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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Технико-эконо-
мический выбор
заполнений
светопроёмов 
в общественном 
здании

Вопросы повышения энергоэффективно-

сти зданий и снижения их энергопотреб-

ления на нужды систем обеспечения ми-

кроклимата в последнее время рассматри-

вались рядом отечественных и зарубеж-

ных авторов [1–7]. При этом в настоящий

момент в нашей стране в соответствии

с требованиями актуализированной редак-

ции СНиП 23-02–2003 «Тепловая защи-

та зданий» — Свод Правил 50.13330.2012 

(далее — СП 50), оценка уровня теплоза-

щиты оболочки здания осуществляется 

с учётом его удельной теплозащитной ха-

рактеристики kоб, Вт/(м3·К).

По определению она равна отноше-

нию суммарных теплопотерь за счёт теп-

лопередачи через наружные ограждаю-

щие конструкции к отапливаемому объё-

му здания Vот [м3] и к расчётной разно-

сти температур внутреннего и наружного 

воздуха, °C.

Предельный уровень этой характери-

стики в СП 50 ограничивается норми-

руемой величиной kоб
тр в зависимости от 

значения Vот и градусо-суток отопитель-

ного периода в районе строительства 

ГСОП,  °C·сут/год. Впервые данная мето-

дика была изложена в работах [1–2].

Проведём расчёт kоб для здания спорт-

комплекса в городе Казани для двух ва-

риантов. В первом варианте возьмём со-

противления теплопередаче Rо
тр по дан-

ным табл. 3 [1] для вычисленного значе-

ния ГСОП, во втором — с увеличением 

для светопрозрачных ограждений, то есть 

считаем региональный коэффициент 

mр = 1,3 для заполнения светопроёмов. 

Перекрытие над подвалом, наружную 

стену и покрытие в обоих случаях прини-

маем с mр = 1, то есть сравниваем только 

базовый и повышенный уровень тепло-

защиты оконных блоков. Площади огра-

ждающих конструкций принимаем по 

строительным чертежам, а соответствую-
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щие коэффициенты положения ni = 1 для 

всех ограждений, кроме пола над подва-

лом, где n = 0,6. Отапливаемый объём зда-

ния равен Vот = 26 207 м3.

Считаем среднюю температуру вну-

треннего воздуха в здании для расчёта 

системы отопления tв = 19 °C по требова-

ниям ГОСТ 30494–2011 «Здания жилые 

и общественные. Параметры микрокли-

мата в помещениях», среднюю темпера-

туру наружного воздуха за отопительный 

период tот = – 4,8 °C и его продолжитель-

ность zот = 208 сут. по табл. 1 Свода Пра-

вил 131.13330.2012 «Актуализированная 

редакция СНиП 23-01–99* «Строительная 

климатология» (далее — СП 131), тогда:

ГСОП = (19 + 4,8) × 208 =

= 4950 °C·сут/год.

Результаты расчётов сводим в табл. 1. 

Требуемая теплозащитная характери-

стика рассчитывается по формуле (5.5) 

СП 50:

для Vот > 960 м3. Из расчёта видно, что 

оба варианта удовлетворяют требованию 

kоб ≤ kоб
тр, поэтому возможно их технико-

экономическое сравнение.

Затраты, связанные с потреблением 

тепловой энергии за отопительный пе-

риод системой отопления, на стадии ТЭО 

определяются так [3]:

Здесь 0,0864 = 86 400 × 10–6, где 86 400 — 

число секунд в сутках; tн5 = –31 °C — это 

расчётная температура наиболее холод-

ной пятидневки в районе строительства 

по СП 131; Ст — стоимость единицы 

тепловой энергии, которую можно при-

нять в размере 1720,9 руб/Гкал по дан-

ным ОАО «МОЭК» на начало 2015 года; 

ΣQот — суммарная мощность системы 

отопления в здании для каждого вари-

анта, кВт. Она определяется по очевид-

ному выражению kобVот(tв – tн5) и, таким 

образом, для первого варианта равна 

150,69 кВт, а для второго — 133,3 кВт.

Тогда получаем:

Эт.от.1 = 529 396 руб. в год,

Эт.от.2 = 468 312 руб. в год.

Поскольку варианты отличаются толь-

ко конструкцией светопрозрачных огра-

ждений, значения капитальных затрат на 

теплоизоляцию в расчёте не рассматри-

ваются. Поэтому вычисляем только стои-

мость оконных блоков.

Сделать это можно исходя из их со-

противления теплопередаче Rок, посколь-

ку в соответствии с [3] ориентировочная 

стоимость 1 м2 остекления пропорцио-

нальна величине Rок
2/3.

Коэффициент пропорциональности 

в ценах 2015 года можно принять равным 

12 500, и тогда при площади остекления, 

равной 792,5 м2, получаем:

К1 = 792,5 × 12500 × 0,4482/3 =

= 5 803 105 руб.;

К2 = 792,5 × 12500 × 0,5822/3 =

= 6 905 688 руб.,

то есть действительно К2 > К1.

Теперь по значениям К1 и К2 можно 

определить годовые амортизационные 

отчисления [3]:

где Там — расчётный срок амортизации, 

который в данном случае можно принять 

равным расчётному сроку службы здания, 

то есть 50 лет; а коэффициент 1,5 учиты-

вает как полное восстановление конструк-

ции из расчёта, что за срок Там будет на-

коплена его полная начальная стоимость, 

так и её капитальный и текущий ремонт.

В этом случае оказывается, что:

Эам.2 = 174 093 руб. в год,

Эам.2 = 207 171 руб. в год.

Следовательно, суммарные годовые 

эксплуатационные затраты:

Э2 = Эам.2 + Эт.от.2 = 207 171 + 468 312 =

= 675 483 руб. в год;

Э1 = Эам.1 + Эт.от.1 = 174 093 + 529 396 =

= 676 489 руб. в год,

то есть действительно Э2 < Э1, хотя в дан-

ном случае и незначительно.

 Геометрические и энергетические показатели здания (варианты 1 и 2)  табл. 1

Ограждение Ai, м2 Ri, м2·К/Вт ni Aini /Ri, Вт/К Kкомп = Aн
сум /Vот Кобщ = Σ(Aini /Ri )/Aн

сум kоб = KкомпКобщ

Показатели варианта 1

Наружная стена 1967,4 2,685 1,0 732,74

0,229 0,570 0,130
Бесчердачное покрытие 1924,6 3,58 1,0 537,59

Пол над подвалом 1924,6 3,033 0,6 380,72

Окна 792,5 0,448 1,0 1768,88

Сумма 5995,4 – – 3419,93

Показатели варианта 2

Наружная стена 1967,4 2,685 1,0 732,74

0,229 0,502 0,115
Бесчердачное покрытие 1924,6 3,58 1,0 537,59

Пол над подвалом 1924,6 3,033 0,6 380,72

Окна 792,5 0,582 1,0 1361,62

Сумма 5995,4 – – 2489
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Вычисляем совокупные дисконтирован-

ные затраты (СДЗ) [3, 4]:

где р — норма дисконта, при вычислени-

ях она была принята в размере 10 % го-

довых [3–5]; Т — величина расчётного 

срока, на конец которого определяются 

совокупные дисконтированные затраты.

По полученным данным строим гра-

фики СДЗ для каждого из вариантов, 

представленных на рис. 1. Видно, что кри-

вые на рисунке не пересекаются, что сви-

детельствует об отсутствии окупаемости 

дополнительных капитальных затрат на 

повышение теплозащиты светопрозрач-

ных ограждений до энергетически опти-

мального уровня. Здесь это можно объяс-

нить тем, что увеличение Rок во втором 

варианте не слишком велико, в результате 

чего экономия теплозатрат на отопление 

здания оказывается недостаточной, что-

бы компенсировать удорожание окон-

ных блоков и, соответственно, повыше-

ние амортизационных отчислений.

Таким образом, повышение теплоза-

щиты заполнений светопроёмов в рас-

смотренных условиях является экономи-

чески неоправданным, поэтому для даль-

нейшей разработки принимаем базовый 

вариант теплозащиты.

Аналогичные расчёты ранее прово-

дились для других зданий [8–9], и при 

этом были получены такие же выводы, 

что свидетельствует об их неслучайном 

характере и достаточной достоверности.

Однако при другом соотношении Rок 

окупаемость установки энергоэффектив-

ных окон может иметь место [3].  
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 Рис. 1. Зависимость СДЗ от Т для вариантов конструкции здания (сплошная линия — вари-
ант 1, пунктирная — вариант 2)
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