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В настоящее время, в связи с изменением 

отечественной нормативной базы в об-

ласти теплозащиты и расчёта энергопо-

требления зданий, расширились возмож-

ности для учёта применения энергосбе-

регающих мероприятий при принятии 

основных решений по устройству как 

ограждающих конструкций, так и ин-

женерных систем, в том числе и в обще-

ственных зданиях.

Различные методы снижения энерго-

потребления в жилых и общественных 

зданиях и их сравнительная эффектив-

ность рассматривались в работах различ-

ных авторов, как отечественных, так и за-

рубежных [1–8]. В работе [9] было рас-

смотрено обоснование с экономической 

точки зрения использования систем вен-

тиляции с утилизацией теплоты вытяж-

ного воздуха.

Однако окупаемость инженерных ре-

шений по теплоутилизации определяет-

ся не только климатическими факторами, 

воздействие которых исследовалось в [9], 

но также в значительной степени и сред-

ствами, затраченными на создание систе-

мы, а точнее — источником их получения. 

Поэтому возникает вопрос, связанный 

с количественной оценкой такого влия-

ния, а также других возможностей полу-

чения прибыли при реализации изучае-

мого способа энергосбережения.

Чаще всего при сооружении систем 

используют собственные или заёмные 

средства. Однако в первом случае оказы-

вается возможным не только вложение 

инвестиций в энергосберегающее обо-

рудование — зачастую не менее выгод-

ным будет размещение соответствующих 

средств на банковском депозите, что по-

зволяет получать непосредственный до-

ход в виде процента по вкладу.

Возможны несколько следующих наи-

более распространённых вариантов раз-

вития событий:

1. Собственник использует имеющиеся 

денежные средства для создания системы 

с утилизацией теплоты вытяжного возду-

ха и получает в последующем прибыль от 

снижения эксплуатационных издержек за 

счёт уменьшения энергозатрат.

2. Собственник вкладывает заёмные 

средства в создание системы и получает 

прибыль от снижения эксплуатационных 

издержек. При этом стоит отметить, что 

процент по кредиту необходимо учиты-

вать в годовых амортизационных отчис-

лениях.

3. Собственник размещает собственные 

средства на банковском депозите с целью 

их капитализации.

Первый случай был подробно рассмо-

трен авторами в предыдущей публика-

ции [9]. Во втором варианте, как уже бы-

ло отмечено, при определении экономи-

ческой целесообразности и окупаемости 

системы следует включать процент по 

займу в эксплуатационные расходы.
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Окупаемость инженерных реше-
ний по теплоутилизации опре-
деляется не только климатиче-
скими факторами, воздействие 
которых исследовалось в рабо-
те [9], но также в значительной 
степени и средствами, затрачен-
ными на создание всей системы 
целиком, а точнее, источником 
их получения
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ

Величину заёмных средств определяют 

капитальные затраты на устройство си-

стемы вентиляции:

Kвент = Свент ΣL , руб.,

здесь Свент — удельные расходы на 

1000 м3/ч воздухопроизводительности L 

для основных составляющих сметной 

стоимости системы, которые можно оце-

нить по данным [10]. Величина L в этом 

случае принимается по проекту. Далее 

вычисляются суммарные годовые экс-

плуатационные издержки:

Э = Ээл + Эт.вент + Эам +

+ 0,105TKвент, руб/год,

здесь Ээл — годовые затраты на электро-

энергию для привода вентиляторов:

Ээл = Zр NрабNустСэл, руб/год,

где zр — время работы системы, часов 

в сутки в среднем за неделю отопитель-

ного периода; Nраб — число дней в целом 

за год, когда вентоборудование работает; 

Nуст — установленная мощность приво-

да, кВт; Сэл — тариф на электроэнергию, 

руб/(кВт·ч); — годовые затраты теплоты 

на подогрев притока, руб/год:

где Gп — массовый расход приточного 

воздуха, кг/ч; св — удельная теплоёмкость 

воздуха, принимается  равной 1,005 кДж/

(кг·К); ГСОП — градусо-сутки отопи-

тельного периода в районе строительства, 

К·сут.; kэф — коэффициент температур-

ной эффективности теплоутилизатора 

(в варианте без теплоутилизации kэф = 0); 

Ст — тариф на тепловую энергию; Эам — 

амортизационные отчисления:

где Там — расчётный срок службы систе-

мы, годы.

 Показатели общественных зданий при использовании заёмных средств табл. 1

Здание 1 4

ГСОП 7672 6069 4551 2537 7114 5637 4141 2247

Э1 87 148 75 999 65 441 51 434 130 526 113 932 97 124 75 845

Э1
кред 94 912 83 763 73 205 59 198 138 888 122 294 105 486 84 207

Ток, годы 4,06 6,74 20,88 – 2,54 3,85 8,15 –

Ток
кред, годы 6,95 30,10 – – 3,42 6,32 – –

Здание 8 11

ГСОП 6556 5205 3731 1957 7672 6069 4551 2537

Э1 181 652 159 462 135 253 106 115 312 838 272 816 234 917 184 633

Э1
кред 193 876 171 686 147 476 118 339 340 710 300 688 262 789 212 505

Ток, годы 2,91 4,53 12,02 – 4,06 6,74 – –

Ток
кред, годы 4,13 8,49 – – 6,95 30,10 – –

Здание 12 14

ГСОП 7672 6069 4551 2537 7672 6069 4551 2537

Э1 1 407 773 1 227 674 1 057 125 830 850 814 259 707 058 605 541 470 853

Э1
кред 1 533 196 1 353 098 1 182 549 956 273 864 031 756 829 655 312 520 624

Ток, годы 4,06 6,74 – – 2,25 3,34 6,21 –

Ток
кред, годы 6,95 – – – 2,91 5,06 – –

 Показатели зданий с теплоутилизацией при капитализации собственных средств  табл. 2

Здание 1 4

ГСОП 7672 6069 4551 2537 7114 5637 4141 2247

Доход от экономии средств после окупаемости системы 251 981 128 912 – – 461 147 289 488 101 059 –

Доход от процентов по вкладу 234 569 234 569 234 569 234 569 252 613 2 526 137 252 613 252 613

Разница полученных средств, % 6,91 –81,96 – – 45,22 12,74 –149,97 –

Здание 8 11

ГСОП 7672 6069 4551 2537 7114 5637 4141 2247

Доход от экономии средств после окупаемости системы 580 147 347 746 50 845 – 904 545 462 760 – –

Доход от процентов по вкладу 369 296 369 296 369 296 369 296 842 042 842 042 842 042 842 042

Разница полученных средств, % 36,34 –6,20 –626,32 – 6,91 –81,96 – –

Здание 12 14

ГСОП 7672 6069 4551 2537 7114 5637 4141 2247

Доход от экономии средств после окупаемости системы 4 070 454 2 082 419 – – 3 125 429 2 025 317 931 838 –

Доход от процентов по вкладу 3 789 188 3 789 188 3 789 188 3 789 188 1 503 646 1503646 1 503 646 1 503 646

Разница полученных средств, % 6,91 –81,96 – – 51,89 25,76 –61,36 –



Данные расчёты были более подробно рассмотрены в [9], 

поэтому в данном случае нас больше интересует влияние 

отчислений в виде процентов за кредит на окупаемость

системы.

Так как процентная ставка по кредиту на оборудование 

в среднем составляет около 10,5 % годовых, это и предпо-

лагает зависимость 0,105ТКвент, в которой Т — срок, на 

который были взяты заёмные средства, равный сроку экс-

плуатации системы, то есть Там.

Основываясь на сведениях, полученных в работе [9], 

получаем следующие данные, представленные для нагляд-

ности в табл. 1.

Таким образом, результаты исследования убедительно 

демонстрируют, что срок окупаемости энергосберегаю-

щих мероприятий во втором варианте заметно увели-

чивается, причём чем меньше количество градусо-суток 

отопительного периода в районе строительства (ГСОП) 

и объём системы, тем меньше целесообразность привле-

чения заёмных средств.

В третьем случае собственник размещает на банков-

ском депозите сумму, равную капитальным затратам на 

создание системы, и в последующие 15 лет получает при-

быль за счёт процентов по вкладу. Поэтому тогда необхо-

димо сравнить доход от теплоутилизации системы после 

окончания срока её окупаемости с доходом от процента по 

вкладу за эти 15 лет.

Результаты расчётов представлены в табл. 2.

Полученные данные наглядно показывают, что доход 

от экономии средств после окончания срока окупаемости 

системы превышает доход по проценту от депозита, одна-

ко конкретная ситуация с получением выгоды от вложен-

ных средств зависит от количества градусо-суток отопи-

тельного периода в районе строительства (ГСОП) и рас-

хода воздуха в системе.

Чем меньше значение количество градусо-суток отопи-

тельного периода в районе строительства (ГСОП) и воз-

духопроизводительность, тем целесообразнее применение 

варианта с капитализацией вклада.

Данный вывод противоположен сформулированному 

для второго случая, что позволяет выбрать тот вариант, 

который будет наилучшим при различных условиях, исхо-

дя из максимальной экономической целесообразности.  
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