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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ЧЕРЕЗ 
НАРУЖНОЕ ОГРАЖДЕНИЕ В СОВРЕМЕННЫХ 

ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСАХ 

CALCULATING HEAT LOSSES THROUGH EXTERIOR 
ENCLOSURES IN MODERN SOFTWARE COMPLEXES

Определение тепловых потерь применяется в процессе проектирова-
ния зданий и сооружений для определения соответствия ограждающих кон-
струкций современным нормам по тепловой защите. При этом автоматизация 
расчетов позволяет значительно сократить время проектирования. В статье 
проведена оценка соответствия величины тепловых потерь при ручном рас-
чете и в программном комплексе Autodesk Revit. Вычисления проведены 
на примере простейшего здания, определены величины отклонения значений. 
Определено, что расчетный комплекс требует точного ввода исходных дан-
ных и корректировки параметров для определения результатов в программе.

Ключевые слова: BIM, теплотехнический расчет, тепловые потери, те-
плопроводность, автоматизация расчетов.

Heat loss calculation is part of designing buildings and structures. It is used 
for determining the compliance of enclosures with modern standards for thermal 
performance. The automation of such calculations can significantly reduce design 
time. This article compares the manual heat loss calculations and the heat loss 
calculations made in Autodesk Revit. Based on the calculations using a simple 
building as an example, we have determined value deviations. Our study shows 
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that the computing complex requires accurate input of the initial data and proper 
parameter adjustment in order to obtain the correct results. 

Keywords: BIM, heat engineering calculation, heat losses, thermal conductivity, 
calculation automation.

Проведение теплотехнического расчета наружных ограждаю-
щих конструкций в процессе проектирования зданий позволяют 
сконструировать строительную конструкцию с учетом обеспече-
ния тепловой защиты здания. Для обеспечения требуемых параме-
тров микроклимата необходимо подобрать достаточную толщину 
слоев стеновой строительной конструкции при обеспечении тре-
буемой конструктивной прочности. При этом бездумное увеличе-
ние толщины не является положительным вследствие увеличения 
толщины стены и увеличения затрат на строительство. Таким об-
разом можно говорить о том, что проведение такого расчета явля-
ется важным этапом проектирования. Не менее важным является 
автоматизация любого этапа проектирования, что на сегодняшний 
день позволяют обеспечить расчетные комплексы. Следовательно, 
можно говорить о том, что сходимость результатов расчетов в со-
ответствие с действующими нормативными документами явля-
ется важным этапом адаптации расчетного комплекса к процессу 
проектирования [1, 2].

В данной работе было принято решение провести сравнение 
варианта ручного определения и расчета в Autodesk Revit для зда-
ния площадью 36 м2. Для проведения расчетов было взято доста-
точно простое здание с целью исключения появления дополни-
тельных ошибок. При этом необходимо учитывать, что требования 
нормативных документов разных стран могут отличаться, следо-
вательно, необходимо вводить определенные корректирующие 
коэффициенты, оптимизировать и дополнять вводимые исход-
ные данные, дополнительно настраивать программный комплекс 
для привязки последовательности определения к требованиям 
действующих нормативных документов [3–6].

При проведении ручного расчета необходимо руководство-
ваться требованиями действующего в Беларуси нормативного 
документа [3] с внесенными изменениями и дополнениями. 
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Характеристики конструктивных элементов приведены в та-
блице (табл. 1), результаты ручного расчета приведены в таблице 
(табл. 2).

Таблица 1
Строительные характеристики рассчитываемых конструкций 

Характеристика конструкций и конструктивных  
элементов Теплопотери, 

Вт
№ Наименование Ориентация Размеры, 

м
Площадь, 

м2

1 Наружная 
стена

Север 6×3 17 895,356

2 Наружная 
стена

Юг 6×3 15 718,2

3 Наружная 
стена

Восток 6×3 18 948,024

4 Наружная 
стена

Запад 6×3 17 854,658

5 Оконный 
проем

Север 1×1 1 149,226

6 Оконный 
проем

Запад 1×1 1 142,443

7 Дверной 
проем

Юг 1,5×2 3 61,56

8 Плита пола – 32,00 32 857,28

9 Плита пола – 4,00 4 52,44

10 Плита 
перекрытия

– 36,00 36 615,6

Теплопотери через все ограждающие конструкции при руч-
ном расчете в соответствии с [1] составили 5294,787 Вт.
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При определении теплопотерь в Autodesk Revit необходимо 
в первую очередь задаться свойствами рассчитываемых конструк-
ций [5]. Задается структура конструкции, материалы, толщина 
слоев. Физические характеристики материалов Revit выбирает 
из базы исходя из выбранного материала, их можно откорректи-
ровать вручную.

Для правильного расчета необходимо задать условие, при ко-
тором Revit будет автоматически рассчитывать объём помещения, 
также необходимо привязаться к географическому расположению 
здания, задать тип здания. Пример задания параметров приведен 
на рисунке (рис. 1).

После задания всех характеристик здания уже возможно 
провести вычисления и получить сокращенный или полный от-
чет по расчету теплопотерь здания. Пример результата приведен 
на рисунке (рис. 2).

Суммарные теплопотери при расчете в Revit составили 5269 Вт. 
Отличие от результатов ручного расчета минимальны. Это в доста-
точной степени обосновано, так как при расчете была принята про-
стейшая конструкция однослойной стены и достаточно подробно 
заданы остальные исходные данные.

Следующим этапом проведено определение тепловых потерь 
для однослойной стены из легкого бетона. При ручном расчете 
второго варианта конструкции стены (легкий бетон) теплопотери 
составили 6148,84 Вт, а при расчете в Autodesk Revit для этого ва-
рианта потери составили 5760 Вт, что позволяет говорить о доста-
точно серьезных расхождениях в полученных результатах на не-
большом простом здании.

Далее была изменена конструкция стены на многослойную, 
была принята легкобетонная газосиликатная стена, утепленная 
минеральной ватой и оштукатуренная с двух сторон. Результаты 
определения теплопотерь строительных конструкций соста-
вили 3179,97 Вт при ручном расчете и 2990 Вт при расчете в про-
граммном комплексе. При этом можно считать, что расхождение 
результатов по многослойной конструкции стены в третьем ва-
рианте весьма значительно.
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Невозможно отрицать, что при правильном использовании про-
граммного комплекса можно добиться значительного упрощения 
расчета теплопотерь для здания любой сложности и размеров.

На основании изложенного можно сделать следующие выводы:
1.	Расчетные значения тепловых потерь при проектировании 

объекта строительства, полученные при определении в программных 
комплексах, в целом, соответствуют полученным вручную. Однако 
необходим точный и полный подбор и указание параметров хода 
определения и исходных данных для формирования точного расчета.

2.	Полученные и приведенные в публикации значения тепло-
потерь строительных конструкций говорят об увеличении расхож-
дения результатов, полученных вручную и в программном ком-
плексе, в зависимости от значительного количества факторов: 
конструкции наружных ограждающих конструкций и их параме-
тров, количества слоев, указанных расчетных параметров и т. д. 
При этом можно отметить, что программный комплекс Autodesk 
Revit при проведении расчетов зачастую занижает величину те-
пловых потерь через наружные ограждающие конструкции. 

3.	Результаты можно использовать в качестве оценочного 
расчета в связи с тем, что за достаточно небольшой промежуток 
времени с относительно малыми трудозатратами возможно полу-
чение данных, позволяющих в целом оценить уровень тепловой 
защиты здания.

4.	Применение при проектировании автоматизированных рас-
четов следует признать целесообразным при проведении дополни-
тельного контроля правильности полученных значений тепловых 
потерь.

5.	Изучение порядка определения тепловых потерь строитель-
ных конструкций при проведении обучения целесообразна при па-
раллельном изучении последовательности расчета ручным способом.
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ОБЗОР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ 
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ В РЕСТАВРАЦИИ 
И РЕКОНСТРУКЦИИ ОБЪЕКТОВ КУЛЬТУРНОГО 

НАСЛЕДИЯ В РОССИИ

REVIEW OF USING LASER SCANNING TECHNOLOGY 
IN THE RESTORATION AND RECONSTRUCTION OF 

CULTURAL HERITAGE OBJECTS IN RUSSIA

В статье проанализирован большой массив проектов по лазерному ска-
нированию объектов культурного наследия регионального и федерального 
значения. В числе прочих результатов определена доля проектов, завер-
шившихся созданием трехмерной модели и комплексной информационной 


