
 

 

 

Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 52, № 3, 2025 

Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.52, No.3, 2025 

 http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х  

199 

 

 

 

СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА 

BUILDING AND ARCHITECTURE 

 УДК 697.4                                                                                                 

 DOI: 10.21822/2073-6185-2025-52-3-199-211          Оригинальная статья /Original article 

 

Алгоритмизация и программная реализация подбора параметров работы насосного 

оборудования в системах водяного отопления жилых зданий 

Д.Ф. Карпов1, М.В. Павлов1, Е.В. Абрамова2,3, Е.А. Разумнова4 
1Вологодский государственный университет, 

1160000, г. Вологда, ул. Ленина, 15, Россия, 
2Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана  

(национальный исследовательский институт), 
2105005, г. Москва, ул. 2-я Бауманская, 5, Россия, 

3Научно-исследовательский институт строительной физики  

Российской академии архитектуры и строительных наук, 
3127238, г. Москва, Локомотивный пр., 21, Россия, 

4Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, 
4190005, г. Санкт-Петербург, 2-я Красноармейская ул., 4, Россия 

 

Резюме. Цель. Цель исследования состоит в разработке и программной реализации 

алгоритмов инженерных расчетов, предназначенных для автоматизированного определе-

ния параметров смесительных, водоструйных и циркуляционных насосов, применяемых                 

в системах водяного отопления жилых зданий. Метод. Методологической основой иссле-

дования являются нормативные положения в области отопления и теплоснабжения, урав-

нение теплового баланса и принципы гидравлического расчета систем отопления. Алго-

ритмы реализованы в виде трех взаимосвязанных программных модулей, структурирован-

ных по блочно-логической схеме: ввод исходных данных, теплотехнический и гидравличе-

ский расчеты, вывод параметров для подбора насосов. Расчеты выполняются с учетом                  

установившегося теплового режима, параметров наружного и внутреннего воздуха, гидрав-

лических потерь в системе и конструктивных особенностей насосного оборудования.                      

Результат. Разработаны три специализированные программы для подбора параметров ра-

боты смесительного, водоструйного и циркуляционного насосов, применяемых в системах 

водяного отопления жилых зданий. Обеспечено автоматизированное определение исход-

ных и расчетных параметров, включая максимальную тепловую нагрузку, массовый расход 

теплоносителя, коэффициент смешения потоков, гидравлический напор, геометрические 

характеристики. Представлена структура каждого программного модуля с обоснованием 

входных, промежуточных расчетных данных в виде листинга и выходных характеристик. 

Вывод. Разработанные алгоритмы позволяют упростить и ускорить процедуру подбора              

параметров работы насосного оборудования, а также минимизировать погрешности при  

инженерных расчетах. Предложенные программные средства обеспечивают соответствие 

проектных решений действующим нормативным требованиям и учитывают, как наружные 

и внутренние климатические условия, так и эксплуатационные характеристики зданий; поз-

воляют адаптировать алгоритмы расчета под различные условия теплоснабжения, включая 

независимое присоединение и замыкающие участки систем. Автоматизация расчетов спо-

собствует интенсификации проектных работ и может быть интегрирована в системы САПР 

и BIM-технологии.  

Ключевые слова: система водяного отопления, смесительный, водоструйный                      

и циркуляционный насосы, гидравлический напор, максимальная тепловая нагрузка, расход 
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Abstract. Objective. The aim of the study is to develop and implement software algo-

rithms for engineering calculations designed for the automated determination of the parameters of 

mixing, water-jet and circulation pumps used in water heating systems of residential buildings. 

Method. The methodological foundation of the study is based on regulatory provisions in the 

fields of heating and heat supply, the heat balance equation, and the principles of hydraulic calcu-

lation for heating systems. The algorithms are implemented as three interrelated software modules, 

structured according to a block-logical scheme: input of initial data, thermal and hydraulic calcu-

lations, and output of parameters for pump selection. The calculations are performed with consid-

eration of the steady-state thermal regime, outdoor and indoor air parameters, hydraulic losses in 

the system, and the design features of the pumping equipment. Result. Three specialized software 

programs have been developed for selecting the operating parameters of mixing, jet, and circula-

tion pumps used in hydronic heating systems of residential buildings. The automated determina-

tion of input and calculated parameters is provided, including maximum thermal load, mass flow 

rate of the heat carrier, flow mixing ratio, hydraulic head, and geometric characteristics. The struc-

ture of each software module is presented, with justification of the input data, intermediate com-

putational results in the form of listings, and output parameters. Conclusion. Algorithms simplify 

and accelerate the process of selecting pumping equipment operating parameters and minimize 

errors in engineering calculations. The software ensures that design solutions comply with regula-

tory requirements and takes into account external and internal climatic conditions and building 

performance characteristics. They also allow calculation algorithms to be adapted to heating sup-

ply conditions, including independent connections and closing sections of systems. Automated 

calculations facilitate the intensification of design work and are integrated into CAD and BIM 

technologies.  

Keywords: hydronic heating system, mixing, water-jet and circulation pumps, hydraulic 

head, peak heat load, heat carrier flow rate, flow mixing ratio, heat balance, parameters  
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Введение. Повышение требований к энергоэффективности и устойчивой работе ин-

женерных систем в жилых зданиях актуализирует задачу точного расчета насосного обору-

дования в системах водяного отопления [1-3]. Эффективность теплоснабжения во многом 

зависит от надежной работы смесительных, водоструйных и циркуляционных насосов [4-7]. 

Это оказывает прямое влияние на поддержание оптимальных параметров микроклимата                   

и уменьшение эксплуатационных расходов [8-11]. В практике проектирования и эксплуата-

ции особенно важным становится обеспечение соответствия гидравлических и теплотехни-

ческих характеристик системы реальным условиям ее функционирования [12-15]. Расчет 

параметров насосов требует учета климатических факторов, характеристик теплоносителя, 

тепловой нагрузки здания и сопротивления отдельных участков системы [16-18]. В этой 
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связи возрастает потребность в цифровых инженерных инструментах, способных автома-

тизировать процесс расчетов и снизить вероятность ошибок [19-22]. Разработка специали-

зированного программного обеспечения, ориентированного на комплексную обработку 

исходных данных и выдачу параметров для подбора насосного оборудования, представляет 

собой эффективное решение данной задачи [23-26]. Такие программные продукты имеют 

высокую практическую значимость и могут применяться как в проектной деятельности, 

так и в условиях эксплуатации [27]. 

В исследованиях [4-11] подробно рассмотрены современные подходы к повышению 

энергоэффективности водяных систем отопления жилых зданий за счет оптимизации 

работы насосного оборудования и устранения теплогидравлических дисбалансов. Особое 

внимание уделено применению струйных и смесительных насосов, обеспечивающих адап-

тивное регулирование теплоподачи, снижение тепловых потерь и устойчивую работу 

системы при переменных внешних условиях. Представлены технические решения по уста-

новке регулируемых насосов, выбору оптимальных параметров циркуляционного оборудо-

вания и использованию численного моделирования (CFD) для анализа внутренних потоков 

и повышения точности проектирования. Результаты натурных и численных исследований 

подтвердили значительный потенциал энергосбережения – снижение энергопотребления 

достигало 20-50 % без ухудшения параметров микроклимата помещений. Проведенные 

технико-экономические оценки позволяют обоснованно выбирать эффективные схемы 

отопления и параметры насосного оборудования. 

В работе [4] авторы предлагают вариант повышения энергоэффективности систем 

отопления жилых зданий за счет совместного регулирования насосов и клапанов с учетом 

зонального теплового комфорта. На основе расчета оптимальных тепловых нагрузок, 

гидравлических характеристик и режима частотного управления, проведен пересмотр 

параметров насосных агрегатов. Применение метода в жилом доме показало снижение 

энергопотребления на 38 %, тепловой нагрузки – на 33 %, а эксплуатационных расходов – 

на 32 %, что демонстрирует высокий потенциал метода. Исследователями в [5] рассмот-

рены современные решения по автоматизации водяных систем отопления, в частности 

схемы с использованием смесительного насоса для регулирования температуры теплоноси-

теля. Применение смесительного насоса в сочетании с трехходовым клапаном позволяет 

точно поддерживать заданный тепловой режим за счет перемешивания обратного и подаю-

щего потоков в зависимости от внешних погодных условий. Такие схемы автоматизации 

обеспечивают стабильную работу отопительной системы, снижают тепловые потери 

и повышают энергоэффективность за счет адаптивного управления теплоподачей. 

Авторами в [6] рассмотрена проблема теплового и гидравлического дисбаланса 

в традиционных системах отопления, приводящая к значительным энергетическим поте-

рям. Предложено использование водоструйного насоса, способного эффективно перерас-

пределять тепловую нагрузку между потребителями без увеличения расхода циркуляцион-

ной воды. Результаты полевого внедрения показали сокращение потребления электроэнер-

гии в среднем на 20,24 % и тепловой энергии – на 12,52 %, что подтверждает высокий по-

тенциал энергосбережения при реализации данной технологии.  В исследовании [7] выде-

ляют возрастающее значение струйных насосов в системах теплоснабжения как энергоэф-

фективного элемента. На примере тепловой сети города Jinan (Китайская Народная Респуб-

лика) показана экономическая эффективность и энергосберегающий потенциал данной

технологии. Результаты подтверждают целесообразность широкого внедрения струйных 

насосов в городские отопительные системы. 

В статье [8] авторы предлагают применение регулируемых струйных насосов 

для модернизации тепловых сетей в условиях стремительного роста городской застройки 

и увеличения удельного потребления энергии в зданиях. Такая инновация позволяет сни-

зить потери теплоты, сократить энергопотребление (до 30-50 %) и повысить стабильность 

водоснабжения. Инженерный анализ показал, что новая система на базе регулируемых 

струйных насосов обеспечивает значительную экономию энергии без ущерба для теплового 
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комфорта потребителей. В [9] для устранения гидравлического дисбаланса и потерь в тра-

диционных системах отопления исследователи рассматривают вариант установки струй-

ных насосов на вводе в здание для формирования зоны пониженного давления и смешива-

ния обратной воды с подающей. Это решение способствует снижению расхода воды, уве-

личению температурного перепада и сокращению перегревов. В результате достигается 

гидравлическая сбалансированность системы и повышение ее энергоэффективности.                  

Исследование [10] посвящено CFD-моделированию внутреннего потока в струйных насо-

сах с использованием уравнений RANS и моделей турбулентности k-ε и k-ω SST. Проведена 

верификация расчетов по сравнению с экспериментальными данными, показавшая высо-

кую точность: средняя относительная ошибка составила 7,3-8,47 % по эффективности 

насоса и до 3,21 % по коэффициенту давления. Результаты подтвердили возможность                 

точного численного анализа струйных насосов и показали смещение зоны смешения                         

потоков при увеличении расхода, что соответствует экспериментальным наблюдениям.  

Работа [11] содержит сравнительный анализ различных горизонтальных систем               

водяного отопления, при котором особое внимание уделено подбору циркуляционных 

насосов в зависимости от требуемого напора и расхода теплоносителя. На основании                 

гидравлического расчета для каждой схемы отопления определены параметры насосного 

оборудования, обеспечивающего эффективную циркуляцию теплоносителя и поддержание 

заданных тепловых режимов в помещениях. Полученные данные использованы для тех-

нико-экономической оценки, позволившей определить оптимальную конфигурацию                    

системы отопления с учетом как энергозатрат, так и надежности циркуляционного насоса. 

Таким образом, актуальность точного инженерного расчета насосного оборудования 

в водяных системах отопления жилых зданий в контексте требований к энергоэффективно-

сти и устойчивости эксплуатации является очевидной. Анализ литературных источников                        

и инженерных практик позволил установить значительное влияние параметров смеситель-

ных, водоструйных и циркуляционных насосов на качество теплоснабжения, снижение 

энергетических потерь и эксплуатационных затрат. Выявлена потребность в специализиро-

ванных программных средствах, автоматизирующих расчет с учетом теплотехнических                  

и гидравлических характеристик. Рассмотрены преимущества применения регулируемых 

насосов, в том числе в сочетании с погодозависимой автоматикой, а также потенциал                    

использования CFD-моделирования для повышения точности проектирования. 

Постановка задачи. Цель исследования состоит в разработке и программной реали-

зации алгоритмов инженерных расчетов, предназначенных для автоматизированного опре-

деления параметров смесительных, водоструйных и циркуляционных насосов, применяе-

мых в системах водяного отопления жилых зданий. Задачи исследования: 

1. Разработать единую методологию и алгоритмы расчета исходных параметров                   

для подбора смесительного, водоструйного и циркуляционного насосов, основанные 

на учете строительного объема отапливаемой части здания, климатических условий 

региона, температурных и гидравлических характеристик теплоносителя. 

2. Разработать архитектуру программных модулей для подбора параметров работы 

трех типов насосов с реализацией автоматизированной обработки исходных                                  

и расчетных данных. 

3. Получить расчетные значения производительности и требуемого гидравлического 

напора для трех типов насосов с применением типовых входных данных и оценить 

работоспособность разработанных программных решений. 

Объект исследования – насосное оборудование системы водяного отопления жилого 

здания, функционирующей в условиях централизованного или автономного теплоснабже-

ния. Предмет исследования – методологические и программные решения, обеспечивающие 

расчет и подбор насосного оборудования с учетом тепловой нагрузки, параметров теплоно-

сителя и гидравлических характеристик системы водяного отопления. 

Методы исследования. Исследование основывается на разработке и алгоритмиза-

ции расчетных процедур, применяемых при инженерном обосновании выбора параметров 
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работы насосного оборудования в системах водяного отопления жилых зданий (рис. 1).              

Методология построена по модульному принципу и опирается на поэтапную обработку ис-

ходных и расчетных данных, реализуемую в программной среде. Для каждой разработан-

ной программы использованы структурно идентичные логические блоки, обеспечивающие 

целостность и воспроизводимость вычислительного процесса. 

    

Рис. 1 - Объекты исследования – насосное оборудование систем водяного отопления гражданских 

зданий (информация из открытых веб-ресурсов) 

  Fig. 1 - Research objects – pumping equipment of hydronic heating systems in civil buildings  

(information from open web resources) 

Концепция методологии расчета и подбора параметров работы насосного оборудо-

вания в системах водяного отопления жилых зданий. Универсальная структура расчета ос-

нована на модульной архитектуре программ, состоящей из трех взаимосвязанных блоков: 

блока ввода исходных данных, блока автоматизированных расчетов и блока формирования 

выходных параметров. На первом этапе задаются граничные условия системы – строитель-

ные, климатические и теплотехнические характеристики. На втором этапе реализуется ав-

томатизированная оценка тепловой нагрузки и параметров теплоносителя на основе энер-

гетического баланса. Заключительный этап предусматривает формирование итоговых па-

раметров, необходимых для корректного подбора насосного оборудования соответствую-

щего типа. Такая методология обеспечивает воспроизводимость вычислений, адаптируе-

мость к различным типам систем и практическую применимость в инженерной деятельности. 

Концепция программного расчета и подбора параметров работы смесительного 

насоса системы водяного отопления жилого здания. Исходной точкой расчета является 

Блок 1, в котором осуществляется ввод строительного объема отапливаемой части здания, 

параметров наружного воздуха, температур теплоносителя и значений потерь давления                     

в системе. На основе этих данных в Блоке 2 автоматически определяется усредненная                  

температура внутреннего воздуха, рассчитывается максимальная тепловая нагрузка здания, 

массовый расход теплоносителя, а также коэффициент смешения потоков. В Блоке                                 

3 производится итоговое формирование параметров для подбора смесительного насоса – 

производительности и требуемого гидравлического напора. 

Концепция программного расчета и подбора параметров работы водоструйного 

насоса системы водяного отопления жилого здания. Процедура расчета начинается с Блока 1, 

в котором формируется массив исходных данных: строительный объем, параметры наруж-

ного воздуха, температурные характеристики теплоносителя, потери давления в системе                 

и пьезометрический напор перед водоструйным насосом. Блок 2 выполняет автоматическое 

определение усредненной внутренней температуры, расчет тепловой нагрузки, массового 

расхода теплоносителя и коэффициента смешения. Блок 3 выдает необходимые геометри-

ческие параметры водоструйного насоса – минимальный напор, диаметр горловины                          

и сопла. 

Концепция программного расчета и подбора параметров работы циркуляционного 

насоса системы водяного отопления жилого здания. Блок 1 содержит ввод исходных дан-

ных, включая строительный объем, параметры наружного воздуха, температуры теплоно-

сителя и значения потерь давления в теплообменнике и системе. В Блоке 2 автоматически 

рассчитываются: усредненная температура внутреннего воздуха, тепловая нагрузка, макси-

мальный расход теплоносителя и его плотность на участке циркуляции. Блок 3 формирует 

ключевые параметры циркуляционного насоса – массовую и объемную производительно-

сти, а также необходимый гидравлический напор. Языком программирования разработан-

ных цифровых продуктов является Visual Basic for Applications (VBA), а средой реализации 

http://vestnik.dgtu.ru/


 

 

 

Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 52, № 3, 2025 

Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.52, No.3, 2025 

 http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х  

204 

 

 

 

– Microsoft Excel. Ключевые этапы работы, характеризирующие методы исследования, 

представлены в табл. 1. 
Таблица 1. Основные этапы программного подбора параметров работы насосного оборудования                   

в системах водяного отопления жилых зданий 

Table 1. Main stages of the software-based selection of operating parameters for pumping equipment                          

in hydronic heating systems of residential buildings 
№ 

No. 

Наименование этапа работы 

Stage title 

Описание этапа работы  

Stage description 

1. Формирование методологиче-

ской основы расчетных проце-

дур. 

Development of the methodologi-

cal framework for calculation pro-

cedures. 

На начальном этапе разработана единая методология расчетов насосного 

оборудования, предназначенная для инженерного обоснования парамет-

ров различных типов насосов, применяемых в системах водяного отопле-

ния жилых зданий. Методологический подход построен на модульном 

принципе и ориентирован на последовательную обработку исходных и 

расчетных данных, с обеспечением адаптивности к различным конфигу-

рациям отопительных систем. Особое внимание уделено обеспечению це-

лостности и воспроизводимости вычислительных процедур. 

2. Архитектурное моделирование 

программных решений. 

Architectural modeling of software 

solutions. 

Разработана универсальная структура расчетных алгоритмов на основе 

модульной архитектуры, включающей три функционально взаимосвязан-

ных блока: блок ввода исходных данных, блок автоматизированных рас-

четов и блок формирования выходных параметров. Архитектура проекти-

ровалась с акцентом на обеспечение масштабируемости, прозрачности ло-

гических связей и упрощения адаптации алгоритмов к различным инже-

нерным задачам. 

3. Алгоритмизация расчетных про-

цедур для различных типов 

насосного оборудования. 

Algorithmization of calculation 

procedures for various types of 

pumping equipment. 

В рамках данного этапа выполнена алгоритмизация инженерных расчетов 

для трех типов насосов: смесительного, водоструйного и циркуляцион-

ного. Для каждого типа разработаны специализированные логические 

блоки, обеспечивающие автоматизированное определение ключевых па-

раметров – тепловой нагрузки, массового расхода теплоносителя, коэффи-

циентов смешения, геометрических и гидравлических характеристик обо-

рудования. Алгоритмы учитывают как внешние граничные условия (кли-

матические, строительные), так и внутренние параметры систем. 

4. Программная реализация расчет-

ных алгоритмов. 

Software implementation of calcu-

lation algorithms. 

На основе сформированных алгоритмов осуществлена программная реа-

лизация трех расчетных модулей в среде Microsoft Excel с использованием 

языка VBA. Каждый программный продукт реализует модульную логику, 

соответствующую описанной архитектуре, с автоматизированной обра-

боткой входных данных и формированием выходных параметров, необхо-

димых для корректного подбора оборудования. Программы протестиро-

ваны на предмет стабильности, воспроизводимости и корректности расче-

тов. 

5. Верификация и оценка инженер-

ной применимости программных 

решений. 

Verification and assessment of the 

engineering applicability of soft-

ware solutions. 

Заключительный этап включал верификацию разработанных программ-

ных средств путем сопоставления расчетных результатов с нормативными 

данными и инженерными методиками, используемыми на практике. Про-

веден анализ воспроизводимости результатов и универсальности мето-

дики в контексте различных конфигураций систем водяного отопления. 

Подтверждена практическая применимость разработанных программных 

решений в проектной и эксплуатационной деятельности. 

Обсуждение результатов. Представлены результаты и анализ разработанных про-

граммных решений для автоматизированного подбора параметров работы различных типов 

насосов, используемых в системах водяного отопления жилых зданий. Созданы три про-

граммных модуля, каждый из которых предназначен для подбора конкретного вида насос-

ного оборудования: смесительного, водоструйного и циркуляционного. Алгоритмы расчета 

учитывают ключевые параметры, такие как строительный объем отапливаемой части зда-

ния, климатические условия региона и характеристики теплоносителя, что позволяет полу-

чать необходимые гидравлические и тепловые характеристики насосов с высокой степенью 

точности.  

Приведем описание функциональных возможностей разработанного программного 

обеспечения и результаты их компьютерной реализации, подтверждающие эффективность 

предложенного исследования. Программа для расчета параметров смесительного насоса си-

стемы водяного отопления жилого здания [28]. Программное обеспечение предназначено 

для определения исходных параметров при подборе смесительного насоса, устанавливае-

мого на перемычке между подающим и обратным трубопроводами системы водяного отоп-

ления жилого здания. Программный расчет позволяет по известному строительному объему 
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отапливаемой части жилого здания, климатическим условиям региона строительства и рас-

четным параметрам теплоносителя находить требуемую производительность и необходи-

мый гидравлический напор смесительного насоса в системе водяного отопления жилого 

здания. Листинг (текст программы) представлен в табл. 2. 
Таблица 2. Листинг программы для расчета и подбора параметров работы смесительного насоса                

системы водяного отопления жилого здания 

Table 2. Program listing for the calculation and selection of operating parameters of the mixing pump                       

in a residential building’s hydronic heating system 
№ п/п: ‘A2’. No.: ‘A2’. 

Наименование величины: ‘B2’. Quantity name: ‘B2’. 

Условное обозначение: ‘G2’. Symbol: ‘G2’. 

Значение: ‘H2’. Value: ‘H2’. 

Единица измерения: ‘I2’. Unit of measurement: ‘I2’. 

Блок 1. Исходные данные: ‘A3’. Block 1. Input data: ‘A3’. 

1. Строительный объем отапливаемой части здания: ‘B4’: ‘H4’. 

2. Расчетная температура наружного воздуха: ‘B5’: ‘H5’. 

3. Расчетная температура теплоносителя в подающем трубопроводе системы теплоснабжения: ‘B6’:  H6’. 

4. 
Расчетная температура теплоносителя в подающем трубопроводе системы водяного отопления здания: ‘B7’: 

‘H7’. 

5. 
Расчетная температура теплоносителя в обратном трубопроводе от системы водяного отопления здания: ‘B8’: 

‘H8’. 

6. Потери гидравлического напора в системе водяного отопления здания: ‘B9’: ‘H9’. 

Блок 2. Промежуточные расчетные данные: ‘A10’. Block 2. Intermediate calculated data: ‘A10’. 

1. 
Средняя расчетная температура внутреннего воздуха в отапливаемой части здания: ‘B11’: ‘H11’, ‘ЕСЛИ(H5>=-

30;18;20)’. 

2. 
Расчетная максимальная тепловая нагрузка на нужды водяного отопления здания: ‘B12’: ‘H12’, ‘ОКР-

ВВЕРХ((1+0,05)*(1,3+0,01*H5)*1,528/(H4^0,125)*H4*(H11-H5);10)’. 

3. 
Расчетный максимальный расход теплоносителя на нужды водяного отопления здания из тепловой сети: ‘B13’: 

‘H13’, ‘3,6*H12/(4,187*(H6-H8))’. 

4. Коэффициент смешения: ‘B14’: ‘H14’, ‘(H6-H7)/(H7-H8)’. 

Блок 3. Исходные данные для подбора смесительного насоса: ‘A15’. 

Block 3. Input data for mixing pump selection: ‘A15’. 

1. Подача смесительного насоса: ‘B16’: ‘H16’, ‘1,1*H13*H14’. 

2. Гидравлический напор смесительного насоса: ‘B17’: ‘H17’, ‘H9+2,5’. 

Рис. 2 содержит пример автоматизированного программного расчета и подбора па-

раметров работы смесительного насоса системы водяного отопления жилого здания.   

 
Рис. 2 - Результаты расчета и подбора параметров работы смесительного насоса  

системы водяного отопления жилого здания 

Fig. 2 - Results of the calculation and selection of operating parameters of the mixing 

 pump in a residential building’s hydronic heating system 
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Программа для расчета параметров водоструйного насоса системы водяного отопле-

ния жилого здания [29]. Программное обеспечение предназначено для определения пара-

метров водоструйного насоса, устанавливаемого на замыкающем участке, между подаю-

щим и обратным трубопроводами системы водяного отопления жилого здания. Программ-

ный расчет позволяет по известному строительному объему отапливаемой части жилого 

здания, климатическим условиям региона, расчетным параметрам теплоносителя и гидрав-

лическому режиму работы тепловой сети находить гидравлические условия работы и соот-

ветствующие геометрические характеристики водоструйного насоса. Листинг (текст про-

граммы) представлен в табл. 3. 
Таблица 3. Листинг программы для расчета и подбора параметров работы водоструйного насоса  

системы водяного отопления жилого здания 

Table 3. Program listing for the calculation and selection of operating parameters of the jet pump  

in a residential building’s hydronic heating system 
№ п/п: ‘A2’. No.: ‘A2’. 

Наименование величины: ‘B2’. Quantity name: ‘B2’. 

Условное обозначение: ‘G2’. Symbol: ‘G2’. 

Значение: ‘H2’. Value: ‘H2’. 

Единица измерения: ‘I2’. Unit of measurement: ‘I2’. 

Блок 1. Исходные данные: ‘A3’.  Block 1. Initial data: ‘A3’. 

1. Строительный объем отапливаемой части здания: ‘B4’: ‘H4’. 

2. Расчетная температура наружного воздуха: ‘B5’: ‘H5’. 

3. Расчетная температура теплоносителя в подающем трубопроводе системы теплоснабжения: ‘B6’: ‘H6’. 

4. Расчетная температура теплоносителя в подающем трубопроводе системы водяного отопления здания: ‘B7’: ‘H7’. 

5. Расчетная температура теплоносителя в обратном трубопроводе от системы водяного отопления здания: ‘B8’:. ‘H8’ 

6. Гидравлический напор перед элеватором: ‘B9’: ‘H9’. 

7. Потери гидравлического напора в системе водяного отопления здания: ‘B10’: ‘H10’. 

Блок 2. Промежуточные расчетные данные: ‘A11’. Block 2. Intermediate calculated data: ‘A11’. 

1. 
Средняя расчетная температура внутреннего воздуха в отапливаемой части здания: ‘B12’: ‘H12’, ‘ЕСЛИ(H5>=-

30;18;20)’. 

2. 
Расчетная максимальная тепловая нагрузка на нужды водяного отопления здания: ‘B13’: ‘H13’, ‘ОКР-

ВВЕРХ((1+0,05)*(1,3+0,01*H5)*1,528/(H4^0,125)*H4*(H12-H5);10)’. 

3. 
Расчетный максимальный расход теплоносителя на нужды водяного отопления здания из тепловой сети: ‘B14’: 

‘H14’, ‘3,6*H13/(4,187*(H6-H8))’. 

4. Коэффициент смешения: ‘B15’: ‘H15’, ‘(H6-H7)/(H7-H8)’. 

Блок 3. Параметры работы водоструйного насоса: ‘A16’.  Block 3. Operating parameters of the jet pump: ‘A16’. 

1. 
Минимально необходимый гидравлический напор перед водоструйным насосом: ‘B17’: ‘H17’, 

‘1,4*H10*(1+H15)^2’. 

2. Диаметр горловины водоструйного насоса: ‘B18’: ‘H18’, ‘8,5*((H14/1000)^2*(1+H15)^2/H10)^0,25’. 

3. Диаметр сопла водоструйного насоса: ‘B19’: ‘H19’, ‘9,6*((H14/1000)^2/H9)^0,25’. 

Рис. 3 содержит пример автоматизированного программного расчета и подбора                

параметров работы водоструйного насоса системы водяного отопления жилого здания.  

 
     Рис. 3 - Результаты расчета и подбора параметров работы водоструйного насоса  системы водяного 

отопления жилого здания 

Fig. 3 - Results of the calculation and selection of operating parameters of the jet  pump in a residential 

building’s hydronic heating system 
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Программа для расчета параметров циркуляционного насоса системы водяного 

отопления жилого здания [30]. Программное обеспечение предназначено для определения 

исходных параметров при подборе циркуляционного насоса, устанавливаемого на обрат-

ном трубопроводе системы водяного отопления жилого здания перед теплообменным ап-

паратом (независимое присоединение системы отопления к тепловой сети). Программный 

расчет позволяет по известному строительному объему отапливаемой части жилого здания, 

климатическим условиям региона и расчетным параметрам теплоносителя находить требу-

емую производительность и необходимый гидравлический напор циркуляционного насоса 

в системе водяного отопления жилого здания. Листинг (текст программы) представлен 

в табл. 4. 
Таблица 4. Листинг программы для расчета и подбора параметров работы циркуляционного насоса 

системы водяного отопления жилого здания 

Table 4. Program listing for the calculation and selection of operating parameters of the circulation pump        

in a residential building’s hydronic heating system 
№ п/п: ‘A2’. No.: ‘A2’. 

Наименование величины: ‘B2’. Quantity name: ‘B2’. 

Условное обозначение: ‘G2’. Symbol: ‘G2’. 

Значение: ‘H2’. Value: ‘H2’. 

Единица измерения: ‘I2’. Unit of measurement: ‘I2’. 

Блок 1. Исходные данные: ‘A3’. Block 1. Initial data: ‘A3’. 

1. Строительный объем отапливаемой части здания: ‘B4’: ‘H4’. 

2. Расчетная температура наружного воздуха: ‘B5’: ‘H5’. 

3. Расчетная температура теплоносителя в подающем трубопроводе системы водяного отопления здания: ‘B6’: ‘H6’. 

4. Расчетная температура теплоносителя в обратном трубопроводе системы водяного отопления здания: ‘B7’: ‘H7’. 

5. Потери гидравлического напора в подогревателе системы водяного отопления: ‘B8’: ‘H8’. 

6. Потери гидравлического напора в системе водяного отопления здания: ‘B9’: ‘H9’. 

Блок 2. Промежуточные расчетные данные: ‘A10’. Block 2. Intermediate calculated data: ‘A10’. 

1. 
Средняя расчетная температура внутреннего воздуха в отапливаемой части здания: ‘B11’: ‘H11’, ‘ЕСЛИ(H5>=-

30;18;20)’. 

2. 
Расчетная максимальная тепловая нагрузка на нужды водяного отопления здания: ‘B12’: ‘H12’, ‘ОКР-

ВВЕРХ((1+0,05)*(1,3+0,01*H5)*1,528/(H4^0,125)*H4*(H11-H5);10)’. 

3. 
Расчетный максимальный расход теплоносителя на нужды водяного отопления здания: ‘B13’: ‘H13’, 

‘3600*H12/(4187*(H6-H7))’. 

4. 
Плотность теплоносителя в обратном трубопроводе системы водяного отопления здания: ‘B14’: ‘H14’, ‘1000,3-

0,06*H7-0,0036*H7^2’. 
Блок 3. Исходные данные для подбора циркуляционного насоса: ‘A15’. Block 3. Initial data for circulating pump selection: ‘A15’. 

1. Массовая подача циркуляционного насоса: ‘B16’: ‘H16’, ‘H13/10^3’. 

2. Объемная подача циркуляционного насоса: ‘B17’: ‘H17’, H13/H14. 

3. Гидравлический напор циркуляционного насоса: ‘B18’: ‘H18’, ‘H8+H9’. 

Рис. 4 содержит пример автоматизированного программного расчета и подбора 

параметров работы циркуляционного насоса системы водяного отопления жилого здания.  

Рис. 4 - Результаты расчета и подбора параметров работы циркуляционного насоса 

системы водяного отопления жилого здания 

Fig. 4 - Results of the calculation and selection of operating parameters of the circulation  

pump in a residential building’s hydronic heating system 
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Разработаны алгоритмы и программные модули, ориентированные на автоматизиро-

ванный расчет и подбор параметров работы насосного оборудования в системах водяного 

отопления жилых зданий.  Полученные решения позволили всесторонне учесть теплотех-

нические и гидравлические особенности проектируемых систем, а также обеспечить це-

лостность и воспроизводимость вычислений.  Реализация модульной структуры расчетов 

продемонстрировала высокую точность и стабильность работы программных средств,                 

что существенно повысило эффективность проектных процедур. Автоматизация расчетов 

значительно сокращает трудоемкость инженерной работы и снижает риск ошибок, харак-

терных для ручного подбора оборудования. Представленные результаты позволяют оце-

нить практическую значимость разработанных алгоритмов и подтверждают их примени-

мость в различных конфигурациях систем отопления. 

Вывод. Разработанные алгоритмы инженерных расчетов и их программная реализа-

ция позволили формализовать процедуры подбора параметров работы трех типов насос-

ного оборудования в системах водяного отопления жилых зданий. Созданные программные 

модули охватывают весь спектр расчетных задач – от ввода исходных данных до получения 

параметров смесительных, водоструйных и циркуляционных насосов. Обоснование                           

и структурирование алгоритмов выполнено в соответствии с положениями действующих 

нормативных документов, включая своды правил «Отопление, вентиляция и кондициони-

рование воздуха» и «Проектирование тепловых пунктов», а также межгосударственный 

стандарт «Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях».                

Проверка результатов подтвердила корректность, устойчивость и инженерную примени-

мость программных решений в условиях реального проектирования. Автоматизация расче-

тов способствует снижению трудозатрат на этапе подготовки технических решений и имеет 

потенциал для интегрирования в системы САПР и BIM-среды.  

Полученные результаты обладают высокой воспроизводимостью и универсально-

стью, что обеспечивает возможность их применения в техническом и энергетическом ауди-

тах зданий, а также практической инженерной деятельности. Отметим основные резуль-

таты работы: 

1. Разработана единая методология подбора параметров работы насосного оборудова-

ния трех типов, построенная на модульной архитектуре и адаптированная к инже-

нерной практике. 

2. Предложены алгоритмы расчета для трех типов насосов – смесительного, водо-

струйного и циркуляционного – с учетом параметров теплоносителя, тепловой 

нагрузки и гидравлических характеристик системы водяного отопления. 

3. Реализованы программные модули на языке VBA, обеспечивающие автоматизацию 

всех этапов вычислений и формирование выходных параметров для подбора обору-

дования. 

4. Проведена проверка работоспособности разработанных программ, подтвержденная 

сопоставлением расчетных данных с нормативными и типовыми инженерными ре-

шениями. 

5. Обоснована практическая применимость разработанных программ в проектирова-

нии систем водяного отопления и экспертной деятельности. 

Обозначим перспективы дальнейших исследований: 

1. Расширение алгоритмов расчета и подбора параметров работы насосного оборудо-

вания для учета динамических режимов функционирования отопительных систем, 

включая пусковые и аварийные режимы. 

2. Разработка модулей интеграции с САПР и BIM-платформами для обеспечения сквоз-

ного проектирования инженерных систем жизнеобеспечения. 

3. Внедрение методов многокритериальной оптимизации параметров насосного обору-

дования с учетом энергоэффективности и эксплуатационных затрат. 

4. Адаптация алгоритмов к эксплуатации в условиях автономного теплоснабжения                

и малоэтажной застройки с переменной нагрузкой. 
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5. Разработка web-ориентированных версий программных решений для повышения       

доступности цифровых инженерных инструментов в дистанционном формате. 

Эффективность алгоритмизации инженерных расчетов как основы для создания    

прикладных программных средств в области отопления и теплоснабжения подтверждена 

полученными результатами. Разработанные программные модули обеспечивают воспроиз-

водимость расчетов, соответствие нормативным требованиям и практическую примени-

мость в проектно-эксплуатационной деятельности. Итоги исследования формируют научно 

обоснованную базу для дальнейшего совершенствования цифровых решений в области 

проектирования систем водяного отопления жилых зданий. 
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