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Замечания к проекту 
Изменения №2 к СП 
345.1325800.2017 
«Здания жилые 
и общественные. 
Правила проекти-
рования тепловой 
защиты»

В последнее время Министерством строи-
тельства и  жилищно-коммунального хо-
зяйства Российской Федерации (Мин-
строй России) в соответствии с «Планом 
разработки и утверждения сводов правил 
и актуализации ранее утверждённых сво-
дов правил на 2022 год», введённым при-
казом Минстроя России от 8 декабря 2021 
года №909/пр, организована работа по 
актуализации и  совершенствованию СП 
345.1325800.2017 «Здания жилые и обще-
ственные. Правила проектирования теп-
ловой защиты» (далее — СП). Разработка 
СП проводится согласно «Правилам раз-
работки, утверждения, опубликования, 
изменения и  отмены сводов правил», 
утверждённым Постановлением Прави-
тельства РФ от 1 июля 2016 года №624.

В настоящий момент подготовлена вто-
рая редакция проекта СП авторским кол-
лективом НИИСФ РААСН (д.т.н. В. Г. Гага-
рин, к.т.н. В. В. Козлов, к.т.н. П. П. Пастуш-
ков, к.т.н. Е. В. Коркина) по замечаниям 
и  предложениям организаций, получен-
ным в  рамках публичного обсуждения. 
Однако при рассмотрении этой редакции 
возникают некоторые достаточно суще-
ственные замечания и предложения, о ко-
торых и хотелось бы рассказать.

Начнём с нового изложения п. 5.6 пято-
го абзаца СП. В нём авторский коллектив 
продолжает настаивать на построении 
температурных полей узлов теплопровод-
ных включений в целях определения тем-
ператур внутренних поверхностей толь-
ко с помощью программных комплексов. 
Следует отметить, что данное требование 
представляется всё  же неправомерным, 
поскольку существуют и  аналитические 

методы, опубликованные рядом авторов 
и  пригодные для вычислений примени-
тельно к целому ряду узлов [1, 2]. Кроме 
того, даже если требовать проведения 
расчётов исключительно программными 
средствами, данный пункт было бы необ-
ходимо дополнить справочным списком 
лицензированных бесплатных программ-
ных комплексов с интуитивно понятным 
интерфейсом, размещённых в свободном 
доступе в глобальной сети Internet, кото-
рый позволит инженеру-проектировщику 
самостоятельно выполнить расчёты тем-
пературных полей для различных фраг-
ментов тепловой оболочки здания.

Дело в  том, что большинство расчёт-
ных программ являются коммерческими 
продуктами с  высокой стоимостью для 
приобретения, зачастую недоступной для 
начинающего пользователя, поэтому про-
блема является весьма актуальной, в свя-
зи с  чем авторы работы  [3] как раз рас-
сматривают возможности применения 
свободного ПО для выполнения требо-
вания этого пункта СП. Соответственно, 
отсутствие такого списка может свиде-
тельствовать о  желании авторского кол-
лектива или некоторых других специали-
стов получить необоснованные преиму-
щества в  организации сопровождения 
процесса проектирования.
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жения, о которых и хотелось бы 
рассказать в данной статье
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В проект СП также были добавлены но-
вые методики расчёта:
o	 п. 10.6 «Методика расчёта теплопо-
ступлений от солнечной радиации в лет-
ний период с  учётом противостоящего 
здания»;
o	 п. 10.7 «Расчёт теплопоступлений от 
солнечной радиации в  помещения при 
наличии солнцезащитных устройств» 
(с отсылкой к Приложению И);
o	 Приложение  Ж «Методика расчёта 
внутреннего давления в  отапливаемых 
помещениях с  учётом ветровых воздей-
ствий на воздухопроницаемые огражда-
ющие конструкции»;
o	 Приложение  И «Методика расчёта 
теплопоступлений от солнечной радиа-
ции в помещения при наличии солнцеза-
щитных устройств».

Методика, изложенная в п. 10.6, соглас- 
но её описанию, предназначена для опре-
деления суммарной холодопроизводи-
тельности систем кондиционирования 
воздуха, которую определяет инженер-
проектировщик ОВиК при разработ-
ке подраздела «Отопление, вентиляция 
и кондиционирование воздуха, тепловые 
сети» раздела  5 «Сведения об инженер-
ном оборудовании, о  сетях и  системах, 
инженерно-технического обеспечения» 
проектной документации в соответствии 
с Постановлением Правительства РФ от 
27 мая 2022 года №963.

В  указанном пункте фраза «В  услови-
ях городской застройки противостоя-
щие здания перекрывают часть небосво-
да, ограничивая тем самым поступление 
солнечной радиации» звучит достаточно 
размыто, без конкретики. Поэтому пред-
ставляется целесообразным добавить со-
ответствующие условия, при которых не-
обходимо выполнять предлагаемый рас-
чёт (к  примеру: при каком расстоянии 
до противостоящего здания и при какой 
взаимной высоте зданий), а также указать 
обстоятельства, при которых он не явля-
ется обязательным.

Далее, в  формуле (10.6.1) присутству-
ет коэффициент τ2, учитывающий зате-
нение светового проёма окон и  зенит-
ных фонарей непрозрачными элемента-
ми заполнения, который, в свою очередь, 
зависит от коэффициента диффузного 
отражения внутренних граней i‑й ячей-
ки оконного блока ρi. О проблеме отсут-
ствия данного коэффициента для свето-
прозрачных конструкций, применяемых 
в настоящее время в строительстве, речь 
шла в другой статье одного из авторов [4], 
но и в данной редакции СП авторы вновь 
не добавили таблицы со значениями это-
го коэффициента. Однако следует иметь 
в  виду, что при разработке проектной 

документации архитекторы указывают 
только тип профиля и  количество стек-
лопакетов в  заполнениях светопроёмов, 
зачастую без конкретизации формулы 
стеклопакета. Поэтому при таком под-
ходе выполнить корректно все расчёты 
не представляется возможным, так как 
в  процессе строительства завод-изгото-
витель и  поставщик светопрозрачных 
конструкций определяются уже впослед-
ствии по итогам тендера, поэтому потре-
буется повторное прохождение экспер-
тизы по фактически устанавливаемым 
светопрозрачным конструкциям.

Кроме того, в формуле (10.6.3) СП для 
расчёта поступления прямой солнечной 

радиации на j‑й фасад с учётом затенения 
противостоящим зданием для i‑го меся-
ца летнего периода содержатся величины, 
которые следует применять или рассчи-
тывать по методическому пособию  [5]. 
Для примера можно привести коэффи-
циент  Кгв пересчёта прямой солнечной 
радиации с горизонтальной поверхности 
на вертикальную для середины часового 
интервала для каждого часа облучения. 
В п. 5.1.1 [5] указывается, что значения Кгв 
«приведены в  Приложении ЕСП “Проек-
тирование тепловой защиты зданий” 
для восьми румбов» (орфография и пунк-
туация авторов сохранены), а  коэффи-
циенты были рассчитаны в  работе  [6]. 
Стоит отметить, что, во‑первых, здесь 
содержится опечатка в  виде отсутствия 
пробела между Приложением  Е и  СП 
«Проектирование тепловой защиты зда-
ний», а  во‑вторых, дана ссылка на обез-
личенный свод правил. Если авторы  [5] 
имели в  виду СП 23‑101–2004 «Проек-
тирование тепловой защиты», разрабо-
танный как дополнение к  предыдущей 
редакции СНиП 23‑02–2003 «Тепловая 
защита зданий», действующей до вступ-

ления в силу СП 50.13330.2012 «Тепловая 
защита зданий», то в нём Приложение Е 
носит название «Методика определения 
расчётных значений теплопроводности 
строительных материалов при условиях 
эксплуатации  А и  Б», что явно не соот-
ветствует рассматриваемой задаче.

В то же время найти работу [6] в гло-
бальной сети Internet для просмотра или 
скачивания с  целью свободного исполь-
зования очень затруднительно. Таким 
образом, оказывается, что СП ссылается 
на методическое пособие, а  оно, в  свою 
очередь, даёт ссылку на обезличенный 
свод правил или работу, отсутствующую 
в свободном доступе.

Помимо этого, в  выражении (10.6.4) 
для расчёта поступления рассеянной сол-
нечной радиации с учётом противостоя-
щего здания на j‑й фасад имеется коэф-
фициент перекрытия небосвода εзд(х, у), 
определяемый по формуле (5.18) [5]. Что-
бы его найти, инженеру-проектиров-
щику понадобится вспоминать высшую 
математику (для вычисления интегралов 
и  тригонометрических функций), необ-
ходимы также разрезы проектируемого 
здания, на котором были бы отображены 
все противостоящие объекты в существу-
ющих габаритах. В  [5] приведён только 
простой пример, когда противостоящее 
здание больше по длине и высоте и имеет 
прямоугольную форму.

Однако в действительности же в усло-
виях плотной городской застройки их 
может быть и несколько, к тому же очень 
сложной геометрической формы. Поэто-
му потребуется значительное количество 
времени, чтобы получить исходные дан-
ные по этим объектам, построить край-
ние азимутальные углы, под которы-
ми видно противостоящее сооружение, 
и выполнить расчёт.
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Далее, в формуле (10.6.5) СП для расчёта 
солнечной радиации, отражённой от про-
тивостоящего здания, содержится «средне- 
взвешенный альбедо» (орфография ориги-
нала сохранена, в действительности сло-
вари указывают, что данный термин яв-
ляется существительным среднего рода, 
чем мы и  будем далее пользоваться) фа-
сада противостоящего здания  Азд, опре-
деляемое вновь по данным  [5]. Однако 
в п. 5.1 [5] величина альбедо с таким ин-
дексом в явном виде не содержится, оно 
представлено с индексом «к», и дано его 
определение как альбедо поверхности 
земли в  i‑м месяце отопительного пе-
риода Aк  [%]. Следовательно, и  в  дан-
ном случае возникают разночтения. Если 
принять, что это тот же самый параметр, 
и исходить из логики расчёта средневзве-
шенного альбедо по п. 5.1.2 [5], то инже-
неру-проектировщику будут необходи-
мы площади фасадов противостоящих 
зданий по их типам, то есть отдельно 
для навесной фасадной системы со сво-
ими облицовочными слоями, для свето-
прозрачной и несветопрозрачной частей 
стоечно-ригельной фасадной системы, 
для штукатурного фасада и т.п.

В Приложении Д [5] представлены зна-
чения альбедо для 47  городов РФ, отно-
сящиеся именно к  поверхности земли, 
поэтому воспользоваться ими для рас-
чёта напрямую мы не можем. В  Прило-
жении  Е того  же документа приведены 
уровни альбедо локальных поверхностей. 
В  частности, для бетона соответствую-
щий диапазон составляет от 10 до 35 %, но 
тогда возникает вопрос — какое значение 
принимать для расчёта? Если использо-
вать, например, минимальное, то велика 
вероятность, что во время прохождения 
экспертизы проекта эксперт может за-
явить, что, по его экспертному мнению, 
следует выбирать иное значение из этого 
диапазона, и  в  этом случае потребуется 
пересчитывать все величины, получае-

мые в процессе расчёта. К тому же имею-
щийся перечень поверхностей содержит 
очень ограниченное число вариантов для 
облицовочных слоёв фасадов, применяе-
мых в настоящее время в строительстве. 
Поэтому не исключена ситуация, когда, 
не найдя подходящее значение в  При-
ложении  Е, эксперт будет запрашивать 
протокол определения альбедо именно 
для фактических типов фасадов противо-
стоящего здания. Но для предоставления 
инженеру-проектировщику информации 
об этих типах потребуется, чтобы заказ-
чик, в свою очередь, запрашивал проект-
ную документацию соседних зданий либо 
проведение их обследования или натур-
ных измерений.

Помимо этого, в формуле (10.6.5) СП 
ещё содержится коэффициент поступле-
ния отражённой от фасада противостоя-
щего здания солнечной радиации rзд(х, y), 
также определяемый по данным  [5]. 
В п. 5.4.4 [5] данный коэффициент имеет 
обозначение Rзд(х, y) и  вычисляется по 
формуле (5.20). В ней есть коэффициент 
отражения солнечной радиации от про-
тивостоящего здания  Аф, который сле-
дует принимать «в  соответствии с  СП 

“Естественное освещение жилых и  обще-
ственных зданий”». По такой формули-
ровке легко видеть, что авторами [5] сно-
ва дана ссылка на безымянный свод пра-
вил. Если  же обратиться к  конкретной 
редакции СП 52.13330.2016 «Естествен-
ное освещение жилых и  общественных 
зданий», то такого параметра там нет, 
поэтому возникает очередная проблема 
с поиском исходных данных для расчёта.

Таким образом, возникает законо-
мерный вопрос авторскому коллективу 
о  принципиальной целесообразности 
рассматриваемого расчёта. Кроме того, 
чтобы вносить столь трудоёмкую мето-
дику в  СП, очевидно, необходимо было 
провести значительное количество вы-
числений по ней для реальных зданий 

и  сооружений, проектируемых в  усло-
виях городской застройки. Было  ли это 
осуществлено в  действительности, авто-
ры статьи такой информацией не распо-
лагают. Наконец, если вклад от отражён-
ной от противостоящего здания радиа-
ции не превышает 15 %, то, на наш взгляд, 
было  бы целесообразнее просто ввести 
поправочные коэффициенты, которые бы 
зависели от расстояния до соседних зда-
ний, от высоты зданий и типов фасадов.

В  связи с  изложенным не исключена 
ситуация, когда в  проекте будут указы-
ваться итоговые значения теплопоступ-
лений, вычисленные по классической ме-
тодике, а  в  пояснительной записке соот-
ветствующего раздела будет присутство-
вать фраза о том, что расчёты выполнены 
в соответствии с методикой СП и [5], но 
в состав тома не включены и предостав-
ляются по требованию, как это ранее 
происходило с расчётом удельной харак-
теристики теплопоступлений в здание от 
солнечной радиации.

Однако, поскольку заказчик или экс-
перт могут потребовать расчёты у инже-
нера-проектировщика, и  он обязан их 
предоставить им в трёхдневный срок, то 
уже сейчас, по‑видимому, опять следует 
обращаться в Минстрой России за разъ-
яснениями и комментариями.

Относительно п. 11.4 второго абзаца, 
изложенного в новой редакции СП, хоте-
лось бы отметить, что в аккредитованных 
лабораториях испытывается не только 
светопрозрачная часть, но и  весь окон-
ный блок в целом, поэтому рекомендации, 
приведённые в  данном пункте, могут 
быть применимы только при отсутствии 
соответствующих результатов испытаний, 
но это в явном виде не оговаривается.

В Приложении Ж СП исходные данные 
для расчёта учитывают только распреде-
ление ветровой нагрузки, в то время как 
в  действительности при разнице наруж-
ной и  внутренней температур перепад 
давлений оказывается связанным не толь-
ко с действием ветра, но и с гравитацион-
ным давлением. Авторскому коллективу 
следовало  бы дать обоснование, почему 
они пренебрегают данной величиной.

Кроме того, в формуле (Ж.2) содержит- 
ся «эффективный» коэффициент сжатия 
струи, истекающей внутрь или наружу 
через j‑е отверстие  ηj, но отсутствует 
пояснение, откуда принимать его значе-
ние. Но тогда инженеру-проектировщи-
ку ОВиК для выполнения данного рас-
чёта потребуется потратить время на 
изучение методики расчёта распределе-
ния внешней ветровой нагрузки в  соот-
ветствии с  СП 20.13330.2016 «Нагрузки 
и воздействия».
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Поэтому в данном приложении целесооб-
разно добавить ссылки на нормативные 
или справочные документы, по которым 
нужно принимать исходные данные для 
расчёта, и добавить примеры, выполнен-
ные по предлагаемой методике в  виде 
приложения к СП или в виде отдельного 
справочного пособия или рекомендаций.

В  Приложении  И СП нужно иметь 
в  виду, что показатель поглощения теп-
лового потока от солнечной радиации aп, 
используемый в формуле (И.2), для поме-
щений, обслуживаемых автоматизиро-
ванными системами кондиционирования 
воздуха, на самом деле зависит не толь-
ко от отношения показателя суммарного 
усвоения теплоты ограждениями и  обо-
рудованием помещения к показателю ин-
тенсивности конвективного теплообмена 
в помещении ∑(Y/Δ), но и от параметров 
регулятора, и существуют аналитические 
методики для учёта этого влияния [7]. Да-
лее, в формуле (И.5) допущена ошибка — 
величина As.ос, представляющая собой 
солнечный азимут остекления светово-
го проёма, должна входить в выражение 
не в виде абсолютной величины, а в виде 
тангенса  [8]. Кроме того, в  пояснени-
ях к формуле (И.10) имеется параметр c 
(удельная теплоёмкость оборудования), 
а в самой формуле его нет. Помимо этого, 
в  Приложение  И необходимо добавить 
ссылки на документы, по которым нужно 
принимать исходные данные для расчёта.

Ещё можно обратить внимание на то, 
что при географических широтах, отлич-
ных от представленных в табл. И.1, целе-
сообразно было  бы более чётко опреде-
лить, как именно следует принимать зна-
чение поверхностной плотности теплово-
го потока (прямой/рассеянной) солнечной 
радиации — как для ближайшей большей 
или ближайшей меньшей географической 
широты, либо находить его методом ин-
терполяции. Поэтому следует добавить 
уточняющее примечание к  данной таб-
лице. Кроме того, необходимо дать пояс-
нение, при каких условиях (безоблачное 
небо или при действительных условиях 
облачности) даны значения, приведённые 
в данной табл. И.1.

Также хотелось бы запросить у авторского 
коллектива обоснование, как при добав-
лении таких достаточно трудоёмких рас-
чётов снизится стоимость проектирова-
ния тепловой защиты зданий на 10 % и со-
кратятся сроки проектирования, о  чём 
авторы заявляют в пояснительной записке 
в п. 7 «Ожидаемая технико-экономическая 
и социальная эффективность внедрения 
Изменения №2 к  СП». Один из авторов 
статьи уже 11 лет занимается разработкой 
раздела 10.1 «Мероприятия по обеспече-
нию соблюдения требований энергетиче-
ской эффективности и требований осна-
щённости зданий, строений и  сооруже-
ний приборами учёта используемых энер-
гетических ресурсов», в  соответствии 
с Постановлением Правительства РФ от 
16 февраля 2008 года №87 «О составе раз-
делов проектной документации и  тре-
бованиях к  их содержанию». Поэтому 
хочется отметить, что принятые в  по-
следнее время Изменения №1 и №2 к СП 
50.13330.2012 «Тепловая защита зданий», 
наоборот, увеличили сроки разработки 
раздела и его стоимость, соответственно.

Подводя итог, хотелось бы донести до 
авторов новой редакции СП, что вновь 
добавляемые методики расчёта должны 
иметь простой инженерный и  унифици-
рованный вид с  учётом допустимой по-
грешности результатов расчёта и  имею-
щейся точности исходных данных, а  не 
носить индивидуальный научный харак-
тер, вследствие чего их нельзя или весь-
ма затруднительно применять в  практи-
ке массового проектирования. Должны 
быть также добавлены таблицы со всеми 
исходными данными, необходимыми для 

вычислений, а не ссылки на абстрактные 
базы данных, которых может и  не быть. 
В предыдущие годы широко использовал-
ся «Справочник проектировщика» [8], по-
зволявший специалисту без труда выпол-
нять все расчёты, не тратя время на по-
иски рассредоточенных по разным изда-
ниям формул и таблиц. Поэтому было бы 
весьма целесообразно объединить СП 
50.13330.2018 «Тепловая защита зданий», 
СП 230.1325800.2015 «Ограждающие кон-
струкции зданий. Характеристики тепло-
технических неоднородностей», рассма-
триваемый здесь СП 345.1325800.2017 
«Здания жилые и общественные. Правила 
проектирования тепловой защиты», а так-
же методическое пособие  [5] в  единый 
свод правил, устранив все неточности 
и противоречия и создав тем самым ана-
лог справочника по проектированию теп-
ловой защиты зданий, так как речь в пе-
речисленных документах идёт в основном 
об одном и том же.

Большинство замечаний и  предложе-
ний, опубликованных в  пределах нашей 
компетенции в  настоящей статье, были 
представлены на Всероссийской научно- 
практической конференции «Современ-
ные проблемы и  решения в  системах 
отопления, вентиляции и теплогазоснаб-
жения», посвящённой 130-летию со дня 
рождения профессора П. Н. Каменева, 
прошедшей в  НИУ  МГСУ 17–18  ноября 
2022 года, а также переданы в Департамент 
строительства города Москвы для даль-
нейшего публичного обсуждения проек-
та Изменения №2 к СП 345.1325800.2017 
«Здания жилые и общественные. Правила 
проектирования тепловой защиты».  
	 1.	 Малявина Е.Г., Самарин О.Д. Строительная теплофи-

зика и микроклимат зданий. — М.: Изд‑во МИСИ-
МГСУ, 2018. 288 с.

	 2.	 Самарин О.Д. Оценка минимального значения тем-
пературы в наружном углу здания при его скругле-
нии // Промышленное и гражданское строительство, 
2014. №8. С. 34–36.

	 3.	 Толстых А.В., Пенявский В.В., Федчишина Д.В. Ис-
пользование свободного программного обеспечения 
для расчёта приведённого сопротивления теплопе-
редаче ограждающих конструкций // Евразийское на-
учное объединение, 2020. №2–4. С. 134–138.

	 4.	 Винский П.В. Анализ Изменения №1 к  СП 
50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» // Журнал 
СОК, 2019. №11. С. 62–65.

	 5.	 Расчёт теплопоступлений в здание от проникающей 
солнечной радиации за отопительный период: Ме-
тод. пособие. — М.: Минстрой России; ФАУ «ФЦС», 
2017. 111 с.

	 6.	 Пивоварова З.И. Характеристика радиационного ре-
жима на территории СССР применительно к запро-
сам строительства / Труды ГГО им. А.И. Воейкова. 
Вып. 321. — Л.: Гидрометеоиздат, 1973. 127 с.

	 7.	 Самарин О.Д., Плющенко  Н.Ю. Системы теплога-
зоснабжения и вентиляции. — М.: Изд‑во МИСИ-
МГСУ, 2020. 180 с.

	 8.	 Справочник проектировщика. Внутренние санитар-
но-технические устройства. Ч. 3. Вентиляция и кон-
диционирование воздуха. Кн. 1 / Под ред. Н.Н. Пав-
лова и Ю.И. Шиллера. — М.: Стройиздат, 1992. 320 с.

		  References — see page 109.

Следует отметить, что вновь 
добавляемые методики расчё-
та должны иметь простой ин-
женерный и унифицированный 
вид с  учётом допустимой по-
грешности результатов расчёта 
и  имеющейся точности исход-
ных данных, а не носить инди-
видуальный научный характер

https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/1200095525
https://docs.cntd.ru/document/1200095525
https://docs.cntd.ru/document/1200095525
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/1200095525
https://docs.cntd.ru/document/1200095525
https://docs.cntd.ru/document/1200095525
https://docs.cntd.ru/document/1200123088
https://docs.cntd.ru/document/1200123088
https://docs.cntd.ru/document/1200123088
https://docs.cntd.ru/document/1200123088
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://docs.cntd.ru/document/557662914
https://www.c-o-k.ru/articles/analiz-izmeneniya-1-k-sp-50-13330-2012-teplovaya-zaschita-zdaniy
https://www.c-o-k.ru/articles/analiz-izmeneniya-1-k-sp-50-13330-2012-teplovaya-zaschita-zdaniy
https://www.c-o-k.ru/articles/analiz-izmeneniya-1-k-sp-50-13330-2012-teplovaya-zaschita-zdaniy


К СОДЕРЖАНИЮ
109

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

REFERENCES

HEATING, HOT WATER AND GAS SUPPLY

	12.	 P. Olczak, D. Matuszewska, J. Zabagło. The comparison of solar energy gaining effectiveness between flat 
plate collectors and evacuated tube collectors with heat pipe: case study. Energies. 2020. Vol. 13. Issue 7.

	13.	 Posobie po proektirovaniju i raschetu geliosistem RUCELF [Handbook for the design and calculation of 
RUCELF solar systems]. Web-source: geo‑comfort.ru. Access date: November 10, 2022. [In Russian]

	14.	 T.A. Lanshina et al. The slow expansion of renewable energy in Russia: Competitiveness and regulation issues. 
Energy Policy. 2018. Vol. 120.

	15.	 I.V. Slesarenko. Issledovanie i ispytanija vakuumnyh solnechnyh kollektorov v sistemah teplosnabzhenija [Re-
search and testing of vacuum solar collectors in heat supply systems]. Fundamental’nye issledovanija [“Basic 
research” Magazine]. 2016. No. 2–3. Pp. 509–514. [In Russian]

	16.	 A.Ju. Almaev, I.A. Lukshin. Preimushhestva i nedostatki ploskih i vakuumnyh kollektorov solnechnoj jen-
ergii [Advantages and disadvantages of flat and vacuum solar collectors]. Vestnik NGIJeI [Bulletin of the 
Nizhny Novgorod State Engineering and Economic University (Bulletin NGIEI)]. 2015. No. 6. Pp. 16–20. 
[In Russian]

AIR CONDITIONING AND VENTILATION

Non-stationary thermal mode of the room with positional regulation of the cool‑
ing system. Pp. 102–103.
O. D. Samarin, PhD, Associate Professor, National Research Moscow State University of 
Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 A.V. Doroshenko. Imitatsionnaja termodinamicheskaja model’ zdanija [Simulation thermodynamic model of 
the building]. BST [Building Machinery Bulletin]. 2017. No. 12. Pp. 42–43. [In Russian]

	 2.	 D.S. Tarasova (Andreeva), M.R. Petritchenko. Building quasi-stationary thermal behavior. Magazine of Civ-
il Engineering. 2017. No. 4. Pp. 28–35.

	 3.	 V.N. Eliseev, V.A. Tovstonog, T.V. Borovkova. Algoritm reshenija obobshhennoj zadachi nestatsionarnoj teplo-
provodnosti v telah prostoj geometricheskoj formy [Algorithm for solving the generalized problem of non-
stationary heat conduction in bodies of a simple geometric shape]. Vestnik MGTU. Serija: Mashinostroenie 
[Bulletin of the Bauman Moscow State Technical University. Series: Engineering]. 2017. No. 1. Pp. 112–128. 
[In Russian]

	 4.	 M. Latif, A. Nasir. Decentralized stochastic control for building energy and comfort management. Journal of 
Building Engineering. 2019. Vol. 24.

	 5.	 G. Serale, A. Capozzoli, M. Fiorentini, D. Bernardini, A. Bemporad. Model predictive control (MPC) for en-
hancing building and heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) system energy efficiency: Problem 
formulation, applications and opportunities. Energies. 2018. Vol. 11. Issue 3.

	 6.	 A. Ryzhov, H. Ouerdane, E. Gryazina, A. Bischi, K. Turitsyn. Model predictive control of indoor microclimate: 
Existing building stock comfort improvement. Energy Conversion and Management. 2019. Vol. 179. Pp. 219–
228.

	 7.	 H. Sha, P. Xu, Z. Yang, Y. Chen, J. Tang. Overview of computational intelligence for building energy system 
design. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2019. Vol. 108. Pp. 76–90.

	 8.	 O.D. Samarin. Raschet teplovogo rezhima pomeshhenija pri avtomaticheskom regulirovanii klimaticheskih 
sistem [Calculation of the thermal regime of the room with automatic control of climate systems]. Vestnik 
MGSU [Bulletin of the Moscow State University of Civil Engineering]. 2020. Vol. 15. Issue 4. Pp. 585–591. 
[In Russian]

	 9.	 O.D. Samarin. Jeksperimental’noe podtverzhdenie teoreticheskih zavisimostej dlja temperatury vozduha v po-
meshhenii pri avtomaticheskom regulirovanii klimaticheskih sistem [Experimental confirmation of theoreti-
cal dependencies for indoor air temperature with automatic control of climate systems]. Izvestija vuzov. Se-
ria: Stroitel’stvo [News of Higher Educational Institutions. Series: Construction]. 2021. No. 1. Pp. 37–42. 
[In Russian]

	10.	 V.N. Bogoslovskij. Stroitel’naja teplofizika [Building thermal physics]. 3rd edition. St. Petersburg. Izd‑vo 
“AVOK Severo-Zapad” [Publishing House of the Russian Association of Engineers for Heating, Ventilation, 
Air-Conditioning, Heat Supply and Building Thermal Physics of north-west regions of Russia (“ABOK North-
West”)]. 2006. 400 p. [In Russian]

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

Comments on the draft Amendment No. 2 to the SP (The Code of Practice on Design 
and Construction of Russia) No. 345.1325800.2017 “Residential and public build‑
ings. Thermal protection design rules”. Pp. 104–107.
Pavel V. Vinskii, main expert of the HVAC Department, “Mosinzhproekt” Institute”, LLC 
(Moscow city); Oleg D. Samarin, PhD, Associate Professor, National Research Moscow 
State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 E.G. Maljavina, O.D. Samarin. Stroitel’naja teplofizika i mikroklimat zdanij [Construction thermophysics and 
microclimate of buildings]. Moscow. Izd‑vo MISI-MGSU [Publishing House of the Moscow State University 
of Civil Engineering]. 2018. 288 p. [In Russian]

	 2.	 Samarin O.D. Otsenka minimal’nogo znachenija temperatury v naruzhnom uglu zdanija pri ego skruglenii [Es-
timation of the minimum temperature value in the outer corner of the building when it is rounded]. Pro-
myshlennoe i grazhdanskoe stroitel’stvo [“Industrial and civil construction” Magazine]. 2014. No. 8. Pp. 34–36. 
[In Russian]

	 3.	 A.V. Tolstyh, V.V. Penjavskij, D.V. Fedchishina. Ispol’zovanie svobodnogo programmnogo obespechenija dlja 
rascheta privedennogo soprotivlenija teploperedache ograzhdajushhih konstrukcij [Using free software to cal-
culate the reduced heat transfer resistance of enclosing structures]. Evrazijskoe nauchnoe ob#edinenie [“Eur-
asian Scientific Association” Publishers]. 2020. No. 2–4. Pp. 134–138. [In Russian]

	 4.	 P.V. Vinskij. Analiz SP 50.13330.2012 “Teplovaja zashhita zdanij” [Analysis of Amendment No. 1 to the SP 
(The Code of Practice on Design and Construction of Russia) No. 50.13330.2012 “Thermal performance of 
buildings”]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie (SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventila-
tion]. 2019. No. 11. Pp. 62–65. [In Russian]

	 5.	 Raschet teplopostuplenij v zdanie ot pronikajushhej solnechnoj radiatsii za otopitel’nyj period: Metod. poso-
bie [Calculation of heat access to the building from penetrating solar radiation during the heating period: 
A methodological guide]. Moscow. Minstroj Rossii [Ministry of Construction and Housing and Communal 
Services of the Russian Federation]; FAU “FCS” [Federal Center of Russia for Standardization, Standardiza-
tion and Technical Conformity Assessment in Construction]. 2017. 111 p. [In Russian]

	 6.	 Z.I. Pivovarova. Harakteristika radiatsionnogo rezhima na territorii SSSR primenitel’no k zaprosam stroitel’stva 
[Characteristics of the radiation regime on the territory of the USSR in relation to construction requests]. Tru-
dy GGO im. A.I. Voejkova [Papers of the Voeikov Main Geophysical Observatory]. Issue 321. Leningrad. Gi-
drometeoizdat [Hydrometeorological Publishing House of Russia (“Hydrometeoizdat” Publishers)]. 1973. 
127 p. [In Russian]

	 7.	 O.D. Samarin, N.Ju. Pljushhenko. Sistemy teplogazosnabzhenija i ventiljatsii [Heat and gas supply and venti-
lation systems]. Moscow. Izd‑vo MISI-MGSU [Publishing House of the Moscow State University of Civil En-
gineering]. 2020. 180 p. [In Russian]

	 8.	 Spravochnik proektirovshhika. Vnutrennie sanitarno-tehnicheskie ustrojstva. Ch. 3. Ventiljatsija i konditsion-
irovanie vozduha. Kn. 1 [The designer’s reference book. Internal sanitary and technical devices. Part 3. Ven-
tilation and air conditioning. Book No. 1]. Edited by N.N. Pavlov and Yu.I. Shiller. Moscow. Strojizdat [Pub-
lishing House of Literature on the Construction and Architecture (“Stroiizdat” Publishers)]. 1992. 320 p. 
[In Russian]

BIM-MODELLING

Modeling in COMSOL Multiphysics of the functional characteristics of doors and 
windows of social infrastructure facilities. Pp. 20–27.
Vladimir A. Suchilin, Doctor of Technical Sciences, Professor; Alexander S. Kochetkov, 
senior lecturer; Nikolay N. Gubanov, senior lecturer, Russian State University of Tourism 
and Service (RGUTiS, dp. Cherkizovo, Moscow region)

	 1.	 I.A. Sultanguzin, D.A. Kruglikov, T.V. Jacjuk, I.D. Kaljakin, Ju.V. Javorovskij, A.I. Bartenev, A.V. Govorin, 
E.V. Zhigulina, V.G. Hromchenkov. Primenenie BIM‑, BEM‑ i CFD‑tehnolo-gij dlja proektirovanija, stroitel’stva 
i jekspluatatsii jenergojeffektivnogo doma [Application of BIM‑, BIM‑ and CFD‑technologies for design, con-
struction and operation of an energy-efficient house]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie 
(SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2019. No. 3. Pp. 36–42. [In Russian]

	 2.	 V.A. Suchilin, A.S. Kochetkov, N.N. Gubanov. Modelirovanie v COMSOL Multiphysics funkcional’nyh harak-
teristik okon zdanij ZhKH [Modeling in COMSOL Multiphysics of the functional characteristics of windows 
in housing and communal services buildings]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie (SOK) [Jour-
nal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2020. No. 11. Pp. 46–53. [In Russian]

	 3.	 V.A. Suchilin, A.S.  Kochetkov, N.N.  Gubanov. Modelirovanie i  issledovanie v  COMSOL Multiphysics 
funkcional’nyh harakteristik ob#ektov sotsial’noj infrastruktury [Modeling and research in COMSOL Multi-
physics of the functional characteristics of social infrastructure facilities]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kon-
ditsionirovanie (SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2022. No. 10. Pp. 22–28. [In Russian]

	 4.	 GOST [State Industry Standard of Russia] No. 24866–2014. Steklopakety klejonye. Tehnicheskie uslovija [Glued 
double-glazed windows. Specifications]. Date of init.: April 1, 2016. [In Russian]

	 5.	 Matematicheskoe (chislennoe) modelirovanie vetrovyh nagruzok i vozdejstvij: Metod. posobie [Mathematical 
(numerical) modeling of wind loads and impacts: A methodological manual]. Moscow. Minstroj Rossii [Min-
istry of Construction and Housing and Communal Services of the Russian Federation]; FAU “FTsS” [“Fed-
eral Center for Rationing, Standardization and Technical Conformity Assessment in Construction” Federal 
Autonomous Institution]. 2020. 61 p. [In Russian]

	 6.	 Large eddy simulation of a 3D hill geometry. COMSOL Multiphysics User’s Guide. Web-source: comsol.com. 
Access date: December 26, 2022.

	 7.	 Fluid-structure interaction on a sports car door. COMSOL Multiphysics User’s Guide. Web-source: comsol.
com. Access date: December 26, 2022.

	 8.	 L.G. Osipov, V.N. Bobylev, L.A. Borisov et al. Zvukoizoljatsija i zvukopogloshhenie: ucheb. posobie [Sound in-
sulation and sound absorption: A textbook]. Moscow. AST [“AST” Publishers]; Astrel’ [“Astrel” Publishers]. 
2004. 450 p. [In Russian]

	 9.	 GOST R 56769–2015 (ISO 717–1:2013) [State Industry Standard of Russia No. 56769–2015 (ISO 717–1:2013)]. 
Zdanija i sooruzhenija. Ocenka zvukoizoljatsii vozdushnogo shuma [Buildings and constructions. Evaluation 
of sound insulation of airborne noise]. Date of init.: June 1, 2016. [In Russian]

PLUMBING AND SANITARY ENGINEERING, WATER SUPPLY, DRAINAGE

Water purification plants of centralized drinking water supply systems. Pp. 34–37.
Yuliya A. Ryltseva, the “Water supply and water removal” Department, National Research 
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 S. Jakositz, L. Pillsbury, S. Greenwood, M. Fahnestock, B. McGreavy, J. Bryce, W. Mo. Protection through par-
ticipation. Crowdsourced tap water quality monitoring for enhanced public health. Water Research. 2020. 
Vol. 169. Pp. 115–209.

	 2.	 S.M. Chesnokova, A.A. Podolec, O.V. Savel’ev. Ocenka makro‑ i mikrojelementnogo sostava butilirovannyh vod 
i vodoprovodnoj vody g. Vladimira [Assessment of the macro‑ and microelement composition of bottled wa-
ters and tap water in the Vladimir city]. Vodosnabzhenie i sanitarnaja tehnika [Water supply and sanitary en-
gineering]. 2018. No. 4. Pp. 6–12. [In Russian]

	 3.	 D.D. Kalimullina, A.M. Gafurov. Problema zagrjaznenija vodoprovodnyh setej [The problem of pollution of 
water supply networks]. Innovatsionnaja nauka [“Innovative science” Magazine]. 2016. No. 6. Pp. 95–96. 
[In Russian]

	 4.	 L. Homajko. Kak pobedit’ bakterii v sisteme vodosnabzhenija: aktivnye i passivnye sposoby [How to defeat bac-
teria in the water supply: active and passive methods]. Forumhouse from October 3, 2018. Web-source: fo-
rumhouse.ru. Access date: December 5, 2022. [In Russian]

	 5.	 V.A. Chuhin, A.P. Andrianov. Uskorennaja korrozija ocinkovannyh truboprovodov v sistemah GVS [Accelerat-
ed corrosion of galvanized pipelines in hot water systems]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie 
(SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2019. No. 7. Pp. 22–30. [In Russian]

	 6.	 O.V. Sazonova, T.K. Rjazanova, D.S. Tupikova et al. K voprosu o kachestve pit’evogo vodosnabzhenija v gorods-
kom okruge Samara [To the question of the quality of drinking water supply in the Samara urban district]. Sa-
marskij nauchnyj vestnik [“Samara Scientific Bulletin” Magazine]. 2020. No. 3. Pp. 113–121. [In Russian]

HEATING, HOT WATER AND GAS SUPPLY

The use of vacuum solar collectors for heating. Pp. 92–95.
Arkady Yu. Arsentyev, postgraduate student; Andrey G. Rymarov, PhD, Associate Pro‑
fessor, Head of the Department of Heat and Gas Supply and Ventilation, National Research 
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 P. Fragkos et al. Energy system transitions and low-carbon pathways in Australia, Brazil, Canada, China, 
EU‑28, India, Indonesia, Japan, Republic of Korea, Russia and the United States. Energy. 2021. Vol. 216.

	 2.	 M. Mahmoud et al. The impacts of different heating systems on the environment: A review. Science of The 
Total Environment. 2021. Vol. 766. Issue 25.

	 3.	 Z. Zhang et al. Clean heating during winter season in Northern China: A review. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews. 2021. Vol. 149.

	 4.	 A. Shahsavari, M. Akbari. Potential of solar energy in developing countries for reducing energy-related emis-
sions. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2018. Vol. 90.

	 5.	 M.A. Sabiha et al. Progress and latest developments of evacuated tube solar collectors. Renewable and Sus-
tainable Energy Reviews. 2015. Vol. 51.

	 6.	 D.F. Bordan, V.V. Kuvshinov, E.G. Kakushina, A.M. Olejnikov, M. Ghashim. Potencial razvitija teplovoj sol-
nechnoj jenergetiki dlja nuzhd kommunal’nogo hozjajstva [Potential for the development of thermal solar en-
ergy for the needs of public utilities]. Jenergeticheskie ustanovki i tehnologii [“Power installations and technol-
ogies” Magazine]. 2021. No. 1. Pp. 46–52. [In Russian]

	 7.	 K. Chopra et al. Global advancement on experimental and thermal analysis of evacuated tube collector with 
and without heat pipe systems and possible applications. Applied Energy. 2018. Vol. 228.

	 8.	 C. Li et al. Stearic acid/expanded graphite as a composite phase change thermal energy storage material for 
tankless solar water heater. Sustainable Cities and Society. 2019. Vol. 44.

	 9.	 B.A. Krupnov. K voprosu o celesoobraznosti ispol’zovanija jenergii solnca i vetra [To the question of the expe-
diency of using solar and wind energy]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie (SOK) [Journal of 
Plumbing. Heating. Ventilation]. 2022. No. 5. Pp. 68–69. [In Russian]

	10.	 H. Olfian, S.S.M. Ajarostaghi, M. Ebrahimnataj. Development on evacuated tube solar collectors: A review of 
the last decade results of using nanofluids. Solar Energy. 2020. Vol. 211.

	11.	 S.M. Tabarhoseini, M. Sheikholeslami. Entropy generation and thermal analysis of nanofluid flow inside the 
evacuated tube solar collector. Scientific Reports. 2022. Vol. 12. Issue 1.

К СОДЕРЖАНИЮ
109

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

REFERENCES

HEATING, HOT WATER AND GAS SUPPLY

	12.	 P. Olczak, D. Matuszewska, J. Zabagło. The comparison of solar energy gaining effectiveness between flat 
plate collectors and evacuated tube collectors with heat pipe: case study. Energies. 2020. Vol. 13. Issue 7.

	13.	 Posobie po proektirovaniju i raschetu geliosistem RUCELF [Handbook for the design and calculation of 
RUCELF solar systems]. Web-source: geo‑comfort.ru. Access date: November 10, 2022. [In Russian]

	14.	 T.A. Lanshina et al. The slow expansion of renewable energy in Russia: Competitiveness and regulation issues. 
Energy Policy. 2018. Vol. 120.

	15.	 I.V. Slesarenko. Issledovanie i ispytanija vakuumnyh solnechnyh kollektorov v sistemah teplosnabzhenija [Re-
search and testing of vacuum solar collectors in heat supply systems]. Fundamental’nye issledovanija [“Basic 
research” Magazine]. 2016. No. 2–3. Pp. 509–514. [In Russian]

	16.	 A.Ju. Almaev, I.A. Lukshin. Preimushhestva i nedostatki ploskih i vakuumnyh kollektorov solnechnoj jen-
ergii [Advantages and disadvantages of flat and vacuum solar collectors]. Vestnik NGIJeI [Bulletin of the 
Nizhny Novgorod State Engineering and Economic University (Bulletin NGIEI)]. 2015. No. 6. Pp. 16–20. 
[In Russian]

AIR CONDITIONING AND VENTILATION

Non-stationary thermal mode of the room with positional regulation of the cool‑
ing system. Pp. 102–103.
O. D. Samarin, PhD, Associate Professor, National Research Moscow State University of 
Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 A.V. Doroshenko. Imitatsionnaja termodinamicheskaja model’ zdanija [Simulation thermodynamic model of 
the building]. BST [Building Machinery Bulletin]. 2017. No. 12. Pp. 42–43. [In Russian]

	 2.	 D.S. Tarasova (Andreeva), M.R. Petritchenko. Building quasi-stationary thermal behavior. Magazine of Civ-
il Engineering. 2017. No. 4. Pp. 28–35.

	 3.	 V.N. Eliseev, V.A. Tovstonog, T.V. Borovkova. Algoritm reshenija obobshhennoj zadachi nestatsionarnoj teplo-
provodnosti v telah prostoj geometricheskoj formy [Algorithm for solving the generalized problem of non-
stationary heat conduction in bodies of a simple geometric shape]. Vestnik MGTU. Serija: Mashinostroenie 
[Bulletin of the Bauman Moscow State Technical University. Series: Engineering]. 2017. No. 1. Pp. 112–128. 
[In Russian]

	 4.	 M. Latif, A. Nasir. Decentralized stochastic control for building energy and comfort management. Journal of 
Building Engineering. 2019. Vol. 24.

	 5.	 G. Serale, A. Capozzoli, M. Fiorentini, D. Bernardini, A. Bemporad. Model predictive control (MPC) for en-
hancing building and heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) system energy efficiency: Problem 
formulation, applications and opportunities. Energies. 2018. Vol. 11. Issue 3.

	 6.	 A. Ryzhov, H. Ouerdane, E. Gryazina, A. Bischi, K. Turitsyn. Model predictive control of indoor microclimate: 
Existing building stock comfort improvement. Energy Conversion and Management. 2019. Vol. 179. Pp. 219–
228.

	 7.	 H. Sha, P. Xu, Z. Yang, Y. Chen, J. Tang. Overview of computational intelligence for building energy system 
design. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2019. Vol. 108. Pp. 76–90.

	 8.	 O.D. Samarin. Raschet teplovogo rezhima pomeshhenija pri avtomaticheskom regulirovanii klimaticheskih 
sistem [Calculation of the thermal regime of the room with automatic control of climate systems]. Vestnik 
MGSU [Bulletin of the Moscow State University of Civil Engineering]. 2020. Vol. 15. Issue 4. Pp. 585–591. 
[In Russian]

	 9.	 O.D. Samarin. Jeksperimental’noe podtverzhdenie teoreticheskih zavisimostej dlja temperatury vozduha v po-
meshhenii pri avtomaticheskom regulirovanii klimaticheskih sistem [Experimental confirmation of theoreti-
cal dependencies for indoor air temperature with automatic control of climate systems]. Izvestija vuzov. Se-
ria: Stroitel’stvo [News of Higher Educational Institutions. Series: Construction]. 2021. No. 1. Pp. 37–42. 
[In Russian]

	10.	 V.N. Bogoslovskij. Stroitel’naja teplofizika [Building thermal physics]. 3rd edition. St. Petersburg. Izd‑vo 
“AVOK Severo-Zapad” [Publishing House of the Russian Association of Engineers for Heating, Ventilation, 
Air-Conditioning, Heat Supply and Building Thermal Physics of north-west regions of Russia (“ABOK North-
West”)]. 2006. 400 p. [In Russian]

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

Comments on the draft Amendment No. 2 to the SP (The Code of Practice on Design 
and Construction of Russia) No. 345.1325800.2017 “Residential and public build‑
ings. Thermal protection design rules”. Pp. 104–107.
Pavel V. Vinskii, main expert of the HVAC Department, “Mosinzhproekt” Institute”, LLC 
(Moscow city); Oleg D. Samarin, PhD, Associate Professor, National Research Moscow 
State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 E.G. Maljavina, O.D. Samarin. Stroitel’naja teplofizika i mikroklimat zdanij [Construction thermophysics and 
microclimate of buildings]. Moscow. Izd‑vo MISI-MGSU [Publishing House of the Moscow State University 
of Civil Engineering]. 2018. 288 p. [In Russian]

	 2.	 Samarin O.D. Otsenka minimal’nogo znachenija temperatury v naruzhnom uglu zdanija pri ego skruglenii [Es-
timation of the minimum temperature value in the outer corner of the building when it is rounded]. Pro-
myshlennoe i grazhdanskoe stroitel’stvo [“Industrial and civil construction” Magazine]. 2014. No. 8. Pp. 34–36. 
[In Russian]

	 3.	 A.V. Tolstyh, V.V. Penjavskij, D.V. Fedchishina. Ispol’zovanie svobodnogo programmnogo obespechenija dlja 
rascheta privedennogo soprotivlenija teploperedache ograzhdajushhih konstrukcij [Using free software to cal-
culate the reduced heat transfer resistance of enclosing structures]. Evrazijskoe nauchnoe ob#edinenie [“Eur-
asian Scientific Association” Publishers]. 2020. No. 2–4. Pp. 134–138. [In Russian]

	 4.	 P.V. Vinskij. Analiz SP 50.13330.2012 “Teplovaja zashhita zdanij” [Analysis of Amendment No. 1 to the SP 
(The Code of Practice on Design and Construction of Russia) No. 50.13330.2012 “Thermal performance of 
buildings”]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie (SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventila-
tion]. 2019. No. 11. Pp. 62–65. [In Russian]

	 5.	 Raschet teplopostuplenij v zdanie ot pronikajushhej solnechnoj radiatsii za otopitel’nyj period: Metod. poso-
bie [Calculation of heat access to the building from penetrating solar radiation during the heating period: 
A methodological guide]. Moscow. Minstroj Rossii [Ministry of Construction and Housing and Communal 
Services of the Russian Federation]; FAU “FCS” [Federal Center of Russia for Standardization, Standardiza-
tion and Technical Conformity Assessment in Construction]. 2017. 111 p. [In Russian]

	 6.	 Z.I. Pivovarova. Harakteristika radiatsionnogo rezhima na territorii SSSR primenitel’no k zaprosam stroitel’stva 
[Characteristics of the radiation regime on the territory of the USSR in relation to construction requests]. Tru-
dy GGO im. A.I. Voejkova [Papers of the Voeikov Main Geophysical Observatory]. Issue 321. Leningrad. Gi-
drometeoizdat [Hydrometeorological Publishing House of Russia (“Hydrometeoizdat” Publishers)]. 1973. 
127 p. [In Russian]

	 7.	 O.D. Samarin, N.Ju. Pljushhenko. Sistemy teplogazosnabzhenija i ventiljatsii [Heat and gas supply and venti-
lation systems]. Moscow. Izd‑vo MISI-MGSU [Publishing House of the Moscow State University of Civil En-
gineering]. 2020. 180 p. [In Russian]

	 8.	 Spravochnik proektirovshhika. Vnutrennie sanitarno-tehnicheskie ustrojstva. Ch. 3. Ventiljatsija i konditsion-
irovanie vozduha. Kn. 1 [The designer’s reference book. Internal sanitary and technical devices. Part 3. Ven-
tilation and air conditioning. Book No. 1]. Edited by N.N. Pavlov and Yu.I. Shiller. Moscow. Strojizdat [Pub-
lishing House of Literature on the Construction and Architecture (“Stroiizdat” Publishers)]. 1992. 320 p. 
[In Russian]

BIM-MODELLING

Modeling in COMSOL Multiphysics of the functional characteristics of doors and 
windows of social infrastructure facilities. Pp. 20–27.
Vladimir A. Suchilin, Doctor of Technical Sciences, Professor; Alexander S. Kochetkov, 
senior lecturer; Nikolay N. Gubanov, senior lecturer, Russian State University of Tourism 
and Service (RGUTiS, dp. Cherkizovo, Moscow region)

	 1.	 I.A. Sultanguzin, D.A. Kruglikov, T.V. Jacjuk, I.D. Kaljakin, Ju.V. Javorovskij, A.I. Bartenev, A.V. Govorin, 
E.V. Zhigulina, V.G. Hromchenkov. Primenenie BIM‑, BEM‑ i CFD‑tehnolo-gij dlja proektirovanija, stroitel’stva 
i jekspluatatsii jenergojeffektivnogo doma [Application of BIM‑, BIM‑ and CFD‑technologies for design, con-
struction and operation of an energy-efficient house]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie 
(SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2019. No. 3. Pp. 36–42. [In Russian]

	 2.	 V.A. Suchilin, A.S. Kochetkov, N.N. Gubanov. Modelirovanie v COMSOL Multiphysics funkcional’nyh harak-
teristik okon zdanij ZhKH [Modeling in COMSOL Multiphysics of the functional characteristics of windows 
in housing and communal services buildings]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie (SOK) [Jour-
nal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2020. No. 11. Pp. 46–53. [In Russian]

	 3.	 V.A. Suchilin, A.S.  Kochetkov, N.N.  Gubanov. Modelirovanie i  issledovanie v  COMSOL Multiphysics 
funkcional’nyh harakteristik ob#ektov sotsial’noj infrastruktury [Modeling and research in COMSOL Multi-
physics of the functional characteristics of social infrastructure facilities]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kon-
ditsionirovanie (SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2022. No. 10. Pp. 22–28. [In Russian]

	 4.	 GOST [State Industry Standard of Russia] No. 24866–2014. Steklopakety klejonye. Tehnicheskie uslovija [Glued 
double-glazed windows. Specifications]. Date of init.: April 1, 2016. [In Russian]

	 5.	 Matematicheskoe (chislennoe) modelirovanie vetrovyh nagruzok i vozdejstvij: Metod. posobie [Mathematical 
(numerical) modeling of wind loads and impacts: A methodological manual]. Moscow. Minstroj Rossii [Min-
istry of Construction and Housing and Communal Services of the Russian Federation]; FAU “FTsS” [“Fed-
eral Center for Rationing, Standardization and Technical Conformity Assessment in Construction” Federal 
Autonomous Institution]. 2020. 61 p. [In Russian]

	 6.	 Large eddy simulation of a 3D hill geometry. COMSOL Multiphysics User’s Guide. Web-source: comsol.com. 
Access date: December 26, 2022.

	 7.	 Fluid-structure interaction on a sports car door. COMSOL Multiphysics User’s Guide. Web-source: comsol.
com. Access date: December 26, 2022.

	 8.	 L.G. Osipov, V.N. Bobylev, L.A. Borisov et al. Zvukoizoljatsija i zvukopogloshhenie: ucheb. posobie [Sound in-
sulation and sound absorption: A textbook]. Moscow. AST [“AST” Publishers]; Astrel’ [“Astrel” Publishers]. 
2004. 450 p. [In Russian]

	 9.	 GOST R 56769–2015 (ISO 717–1:2013) [State Industry Standard of Russia No. 56769–2015 (ISO 717–1:2013)]. 
Zdanija i sooruzhenija. Ocenka zvukoizoljatsii vozdushnogo shuma [Buildings and constructions. Evaluation 
of sound insulation of airborne noise]. Date of init.: June 1, 2016. [In Russian]

PLUMBING AND SANITARY ENGINEERING, WATER SUPPLY, DRAINAGE

Water purification plants of centralized drinking water supply systems. Pp. 34–37.
Yuliya A. Ryltseva, the “Water supply and water removal” Department, National Research 
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 S. Jakositz, L. Pillsbury, S. Greenwood, M. Fahnestock, B. McGreavy, J. Bryce, W. Mo. Protection through par-
ticipation. Crowdsourced tap water quality monitoring for enhanced public health. Water Research. 2020. 
Vol. 169. Pp. 115–209.

	 2.	 S.M. Chesnokova, A.A. Podolec, O.V. Savel’ev. Ocenka makro‑ i mikrojelementnogo sostava butilirovannyh vod 
i vodoprovodnoj vody g. Vladimira [Assessment of the macro‑ and microelement composition of bottled wa-
ters and tap water in the Vladimir city]. Vodosnabzhenie i sanitarnaja tehnika [Water supply and sanitary en-
gineering]. 2018. No. 4. Pp. 6–12. [In Russian]

	 3.	 D.D. Kalimullina, A.M. Gafurov. Problema zagrjaznenija vodoprovodnyh setej [The problem of pollution of 
water supply networks]. Innovatsionnaja nauka [“Innovative science” Magazine]. 2016. No. 6. Pp. 95–96. 
[In Russian]

	 4.	 L. Homajko. Kak pobedit’ bakterii v sisteme vodosnabzhenija: aktivnye i passivnye sposoby [How to defeat bac-
teria in the water supply: active and passive methods]. Forumhouse from October 3, 2018. Web-source: fo-
rumhouse.ru. Access date: December 5, 2022. [In Russian]

	 5.	 V.A. Chuhin, A.P. Andrianov. Uskorennaja korrozija ocinkovannyh truboprovodov v sistemah GVS [Accelerat-
ed corrosion of galvanized pipelines in hot water systems]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie 
(SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2019. No. 7. Pp. 22–30. [In Russian]

	 6.	 O.V. Sazonova, T.K. Rjazanova, D.S. Tupikova et al. K voprosu o kachestve pit’evogo vodosnabzhenija v gorods-
kom okruge Samara [To the question of the quality of drinking water supply in the Samara urban district]. Sa-
marskij nauchnyj vestnik [“Samara Scientific Bulletin” Magazine]. 2020. No. 3. Pp. 113–121. [In Russian]

HEATING, HOT WATER AND GAS SUPPLY

The use of vacuum solar collectors for heating. Pp. 92–95.
Arkady Yu. Arsentyev, postgraduate student; Andrey G. Rymarov, PhD, Associate Pro‑
fessor, Head of the Department of Heat and Gas Supply and Ventilation, National Research 
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 P. Fragkos et al. Energy system transitions and low-carbon pathways in Australia, Brazil, Canada, China, 
EU‑28, India, Indonesia, Japan, Republic of Korea, Russia and the United States. Energy. 2021. Vol. 216.

	 2.	 M. Mahmoud et al. The impacts of different heating systems on the environment: A review. Science of The 
Total Environment. 2021. Vol. 766. Issue 25.

	 3.	 Z. Zhang et al. Clean heating during winter season in Northern China: A review. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews. 2021. Vol. 149.

	 4.	 A. Shahsavari, M. Akbari. Potential of solar energy in developing countries for reducing energy-related emis-
sions. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2018. Vol. 90.

	 5.	 M.A. Sabiha et al. Progress and latest developments of evacuated tube solar collectors. Renewable and Sus-
tainable Energy Reviews. 2015. Vol. 51.

	 6.	 D.F. Bordan, V.V. Kuvshinov, E.G. Kakushina, A.M. Olejnikov, M. Ghashim. Potencial razvitija teplovoj sol-
nechnoj jenergetiki dlja nuzhd kommunal’nogo hozjajstva [Potential for the development of thermal solar en-
ergy for the needs of public utilities]. Jenergeticheskie ustanovki i tehnologii [“Power installations and technol-
ogies” Magazine]. 2021. No. 1. Pp. 46–52. [In Russian]

	 7.	 K. Chopra et al. Global advancement on experimental and thermal analysis of evacuated tube collector with 
and without heat pipe systems and possible applications. Applied Energy. 2018. Vol. 228.

	 8.	 C. Li et al. Stearic acid/expanded graphite as a composite phase change thermal energy storage material for 
tankless solar water heater. Sustainable Cities and Society. 2019. Vol. 44.

	 9.	 B.A. Krupnov. K voprosu o celesoobraznosti ispol’zovanija jenergii solnca i vetra [To the question of the expe-
diency of using solar and wind energy]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, konditsionirovanie (SOK) [Journal of 
Plumbing. Heating. Ventilation]. 2022. No. 5. Pp. 68–69. [In Russian]

	10.	 H. Olfian, S.S.M. Ajarostaghi, M. Ebrahimnataj. Development on evacuated tube solar collectors: A review of 
the last decade results of using nanofluids. Solar Energy. 2020. Vol. 211.

	11.	 S.M. Tabarhoseini, M. Sheikholeslami. Entropy generation and thermal analysis of nanofluid flow inside the 
evacuated tube solar collector. Scientific Reports. 2022. Vol. 12. Issue 1.


