента Streamlit. Интерфейс взаимодействия с пользователем при выполнении 
подбора приборов представлен на рис. 4. 

Программная реализация расстановки отопительных приборов 

Для расстановки отопительных приборов программа запрашивает у пользователя 
информацию о способе прокладки труб, типе системы, наличии или отсутствии комму-
никационных шахт и прочие данные, необходимые для точного выполнения построе-
ния системы отопления. 

 

 

Рис. 4. Интерфейс блока подбора 
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Большинство производителей предоставляют BIM-модели своего отопительного 
оборудования, поэтому программа, помимо выбора из каталога, дает возможность за-
грузить модель. При этом для труб большинство производителей предоставляют 
только модели фитингов, а данные о самих трубах предоставляются только в виде ка-
талогов с типоразмерами и физическими характеристиками. В связи с этим, программа 
запрашивает эти данные и самостоятельно создает трубы с соответствующими пара-
метрами в BIM-среде. 

На рис. 5 представлен интерфейс взаимодействия с пользователем при расста-
новке приборов. 

Обсуждение 

Программа была применена к модели здания, приведенной на рис. 1. На вход по-
даны значения тепловых потерь по каждому помещению, каталог радиаторов, и загру-
жены типоразмеры и свойства труб.  

 

 

Рис. 5. Интерфейс блока расстановки 

 
На рис. 6 представлена аксонометрическая схема [7] построившейся системы 

отопления, а на рис. 7 –  3D-вид участка подключенных приборов. 

Выводы 

В ходе данной работы была разработана и реализована программа автоматизиро-
ванного подбора отопительных приборов и построения системы отопления в BIM-
среде. В качестве результатов представлены аксонометрическая схема и приближен-
ный 3D-вид подключения.  
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Рис. 6. Аксонометрическая схема 

 

 

Рис. 7. Подключение приборов 

 
Разработанная программа позволяет существенно сократить затраты временных 

ресурсов на проектирование системы отопления, а также обеспечивает гибкость при 
работе с проектной моделью: система может быть оперативно перестроена при изме-
нении исходных данных, параметров оборудования или архитектурных решений. Даже 
в случаях, когда автоматическая расстановка приборов не полностью удовлетворяет 
требованиям проектировщика, полученный результат формирует корректный и 
структурированный шаблон, который можно доработать на необходимых участках, 
значительно ускоряя итоговый процесс проектирования.  
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