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_____________________________________________________________________________ 

В настоящей работе созданы готовые цифровые модули для оптимизации 

процесса подготовки проектной и рабочей документации, при строительстве, 

реконструкции, капитальном ремонте крышных котельных.   

Создание открытых цифровых библиотек готовых инженерных узлов в форматах, 

пригодных для применения в основных программных продуктах для технологии 

информационного моделирования существенно сократит время на проработку 

проектных решений, на выбор оборудования, на расчеты и изготовление чертежей, 

улучшит качество проектной документации, позволит ускорить внедрение 

прогрессивных энергоэффективных и экологически безопасных технологий и 

оборудования.  

______________________________________________________________________ 

 

При проектировании объектов капитального строительства активно 

применяются инструменты технологий информационного моделирования              

(ТИМ) [1–5]. Переход на технологии информационного моделирования 

совершили многие организации строительной отрасли, и работа в этом 

направлении продолжается. Большим плюсом применения информационного 

моделирования является то, что оно позволяет не только проектировать объект, но 

и отслеживать весь его жизненный цикл [6].  

Преимущества использования ТИМ на всех этапах жизненного цикла 

объекта капитального строительства неоспоримы [7]. Применение этих 
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технологий позволяет использовать методы энергетического моделирования, 

популярные в мировой практике [8]. Информационные модели инженерных 

систем для выполнения рабочей документации требуют высокой степени 

геометрической и информационной детализации, в связи с чем к компонентам, из 

которых формируется информационная модель, предъявляются высокие 

требования. Создание готовых цифровых модулей для оптимизации процесса 

подготовки проектной и рабочей документации при строительстве, 

реконструкции, капитальном ремонте крышных котельных является в настоящее 

время весьма актуальной задачей. 

Весь цикл проведенных авторским коллективом исследований был разбит на 

три основных этапа: 

1 этап – создание альбома типовых тепломеханических схем и их узлов для 

крышных котельных в электронном виде (формат 2D). 

2 этап – исследование и анализ имеющихся цифровых модулей и цифровых 

библиотек оборудования, арматуры, деталей и элементов трубопроводов, 

приборов КИП и т. п.  

3 этап – создание альбома цифровых моделей оборудования, арматуры и их 

сборок по типовым тепломеханическим схемам крышных котельных. 

На первом этапе, с целью унификации, тепловые схемы были разделены по 

типам и по мощности котлов, по установленной тепловой мощности котельных, 

по видам подключенных тепловых нагрузок и схемам их присоединения. В 

альбоме были рассмотрены три основные схемы, включающие в себя практически 

все варианты крышных котельных. 

А-I – тепловая схема крышной котельной с настенными котлами 

(теплогенераторами) единичной тепловой мощностью 50–150 кВт для 

обеспечения нагрузок отопления и вентиляции (ОВ) и горячего водоснабжения 

(ГВС). Зависимое присоединение осуществлялось через гидравлический 

разделитель. 

А-II – тепловая схема крышной котельной с котлами единичной тепловой 

мощностью выше 150 кВт для обеспечения нагрузок ОВ и ГВС с не зависимым 

присоединением. 

А-III – тепловая схема крышной котельной с настенными (навесными) 

котлами единичной тепловой мощностью выше 150 кВт для обеспечения нагрузок 

ОВ и ГВС с зависимым присоединением через гидравлический разделитель.  

Внутри каждая схема делится на крупные блоки, которые, в свою очередь, в 

зависимости от сложности и набора оборудования и арматуры могут делиться на 

подблоки – элементы. 

Для каждого блока дается своя спецификация, что не позволяет при 

разработке проектной документации упустить какие-либо позиции оборудования, 

арматуры или материалов и соответственно не учесть их при формировании 

сметы. В спецификациях не указывается конкретная марка и изготовитель 

оборудования, арматуры и других изделий/материалов. Даны только технические 

характеристики. 

Часть блоков, входящих в каждую схему, являются одинаковыми для трех 

схем, все отличие в блоках связано с производительностью (диаметр труб и 

арматуры, производительность/объем оборудования). Нумерация блоков в трех 

схемах также принята одинаковой. Для дальнейшей разработки проектной и 

рабочей документации (компоновочные решения, разводка трубопроводов) 
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проектировщики должны будут воспользоваться цифровой библиотекой 

оборудования, арматуры и других изделий. 

На втором этапе производился поиск качественных элементов 

оборудования, арматуры, деталей и элементов трубопроводов, приборов КИП и т. 

п. в цифровом формате, пригодном для ТИМ. 

На основании проведенного анализа существующих библиотек компонентов 

информационных моделей выявлено, что не все оборудование и арматура 

отечественных производителей разработано корректно:  

– в некоторых случаях на арматуре отсутствовал соединитель трубопровода, 

что не давало возможности разместить данный компонент; 

– ряд элементов при внешнем сходстве с реальным оборудованием и 

наличии соединителя некорректно работали в модели, например, прикреплялись к 

системе под небольшим углом, что в конечном итоге приводило к рассоединению 

трубопроводов; 

– не во всех элементах правильно настроен уровень детализации; 

– по ряду позиций не подтверждалась их дальнейшее сопровождение и 

актуализация. 

В результате строгого отбора были подобраны корректно созданные 

элементы оборудования, доступного на территории Российской Федерации. Эти 

компоненты внешне соответствуют оригиналу, правильно передают расчетные 

данные и наполнены характеристиками, необходимыми для создания 

спецификации.  

В итоге на третьем этапе на основе выбранных компонентов был создан 

альбом цифровых моделей. 

Модель каждой схемы создавалась отдельным проектом в 

специализированном шаблоне. По каждой модели составлена спецификация. 

Для удобства применения схем конечным пользователем блоки-модули, из 

которых собраны схемы котельных, унифицированы. Это позволило применить 

одни и те же модули во всех трех схемах, за исключением отличия в 

производительности некоторого оборудования. Нумерация блоков выполнена 

сквозной для всех трех тепловых схем. 

Результаты работы приведены на рис. 1–5. 

Пример тепловой схемы блока соединительных трубопроводов представлен 

на рис. 1.  

На рис. 2 представлена модель блока соединительных трубопроводов.  

На рис. 3 показана модель блока нагрузочных насосов системы ГВС. Каждая 

система выполнена в отдельном цвете, в соответствии с используемым шаблоном. 

Для удобства координации с другими проектами узлы размещены 

непосредственно у точек координат проекта (базовая точка проекта, точка 

съемки). Созданные узлы, например, на основании «Тепловой схемы крышной 

котельной с настенными (навесными) котлами единичной тепловой мощностью 

50–150 кВт для обеспечения нагрузок ОВ и ГВС».  

Зависимое присоединение через гидравлический разделитель» А-I 

изображено на рис. 4. 

Созданные узлы могут быть объединены в единую модель, (рис. 5), или 

каждый узел может использоваться отдельно для конкретного случая.  

Созданная цифровая библиотека узлов тепловой крышной котельной 

значительно упростит работу проектировщика. Каждый узел можно переместить 
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в создаваемый проект и присоединить к нему разрабатываемую систему. При 

необходимости можно заменить компоненты, из которых состоят узлы, на другие 

без ущерба для модели.  

 
 

Рис. 1. Тепловая схема блока соединительных трубопроводов: Т1 – подающий 

трубопровод тепловой сети; Т2 – обратный трубопровод тепловой сети 

 

 
 

Рис. 2. Модель блока соединительных трубопроводов: Т1 – подающий трубопровод 

тепловой сети; Т2 – обратный трубопровод тепловой сети 

 

 
Рис. 3. Модель блока нагрузочных насосов ГВС 

48 



Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и освещение 
 
 

 

 

 

Приволжский научный журнал, 2024, № 2  
 

 

 

 

 

Рис. 4. Тепловая схема котельной: Т1 – подающий трубопровод тепловой сети;                       

Т2 – обратный трубопровод тепловой сети 

 

 

 
 

Рис. 5. Модель: тепловая схема котельной 

 

В заключение отметим, что разработанные модели могут быть 

экспортированы в различные форматы для использования в смежных 

программных комплексах. Это дает возможность применять элементы цифровой 

библиотеки в энергетическом и численном моделировании для более подробного 

исследования инженерных систем. Во многих организациях идет переход с 

зарубежного программного обеспечения на отечественное [9], в связи с этим 
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подобные узлы также могут быть реализованы в программных комплексах Renga, 

nanoCad и Model Studio.  

Создание открытых цифровых библиотек готовых инженерных узлов в 

форматах, пригодных для применения в основных программных продуктах для 

ТИМ, существенно сократит время на проработку проектных решений, на выбор 

оборудования, на расчеты и изготовление чертежей, улучшит качество проектной 

документации, позволит ускорить внедрение прогрессивных энергоэффективных 

и экологически безопасных технологий и оборудования.  
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_____________________________________________________________________________ 

In this work, ready-made digital modules have been created to optimize the process of 

preparing design and working documentation for construction, reconstruction, and major 

repairs of roof-top boiler houses. 

The creation of open digital libraries of ready-made engineering components in formats 

suitable for use in major software products for information modeling technology will 

significantly reduce the time for developing design solutions, selecting equipment, making 

calculations and producing drawings, will improve the quality of project documentation and 

will accelerate the implementation of progressive energy-efficient and environmentally friendly 

technologies and equipment. 

_____________________________________________________________________________ 
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