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Аннотация 

Введение. Система отопления является неотъемлемой частью строительного объекта. В статье авторы исследуют 

жизненный цикл системы отопления — сложной системы инженерно-технического обеспечения зданий и соору-

жений, элементы которой должны стабильно, эффективно и полноценно функционировать на протяжении ото-

пительного периода в течение всего срока эксплуатации. Продуктивная работа системы отопления закладывается 

на этапе ее проектирования, монтажа, корректируется и поддерживается на этапах эксплуатации и модернизации. 

Следовательно, изучение жизненного цикла системы отопления представляет собой важную научную и практи-

ческую задачу, а управление этапами жизненного цикла становится важным, т.к. позволяет обеспечить эффек-

тивность, технологичность, экономичность и надежность. Цель работы — создать модель жизненного цикла для 

эффективного управления его этапами и стадиями. 

Материалы и методы. Авторы разработали структуру жизненного цикла системы отопления зданий, используя 

методы аналогии, сравнительного анализа и синтеза на основе научных и практических результатов исследова-

ний. Исследование сфокусировано на системе водяного отопления жилых и общественных зданий. 

Результаты исследования. Исследование системы отопления помогло выделить пять этапов ее функциониро-

вания (предпроектная подготовка, проектирование, эксплуатация, модернизация и утилизация) и создать струк-

туру жизненного цикла. В дальнейшем это дает возможность создать энергоэффективную, надежную и эконо-

мичную систему, отвечающую современным требованиям эксплуатации, повысить качество ее обслуживания, а 

также упростить процесс управления ею. 

Обсуждение и заключение. Жизненный цикл системы отопления включает все этапы от проектирования до 

модернизации. Грамотное управление этими этапами обеспечивает эффективную работу системы, повышая 

комфорт и снижая расходы. Комплексный подход к управлению позволяет максимально использовать потенциал 

отопления. Системное исследование каждого этапа помогает выбрать оптимальную систему, соответствующую 

критериям эффективности, безопасности и экономичности. Структура жизненного цикла позволяет создать 

единую цифровую модель для интеллектуального управления объектом на всех стадиях. 
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Abstract 

Introduction. The heating system is an integral part of the construction site. In the article, the author explores the life 

cycle of a heating system, a complex system of engineering and technical support for buildings and structures, the ele-

ments of which must function stably, efficiently and fully throughout the heating period during the entire service life. The 

productive operation of the heating system is laid at the stage of its design, installation, adjusted and maintained at the 

stages of operation and modernization. Therefore, studying the life cycle of a heating system is an important scientific 

and practical task, and managing the stages of the life cycle becomes important, as it allows for efficiency, adaptability, 

cost-effectiveness and reliability. 

Materials and methods. The authors have developed the structure of the life cycle of a building heating system using 

methods of analogy, comparative analysis and synthesis based on scientific and practical research results. The study 

focuses on the water heating system of residential and public buildings. The purpose of the work is to create a model of 

the life cycle for effective management of its stages and stages. 

Results. The study of the heating system helped to identify five stages of its operation (pre-design, design, operation, 

modernization and disposal) and to create a life cycle structure. In the future, this will make it possible to create an energy-

efficient, reliable and economical system that meets modern operational requirements, improve the quality of its mainte-

nance, and simplify the management process. 

Discussion and conclusion. The life cycle of a heating system includes all stages from design to modernization. Proper 

management of these stages ensures efficient operation of the system, increasing comfort and reducing costs. An inte-

grated management approach makes it possible to maximize the heating potential. A systematic study of each stage helps 

to choose the optimal system that meets the criteria of efficiency, safety and cost-effectiveness. The structure of the life 

cycle allows one to create a single digital model for intelligent management of an object at all stages. 

Keywords: life cycle, heating system, life cycle management, construction site 
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Введение. Концепцию системного управления этапами жизненного цикла широко используют во многих сфе-

рах хозяйственной деятельности человека с целью повышения эффективности, технологичности, экономичности 

и надежности работы объекта (проекта, системы, изделия или продукта) [1–3]. В строительной отрасли эта кон-

цепция также распространена и часто применима в первую очередь для зданий и сооружений, т. е. объектов ка-

питального строительства [4, 5]. 

Так, в соответствии с основными положениями1 под жизненным циклом здания или сооружения понимают 

период, в течение которого выполняются инженерные изыскания, осуществляются архитектурно-строительное 

проектирование, строительство (в том числе консервация), эксплуатация (в том числе текущие ремонты), рекон-

струкция, капитальный ремонт, снос здания или сооружения. Авторы исследования [6] жизненным циклом зда-

ния называют время от момента обоснования необходимости возведения до наступления экономической нецеле-

сообразности его эксплуатации и выделяют восемь его этапов, начиная с технико-экономического обоснования 

возведения объекта и заканчивая технико-экономическим обоснованием его реконструкции. 

Относясь к строительным объектам, инженерные системы являются основой их инфраструктуры и призваны 

обеспечивать комфортные и безопасные условия жизни или пребывания людей в них. Однако вопросам 

моделирования жизненного цикла инженерных систем не уделяется должного внимания в научных исследованиях. 

Так, например, на основе «круга качества» предложен жизненный цикл систем теплоснабжения на примере 

когенерирующей установки для ТЭЦ [7], представлена методология разработки цифровой информационной модели 

элементов системы теплоснабжения на всех этапах ее жизненного цикла [8, 9]. В исследовании [10] описан 

                                                                        
1
 Федеральный закон от 30.12.2009 N 384-ФЗ (ред. от 25.12.2023). Технический регламент о безопасности зданий и сооружений. URL: 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_95720/4ceedc6beeab98acfcffe6b042e41a8319e1c922/ (дата обращения 20.02.2025). 
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алгоритм увеличения жизненного цикла систем кондиционирования воздуха, в работе [11] разработана модель 

управления жизненным циклом вентиляционной системы строительного объекта. 

Системы отопления зданий или сооружений, являясь важной и неотъемлемой их частью, обеспечивают со-

блюдение требуемых значений параметров микроклимата в холодный период года. Однако проведенные анали-

тические исследования свидетельствуют о существенном дефиците научных работ, посвященных комплексному 

изучению жизненного цикла отопительных систем. Следовательно, изучение этапов модели жизненного цикла 

системы отопления с целью оптимизации затрат, улучшения качества и повышения эффективности работы и в 

конечном счете управления ею представляет собой важную научную и практическую задачу. Продуктивная ра-

бота системы отопления закладывается на этапе ее проектирования и монтажа, корректируется и поддерживается 

на этапах эксплуатации и модернизации, при этом каждая стадия предполагает выполнение комплекса работ, 

направленных на достижение определенных результатов. 

Отсутствие целостного подхода к изучению жизненного цикла приводит к существенному снижению качества 

принимаемых решений и увеличению эксплуатационных издержек, что подтверждает необходимость всестороннего 

исследования всех стадий функционирования системы отопления как единого технологического процесса. 

На основе детального изучения этапов и стадий предложена структура жизненного цикла системы отопления как 

сложной системы инженерно-технического обеспечения зданий и сооружений, элементы которой должны стабильно, 

эффективно и полноценно функционировать на протяжении отопительного периода в течение всего срока эксплуата-

ции. Знание особенностей и специфики каждого этапа жизненного цикла дает возможность ими управлять и позволяет 

обеспечить максимальную эффективность, технологичность, экономичность и надежность системы. 

Материалы и методы. Использование методов аналогии, сравнительного анализа и синтеза на основе обоб-

щения научных и практических результатов исследований позволило авторам построить модель жизненного 

цикла системы отопления зданий и сооружений как неотъемлемой части строительного объекта. При этом объ-

ектом исследования являлась система водяного отопления, а целью исследования — разработка модели жизнен-

ного цикла системы водяного отопления жилых и общественных зданий. Для достижения цели выявлены и про-

анализированы основные этапы жизненного цикла и их стадии с целью возможности управления ими. 

 
 

Рис. 1. Классификация систем водяного отопления 

Системы водяного отопления 

По способу создания циркуляции воды: 

 с естественной циркуляцией  

(гравитационные) 

 с искусственной циркуляцией (насосные) 

По месту прокладки магистральных 

трубопроводов: 

 с верхней разводкой (подающая  

магистраль выше приборов) 

 с нижней разводкой (подающая  

и обратная магистрали ниже приборов) 

  с «опрокинутой» циркуляцией (обратная 

магистраль прокладывается выше уровня 

отопительных приборов, подающая  

магистраль – ниже) 

По направлению движения воды: 

 тупиковые (встречное движение воды) 

 с попутным движением воды  

(совпадающие потоки) 

По схеме соединения труб стояков  

с отопительными приборами: 

 двухтрубные (параллельное соединение 

приборов) 

 однотрубные (последовательное  

соединение приборов) 

По расположению соединяющих труб: 

 вертикальные (приборы присоединены  

к вертикальному стояку) 

 горизонтальные (приборы присоединены 

к горизонтальному стояку) 

По температуре теплоносителя: 

 высокотемпературные (выше 80 до 90-95 C) 

 низкотемпературные (температура не 

превышает 70 C  и чаще всего держится 

в диапазоне 50-55 C) 

По режиму работы: 

 постоянно работающие 

 периодические (прерывистого,  

временного действия, дежурные,  

аварийные, дополнительные) 

… 
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Результаты исследования. Понимая под системой отопления одну из систем инженерно-технического обес-

печения зданий и сооружений, авторы полагают, что жизненный цикл системы отопления — это совокупность 

взаимосвязанных, взаимозависимых и последовательных процессов проектирования, монтажа, эксплуатации, 

модернизации и утилизации системы, обеспечивающей подачу теплоты в помещения и поддержание в них в хо-

лодное время года требуемых температур. 

Выбор принципиальной схемы системы отопления зависит от множества факторов: назначение помещения, 

вид теплоносителя, режим работы системы отопления, способ перемещения теплоносителя, взаимное располо-

жение основных элементов и т.д. Если принять в качестве объекта строительства жилое или общественное зда-

ние, то система водяного отопления является наиболее предпочтительным вариантом по совокупности требова-

ний, предъявляемых к системам отопления. Системы водяного отопления весьма многообразны (рис. 1), каждая 

имеет свои преимущества и недостатки. Выбор оптимального варианта системы для конкретного объекта с уче-

том всех его особенностей и требований заказчика определяется условиями эксплуатации, техническими и эко-

номическими требованиями. 

Каждый из вариантов системы предполагает наличие основного и дополнительного оборудования (рис. 2) [12–14], 

состав и особенности комплектации которого зависят от выбранного варианта системы водяного отопления. 

 

Рис. 2. Оборудование систем водяного отопления 

Вариативность возможных конструктивных и технических решений систем водяного отопления, многообра-

зие и постоянно расширяющаяся номенклатура основного и дополнительного оборудования создает определен-

ные сложности при проектировании, монтаже и эксплуатации, поскольку требует учета многочисленных пара-

метров и характеристик каждого элемента системы. Особую актуальность приобретает проблема выбора опти-

мальной системы водяного отопления, которая должна соответствовать комплексным критериям эффективности, 

безопасности и экономической целесообразности. 

В связи с этим изучение этапов жизненного цикла систем отопления представляется методологически обос-

нованным и практически необходимым для обеспечения эффективной и надежной эксплуатации в долгосроч-

ной перспективе. 

Исследование системы отопления предполагает выделение пяти этапов ее функционирования: предпроектной 

подготовки, проектирования, эксплуатации, модернизации и утилизации. Каждый из указанных этапов характе-

ризуется стадиями реализации, которые определяют текущее состояние отопительной системы, комплекс необ-

ходимых работ и ожидаемые результаты их выполнения. 

Этап предпроектной подготовки направлен на определение целесообразности проектирования системы 

отопления и сбор исходной информации. Данный этап включает две последовательные стадии: 

1 стадия — запрос и сбор исходных данных для проектирования (сведения о климатических и метеорологиче-

ских условиях района строительства, расчетных параметрах наружного воздуха и воздуха помещений, сведения об 

Оборудование системы водяного отопления 

Основное Дополнительное 

Генератор теплоты 

Теплопроводы (трубопроводы) 

Отопительные (нагревательные) приборы 

Расширительный бак 

Воздухоотводящие устройства 

Циркуляционный насос 

Контрольно-измерительные приборы 

Запорно-регулирующая арматура 

Устройства безопасности 

Монтажные элементы 

Автоматика управления 
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источниках теплоснабжения, параметрах теплоносителей и т.п.), в том числе исходных данных смежных разделов 

проектной документации (генплан здания или сооружения, планы, разрезы и т.п.). 

2 стадия — разработка технического задания на проектирование (с учетом категории и функционального 

назначения здания или сооружения). 

Этап проектирования системы отопления — основополагающий в создании инженерной инфраструктуры 

строительного объекта. Именно этот этап определяет основные параметры будущей системы: эффективность, 

безопасность и экономическую целесообразность. Этап проектирования жизненного цикла системы отопления 

предполагает следующие стадии: 

1 (3) стадия — анализ полученных исходных данных с последующим выполнением теплотехнического рас-

чета ограждающих конструкций, расчета тепловых потерь и определения тепловой мощности системы отоп-

ления, определением принципиальной схемы системы отопления гидравлическим и тепловым расчетом системы, 

определением состава и подбором основного и дополнительного оборудования. 

Стадия является важной для формирования технически обоснованного и экономически эффективного реше-

ния, обеспечивающего требуемые параметры микроклимата в помещениях при оптимальном энергопотреблении. 

2 (4) стадия — оформление пояснительной записки и разработка графической части проекта по результатам расчетов. 

Результатом этого этапа жизненного цикла системы отопления является проект будущей системы отопления 

для объекта строительства.  

Этап технической эксплуатации начинается с монтажа системы отопления, выполнения пуско-наладочных 

работ и подразумевает периодическое техническое обслуживание, контроль за состоянием оборудования и свое-

временное устранение неисправностей в процессе непосредственной эксплуатации системы. Третий этап вклю-

чает четыре стадии. 

1 (5) стадия — монтаж, т. е. процесс установки системы отопления монтажной организацией, предполагаю-

щий монтаж отопительных приборов, труб, подключение системы к источнику тепла и т.п. 

2 (6) стадия — пуско-наладочные работы, направленные на проверку, настройку и тестирование системы 

отопления (проверка соответствия оборудования проектным параметрам, выполнение гидравлических испыта-

ний, регулировка и наладка работы насосного и котельного оборудования и т.п.). 

3 (7) стадия — непосредственно эксплуатация системы отопления в оптимальном рабочем режиме (эффек-

тивный обогрев сочетается с минимизацией расходов), предполагающая согласованную и сбалансированную ра-

боту всех ее элементов на протяжении отопительного периода в течение всего срока эксплуатации. 

4 (8) стадия — техническое обслуживание с установленной периодичностью и планово-предупредительный 

ремонт, направленные на поддержание системы отопления в исправном состоянии на протяжении отопительного 

периода в течение всего срока эксплуатации (предотвращение, выявление и устранение технических неисправ-

ностей и сбоев в работе для обеспечения длительного безаварийного использования). 

Физический износ и устаревание элементов системы отопления, снижение ее теплопроизводительности, измене-

ние потребностей потребителей тепловой энергии, а также необходимость снижения энергопотребления и повышения 

энергоэффективности зданий или сооружений с течением времени требуют реализации следующего этапа жизненного 

цикла — модернизации системы отопления. Модернизация предполагает обновление системы отопления через замену 

физически и морально устаревших компонентов на современные и более энергетически эффективные с внедрением 

систем автоматизации и управления. Этап модернизации включает несколько стадий реализации. 

1 (9) стадия — формирование технического задания на модернизацию, изучение вариантов модернизации си-

стемы отопления и детальная проработка предполагаемых технических решений (замена отопительных прибо-

ров, установка индивидуальных терморегуляторов с датчиком температуры воздуха и т.п.). 

2 (10) стадия — выбор и реализация варианта модернизации. 

Финальным этапом жизненного цикла системы отопления является этап утилизации при достижении пре-

дельного состояния эксплуатационных характеристик оборудования. В этом случае жизненный цикл системы 

отопления завершается, производится демонтаж устаревшего оборудования и его утилизация. 

В условиях эксплуатации в оптимальном рабочем режиме, технического обслуживания с установленной перио-

дичностью и планово-предупредительного ремонта продолжительность жизненного цикла системы водяного отоп-

ления достигает 40–50 лет, в реальных условиях продолжительность составляет 25–30 лет [15, 16], что соответ-

ствует минимальному сроку эксплуатации. Это усредненные показатели, которые учитывают среднюю продолжи-

тельность эксплуатации основных элементов системы отопления (для генераторов теплоты — 15–25 лет, для ото-

пительных приборов — 20–40 лет, теплопроводов — 20–40 лет, запорной арматуры — 15–20 лет, расширительных 

баков — 20 лет, циркуляционных насосов — 10–15 лет, теплообменников — около 20 лет). 
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Детальное исследование этапов и стадий жизненного цикла системы отопления позволяет решить ряд важных задач: 

1) формирование комплексного представления о системе отопления, что способствует принятию обоснован-

ных управленческих решений и повышению качества ее эксплуатации; 

2) возможность оценки эффективности работы системы на всех этапах её существования (анализ, 

корректировка и выбор проектных решений, оценка качества монтажных работ и последующей эксплуатации); 

3) возможность заблаговременного выявления потенциальных проблем и их предотвращение; 

4) оптимизация затрат не только на этапе проектирования и монтажа системы, но и на этапе эксплуатации за 

счет грамотного планирования обслуживания и ремонта на основе фактических данных о состоянии системы; 

5) продление срока службы оборудования; 

6) снижение аварийности системы; 

7) возможность прогнозирования эксплуатации и модернизации (при необходимости). 

В конечном итоге системное исследование жизненного цикла отопления дает возможность создать 

энергоэффективную, надежную и экономичную систему, отвечающую современным требованиям эксплуатации, 

повысить качество ее обслуживания, а также упростить процесс управления ею. 

Обсуждение и заключение. Жизненный цикл системы отопления охватывает все этапы ее существования, 

начиная от проектирования и монтажа до эксплуатации и модернизации. Понимание и правильное управление 

этими этапами позволяет обеспечить эффективную и экономичную работу отопительной системы зданий и со-

оружений, повышая комфорт и снижая эксплуатационные расходы. 

Управление жизненным циклом системы отопления является ключевым фактором для обеспечения ее эффек-

тивной и экономичной работы на протяжении всего срока службы. Комплексный подход, включающий проекти-

рование, установку, эксплуатацию, модернизацию и управление, позволяет максимально использовать потен-

циал отопительной системы, обеспечивая комфорт и снижая эксплуатационные расходы. 

Системное исследование каждого этапа жизненного цикла системы отопления обеспечивает возможность 

выбора оптимальной системы водяного отопления, которая должна соответствовать комплексным критериям 

эффективности, безопасности и экономической целесообразности, обеспечивает возможность прогнозирования 

технического состояния, планирования ремонтных работ и модернизации, что способствует повышению 

надежности и экономической эффективности эксплуатации в долгосрочной перспективе. 

Кроме вышеперечисленного модель жизненного цикла обеспечивает возможность создания единой 

информационной (цифровой) модели и позволяет осуществлять интеллектуальное динамическое управление на 

всех стадиях функционирования объекта — от инженерных изысканий до реконструкции и модернизации. 
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