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Аннотация: Применение средств информацион-
ного моделиро-вания на всех этапах жизненного 
цикла объекта капитального строи-тельства позво-
ляет анализировать проектную информацию с целью 
принятия наиболее верного решения, при этом су-
щественно уменьшая неопределенность процессов 
за счет увеличения количества доступ-ных для ана-
лиза данных. Одним из трудозатратных процессов на 
эта-пе проектирования является выбор наиболее 
подходящих конструк-тивных элементов, в том чис-
ле светопрозрачных конструкций. В рам-ках работы 
проанализирована нормативная и справочная ин-
форма-ция, связанная с выполнением расчетов те-
плозащитных характеристик строительных конструк-
ций, рассмотрены научные разработки, мето-дики и 
публикации, посвященные автоматизации выполне-

ния тепло-технических расчетов с использованием 
различных программных ин-струментов. В целях 
проведения исследования был произведен расчет 
двух показателей: нормируемого значения приведен-
ного сопротивле-ния теплопередаче и приведенного 
сопротивления теплопередаче ок-на. Для решения 
задачи были использованы такие средства автомати-
зации, как инструмент для визуального программи-
рования Dynamo и язык программирования Python, 
с помощью которых был разработан скрипт расчета 
теплозащитных характеристик окон для использова-
ния в Autodesk Revit (Autodesk, Inc., USA). В рамках 
проведенного исследования было определено, что 
совместное использование ин-струмента для визу-
ального программирования Dynamo и инструмен-та 
для текстового программирования Python, расширя-
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Abstract: The use of information modeling tools at all stages of the 
life cycle of a capital construction object allows you to analyze design 
information in order to make the most correct decision, while 
significantly reducing the un-certainty of processes by increasing 
the amount of data available for analysis. One of the labor-intensive 
processes at the design stage is the selection of the most suitable 
structural elements, including translucent structures. As part of the 

work, the normative and reference information related to the 
calculation of the heat-shielding characteristics of building structures 
has been analyzed, sci-entific developments and publications 
devoted to the automation of the imple-mentation of heat 
engineering calculations using various software tools are considered. 
For the purpose of the study, two indicators were calculated: the 
normalized value of the reduced heat transfer resistance and the 
reduced heat transfer resistance of the window. To solve the problem, 
such automation tools as the Dynamo visual programming tool and 
the Python programming lan-guage were used, with the help of 
which a script was developed for calculating the thermal performance 
of windows for use in Autodesk Revit (Autodesk, Inc., USA). As 
part of the study, it was determined that the combined use of the 
Dynamo visual programming tool and the Python text programming 
tool, expanding the functionality of Autodesk Revit, made it possible 
to automate the task of calculating the reduced heat transfer 
resistance of a window and the normalized heat transfer resistance, 
taking into account conditions of a specific construction region.
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ющих функци-ональные возможности Autodesk Revit 
(Autodesk, Inc., USA), позво-лило автоматизировать 
задачу расчета приведенного сопротивления тепло-
передаче окна и нормируемого сопротивления тепло-
передаче с учетом условий конкретного региона стро-
ительства.

Ключевые слова: информационное моделирова-
ние, информа-ционная модель, автоматизация, те-
плозащитные характеристики, Dy-namo, Python

Введение

Технологии информационного моделирования в 
современных условиях являются наиболее прогрес-
сивным средством, позволяющим ве-сти проектную 
деятельность, в том числе, в области строительства. 
Приме-нение средств информационного моделиро-
вания на всех этапах жизненно-го цикла объекта 
капитального строительства позволяет анализиро-
вать проектную информацию с целью принятия наи-
более верного решения, при этом существенно 
уменьшая неопределенность процессов за счет уве-
личе-ния количества доступных для анализа данных 
[1-8]. Одним из трудоза-тратных процессов на этапе 
проектирования является выбор наиболее подходя-
щих конструктивных элементов. Данное утверждение 
справедливо и в отношении задачи подбора свето-
прозрачных конструкций. 

Через оконные конструкции, занимающие в 
среднем около 20% площади фасадов жилых зданий, 
происходят значительные теплопотери, из-за чего 
на них уходит от 30 до 50% затрат на отопление зда-
ния [9]. Уровень теплозащитных свойств светопроз-
рачных конструкций характе-ризуется величиной 
приведенного сопротивления теплопередаче. Дан-
ная величина рассчитывается, исходя из значений 
приведенного сопротивле-ния теплопередаче для 
профиля и стеклопакета. Для обеспечения заданных 
параметров микроклимата и эффективности рас-
хода тепловой энергии на отопление и вентиляцию, 
приведенное сопротивление теплопередаче должно 
быть больше нормируемого сопротивления тепло-
передаче, кото-рое зависит, главным образом, от 
географического региона страны. Кор-ректный под-
бор светопрозрачных конструкций должен предот-
вращать появление холодного излучения в зоне окон 
и конденсата на самих окнах и в зоне их примыкания 
к другим конструкциям. Автоматизация процесса 
расчета характеристик светопрозрачных конструк-
ций позволит упростить процесс подбора оконных 

конструкций и ускорить процесс проектирова-ния 
в целом [10-15]. 

Методы

В рамках данной работы проанализирована нор-
мативная и спра-вочная информация, связанная с 
выполнением расчетов теплозащитных характери-
стик строительных конструкций, рассмотрены на-
учные разра-ботки, методики и публикации, посвя-
щенные автоматизации выполнения теплотехниче-
ских расчетов с использованием различных 
программных инструментов. 

Расчет теплозащитных характеристик окон про-
изведен в соответ-ствии с методикой, указанной в 
нормативном документе СП 50.13330.2012 «Тепловая 
защита зданий». Для выполнения расчета также были 
и с п о л ь - з о в а н ы  д а н н ы е ,  у к а з а н н ы е  в  С П 
131.13330.2020 «Строительная климато-логия». В ка-
честве программного обеспечения для информаци-
онного мо-делирования в данной статье рассмотрен 
программный продукт Autodesk Revit (Autodesk, Inc., 
USA). предоставляющий .NET API, что дает возмож-
ность работать с любым языком программирования, 
поддерживающим .NET. В рамках исследования рас-
смотрено применение для решения зада-чи расчета 
теплозащитных характеристик окон двух инструмен-
тов, рас-ширяющих функциональные возможности 
Autodesk Revit (Autodesk, Inc., USA), а именно плат-
формы для визуального программирования Dynamo 
и высокоуровневого языка программирования обще-
го назначения с дина-мической строгой типизацией 
и автоматическим управлением памятью Py-thon.

Результаты

В целях проведения исследования был произведен 
расчет двух по-казателей: нормируемого значения 
приведенного сопротивления теплопе-редаче и при-
веденного сопротивления теплопередаче окна. 

Расчет нормируемого значения приведенного со-
противления теп-лопередаче произведен в соответ-
ствии с методикой расчета, указанной в СП 
50.13330.2012 «Тепловая защита зданий».

Нормируемое значение приведенного сопротив-
ления теплопередаче зависит от региона строитель-
ства (Рис. 1).

Расчет, согласно СП 131.13330.2020 «Строитель-
ная климатология», ведется на основании значений 
температуры внутреннего воздуха здания, принятой 
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Рис. 1. Исходные данные для расчета нормируемого значения сопротивления теплопередаче

20°С, продолжительности, сут, и средней температу-
ры воздуха, °С, периода со средней суточной темпе-
ратурой воздуха ≤8°С. 

На основании исходных данных вычисляются 
градусо-сутки отопительного периода (1): 

ГСОП = (tв – tоп)·zоп,                         (1)

где tв,σ - расчетная температура внутреннего воз-
духа здания;

zоп, tоп – продолжительность, сут, и средняя тем-
пература воздуха, σ периода со средней суточной тем-
пературой воздуха ≤8°С.

Для вычисления ГСОП были сформированы вы-
шеперечисленные значения для 50 крупнейших го-

родов России. Для упрощения скрипта ГСОП рас-
считан при помощи нода Python Script, позволяюще-
го обращаться к Revit на языке программирования 
Python (Рис. 2).

В продолжение исследования было рассчитано 
требуемое значение теплопередачи R_0^тр при по-
мощи линейной интерполяции (Рис. 3).

Нормируемое значение приведенного сопротив-
ления теплопередаче определяется на основании 
формулы (2):

 R0
норм = R0

тр·mp,                                (2)

где R0
тр – требуемое значение сопротивления те-

плопередаче, (м^2·σ)/Вт;

Рис. 2. Расчет градусо-суток отопительного периода
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mp – коэффициент, учитывающий особенности 
региона строительства, принимаемый единице.

Далее в рамках исследования был произведен рас-
чет приведенного сопротивления теплопередаче 
окна. Исходными данными для указанного расчета 
являются:

– Ширина окна A, м;
– Высота окна B, м;
– Сопротивление теплопередаче стеклопакета 

Rg,(м^2·σ)/Вт – предоставляется производителем;
– Сопротивление теплопередаче профиля 

Rp,(м^2·σ)/Вт - предоставляется производителем или 
в соответствии с ГОСТ 24866-2014 «Стеклопакеты 
клеенные. Технические условия»;

– Высота профиля K, м;
– Количество створок N.
Площадь окна вычисляется по формуле (3):

Sw = A·B                                      (3)

Площадь светопрозрачной части окна S_g зависит 
от количества створок (Рис. 4).

В разработанном в рамках проведения исследо-
вания скрипте предусмотрено количество створок от 
1 до 4.

Рис. 3. Расчет требуемого значения теплопередачи

Площадь непрозрачной части окна S_p в соответ-
ствии с формулой (4) вычисляется как разность пло-
щади окна и площади светопрозрачной части окна: 

 Sp = Sw – Sg                                     (4)

Приведенное сопротивление теплопередаче окна 
определяется по формуле (5):

(5)

Расчет приведенного сопротивления теплопере-
даче окна с использованием языка программирова-
ния Python приведен на Рис. 5.

Согласно требованиям нормативных документов, 
приведенное значение теплопередаче окна должно 
быть больше нормируемого сопротивления тепло-
передаче, что отражено в формуле (6):

 R0
пр ≥ R0

норм                                    (6)

Если указанное выше условие выполняется, то 
скрипт выводит сообщение “Поэлементное требо-
вание тепловой защиты выполнено” (Рис. 6).

Общий вид скрипта расчета теплозащитных ха-
рактеристик окон, выполненного в среде визуально-

 

Площадь непрозрачной части окна 𝑆𝑆� в соответствии с формулой (4) 

вычисляется как разность площади окна и площади светопрозрачной части 

окна:  

 𝑆𝑆� � 𝑆𝑆� � 𝑆𝑆� (4) 

Приведенное сопротивление теплопередаче окна определяется по фор-

муле (5): 

 𝑅𝑅�пр � �
���
�� �

�
��

 (5) 

Расчет приведенного сопротивления теплопередаче окна с использова-

нием языка программирования Python приведен на Ошибка! Источник 

ссылки не найден.5. 

 
Рис. 5. Расчет приведенного сопротивления теплопередаче окна 

Согласно требованиям нормативных документов, приведенное значе-

ние теплопередаче окна должно быть больше нормируемого сопротивления 

теплопередаче, что отражено в формуле (6): 
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Рис. 4. Расчет светопрозрачной части окна

Рис. 5. Расчет приведенного сопротивления теплопередаче окна
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Рис. 6. Проверка выполнения условия

Рис. 7. Общий вид скрипта расчета теплозащитных характеристик окон

го программирования Dynamo с исполь-зованием 
высокоуровневого языка программирования Python, 
показан на Рис. 7.

Скрипт имеет достаточно компактное представ-
ление, что обуслов-лено использованием вместо не-
которых визуальных узлов Dynamo строк кода на 
языке программирования Python.

Обсуждение

Применение средства визуального программи-
рования Dynamo поз-воляет расширить функци-
онал программных продуктов, совместимых с 
Dynamo, в том числе Autodesk Revit (Autodesk, Inc., 
USA), использован-ный для разработки информа-
ционной модели в данном исследовании [16-18]. 
Однако при автоматизации сложных расчетов ви-
зуальная программа может оказаться перегружен-
ной и недостаточно функциональной. Прове-ден-

ное исследование свидетельствует, что сочетание 
таких инструментов, как Dynamo и Python, позво-
ляет существенно расширить возможности 
Dynamo, а также упростить скрипт при помощи 
замены большого количе-ства узлов компактными 
строками кода [19-20].

Выводы

В рамках проведенного исследования было опре-
делено, что сов-местное использование инструмен-
та для визуального программирования Dynamo и 
инструмента для текстового программирования 
Python, расши-ряющих функциональные возмож-
ности Autodesk Revit (Autodesk, Inc., USA), позволи-
ло автоматизировать задачу расчета приведенного 
сопро-тивления теплопередаче окна и нормируемо-
го сопротивления теплопере-даче с учетом условий 
конкретного региона строительства.
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