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Abstract: the article considers the calculation of heat energy consumption by the heating and ventilation systems 

of the building when applying the selected energy saving solutions, determining the energy saving potential and 

evaluating the economic efficiency of the proposed measures, which consists in calculating the predicted 

payback period. Considered the Finnish approach to energy efficiency in construction and compared with the 

new requirements established in Russia. Analysis of various design decisions is carried out using MagiCAD 

Comfort & Energy. 
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Аннотация: в статье рассматривается расчет потребления тепловой энергии системами отопления и 

вентиля ией  дания при применении выбранных энергосберегающих решений, определение потен иала 

энергосбережения и о енка экономической эффективности предложенных мероприятий, 

 аключающаяся в расчете прогно ируемого срока окупаемости. Рассмотрен финский подход к 

энергоэффективности в строительстве и сопоставлен с новыми требованиями установленными в 

России. С помощью программы MagiCAD Comfort & Energy проводится анали  ра личных проектных 

решений.  
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УДК 69.001.5 
 

С каждым годом проблема энергосбережения становится акт ал не . Ограниченност  энергетических 

рес рсов, дороговизна энергии, плохое влияние на окр жающ ю сред , которое связано с ее 

производством, - эти факторы наводят на мысл , что л чше сокращат  потребление энергии, чем 

повышат  ее производство. 

Проектирование энергоэффективных домов – это сложная комплексная работа спе иалистов, 

основаная на прин ипах максимал ного обеспечения энергоэффективности, экологичности и 

экономическо  эффективности здания. Главная причина, сдерживающая массовое внедрение 

энергоэффективных домов в  оссии, – отс тствие решения по компенса ии дополнител ных затрат 

застро щиков на повышение энергоэффективности жилых домов, которые составляют от    до      

сметно  стоимости. При этом принимается во внимание тол ко  дорожание капвложени . При 

рассмотрении выгоды подобного строител ства, соответственно, правил но было бы исходит  из расчета 

приведенных затрат (капитал ные вложения плюс экспл ата ионные расходы) жизненного  икла 

здания. Здес  очевидна эффективност  для экономики в  елом в виде пол ченно  выгоды от экономии 

рес рсов, не говоря о со иал ном эффекте – снижении комм нал ных платеже  населения.  асчеты 

показывают, что дополнител ные капвложения ок паются за 8 лет в виде экономии на платежах, не 

считая экономии от снижения применения  глеводородов [1]. 
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Для проведения технико-экономического обоснования применения современных инженерных 

решени  для повышения энергетическо  эффективности систем отопления и вентиля ии в гражданских 

зданиях рассматривается проект строител ства жилого многоквартирного здания в г. Йошкар-Ола. 

 ехнико-экономическое обоснование заключается в расчете потребления теплово  энергии системами 

отопления и вентиля ии здания при применении выбранных энергосберегающих решени , определении 

потен иала энергосбережения и о енке экономическо   эффективности предложенных мероприяти , 

заключающееся в расчете прогнозир емого срока ок паемости. 

В начале исследовател ско  работы автор ознакомился с финским подходом к энергоэффективности 

в строител стве и сопоставил с новыми требованиями  становленными в  оссии. Ознакомился с новыми 

программными обеспечениями, такими как RIUSKA и IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE), которые 

испол з ются в строител но  инд стрии при проектировании современных здани  в Финляндии. 

С помощ ю MagiCAD Comfort & Energy можно провести анализ различных проектных решени  и 

сравнит , как различные типы изоля ии, окон, расположение здания по сторонам света, особенности 

местного климата влияют на энергоэффективност  и вн тренни  климат здания.  акже можно  

выполнит  все необходимые расчеты, как по одном  помещению, так и для всего здания  еликом. С 

программо  MagiCAD можно легко создат  трехмерн ю модел  состояния здания. В то же время модел  

пространства, основанная на геометрии и технических данных здания, является одновременно базо  

данных помещени  и осново  для расчетов и анализа. 

Основные возможности: 

• Возможност  сопоставлят  различные проектные решения. 

• Возможности о енки и анализа б д щих затрат на энергопотребление  же на начал ном этапе 

проекта. 

• Составление различных с енариев вн треннего комфорта и энергозатрат для всего здания и 

отдел ных помещени . 

• Наглядное представление отчетов в виде графиков. 

•  очны  подбор обор дования. 

• Быстрые и точные расчеты охладител но  нагр зки, в том числе с  четом термал но  массы. 

• Данные для составления энергетического паспорта здания. 

Входящая в пакет программа Riuska имеет сертификат BREEAM. 

 асчёт энергозатрат здания при помощи программы RIUSKA 

Для расчёта энергозатрат здания в программе RIUSKA необходимо создат  типово  план этажа 

здания в программе Room for MagiCAD для AutoCAD. Геометрия здания импортир ется в RIUSKA с 

испол зованием информа ионных моделе  здани  (IFC). 

Помимо геометрии здания, модел  включает в себя информа ию о пространствах, типах 

ограждающих констр к и , которые мог т быт  сопоставлены с соответств ющими стр кт рами в 

RIUSKA. 

Сл ча  1 это энергоэффективное жилое здание, в котором выбраны такие ограждающие констр к ии, 

которые испол з ются при строител стве высокоэнергоэффективных здани  в Северно  Европе. 

В европе ских странах при выборе треб емого  ровня теплоизоля ии нар жных ограждающих 

констр к и  нормир ется не треб емое сопротивление теплопередаче, а максимал но-доп стимое 

значение коэффи иента теплопередачи Ui(max).  

В табли е 1 приведены максимал но-доп стимые величины коэффи иентов теплопередачи Ui(max) для 

различных нар жных ограждающих констр к и  здани , проектир емых на территории Финляндии и 

отапливаемых в полном объеме в течение отопител ного периода (согласно требованиям п. 2.5.4 [2] 

стандарта Финляндии National Building Code of Finland, Part D3). 
 

Табли а 1. Максимально-допустимые  начения коэффи иента теплопередачи Ui(max , Вт  м ∙К , для ра личных 

типов наружных ограждающих конструк ий 
 

Тип ограждающей конструкции 

Максимально-допустимое значение 

коэффициента теплопередачи Ui(max), 

Вт/(м2∙К) 

Нар жная стена 0,17 

Покрытие, чердачное перекрытие 0,09 

Нижнее перекрытие 0,16 

Окна, нар жние двери 1,0 
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В сл чае 1 испол з ется  ентрал ная механическая приточно-вытяжная вентиля ия с 

высокоэффективно  рек пера ионно  сек ие . 

Далее рассматривается сл ча  2 для сравнения. В RIUSKA в готово  трёх размерно  модели 

создаются др гие ограждающие констр к ии на основе  осси ских требовани  к  ровню теплоизоля ии 

нар жных ограждающих констр к и   казанных в СП 50.13330.2012 (Акт ализированная редак ия 

СНиП 23-02-2003) [3]. 

В стандартах европе ских стран нормир ется не сопротивление теплопередаче Rо, как было 

 помян то выше, а обратная е  величина, - так называемая величина U-value, принимаемая равно  

U=1/Rо [3]. Аналогичным образом рассчитаны максимал но-доп стимые величины коэффи иентов 

теплопередачи Ui(max) для др гих типов ограждающих констр к и , что и отражено в табли е 2. 
 

Табли а 2. Максимально-допустимые  начения коэффи иента теплопередачи Ui(max , Вт  м ∙К , для ра личных 

типов наружных ограждающих конструк ий 
 

Тип ограждающей конструкции 

Максимально-допустимое значение 

коэффициента теплопередачи Ui(max), 

Вт/(м2∙К) 

Нар жная стена 0,28 

Покрытие, чердачное перекрытие 0,19 

Нижнее перекрытие 0,19 

Окна 1,67 

Нар жние двери 1,65 

 

Для того чтобы опровергн т  или доказат  необходимост  рек пера ии в системе вентиля ии 

создается 3 сл ча .  В модели этого здания в вентиля ионно  системе нет рек пера ии тепла, 

ограждающие констр к ии такие же как и в сл чае 2. 

Обработка рез л татов 

 асчёт динамически , испол з ется 1 расчётны  год для климатических  слови   есп блики Мари  

Эл. 

В сл чае 1 здание является де ствител но высокоэнерго-эффективным, с потреблением теплово  

энергии 90,2 кВт•ч/м2. 

В сл чае 2 очевиден эффект  мен шения теплоизоля ионных параметров ограждающих констр к и  

из-за чего потребление теплово  и электрическо  энергии составляет 116 кВт•ч/м2 в год. 

При испол зовании тради ионных систем вентиля ии, т.е. тол ко естественная вентиля ия, в сл чае 

3 энергозатраты составляют 205,1 кВт•ч/м2.  

 ассчитанные модел ю значения расхода теплово  энергии на отопление здания сведены в табли   3. 
 

Табли а 3. Расход тепловой энергии на отопление  дания 
 

 Случай 1 Случай 2 Случай 3 

 асход теплово  

энергии на отопление в 

МВт•ч/год 

405 521 922 

 

При сравнении 1 и 2 сл чая экономия теплово  энергии составляет 116 МВт•ч в год.  

Согласно тарифам на теплов ю энергию, поставляем ю м ни ипал ным предприятием "Йошкар-

Олинская  ЭЦ- » потребителям, расположенным на территории Йошкар-Олы, стоимост  1 Гкал 

теплово  энергии на 2018-2019 годы составляет  1880,53 р б [4]. Исходя из это  стоимости можно 

рассчитат  экономию экспл ата ионных затрат рассматриваемого здания в год. Вычислим  стоимост    

кВт ч в р б.  асход теплово  энергии в Гкал вычислен, исходя из след ющего соотношения: 

1 кВт∙ч = 86∙   -5 Гкал 

Следовател но 1 кВт∙ч теплово  энергии равен 1,62 р блям. 

Сэкономленное количество невозобновляемого источника энергии в м3  природного газа 

рассчитываем след ющим образом: 

116 • 1000 : 10,4 = 11153,85 м3/год 

Где 10,4 кВт∙ч/м3  теплосодержание природного газа [5]. 

Сэкономленные денежные затраты при испол зовании здания составят 187920 р б. 
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Согласно Маристат стоимост   м2 жил я среднего (типовые) качества за I квартал 2019 года 

составляет 37008 р б [6]. В Финляндии доказано, что при  л чшении энергоэффективности от 

тради ионного здания к зданию низкого энергопотребления себестоимост  строител ства  величивается 

тол ко на 3%. Исходя из этого, стоимост   м2 проектир емого многоквартирного дома составляет 38118 

р б.  

Исходя из этого можно рассчитат  инвести ии для строител ства энергоэффективного дома. Для 

этого  множим жил ю площад  здания на разни   стоимосте  строител ства высокоэнергэффективного 

здания к типовом : 

4494,6 • (38118 - 37008) = 4 989 006 р б. 

Вычислив срок ок паемости запроектированных мероприяти  для высокоэнегоэффективного дома, 

пол чаем 26 лет. 

Необходимо отметит , что срок ок паемости, не  читывает возможны  рост тарифов на теплов ю 

энергию, про енты по кредит  (если для реализа ии выбранных мероприяти  треб ется испол зоват  

заемные средства), а так же дисконтирование б д щих денежных пост плени , пол ченных в рез л тате 

выполнения мероприяти , которые снижают треб емое количество теплово  энергии для системы 

отопления и вентиля ии. Следовател но, пол ченное значение прогнозир емого срока ок паемости 

инвести и  может быт  испол зовано тол ко в качестве о еночного. 

При сравнении 2 и 3 сл чая разни а теплово  энергии составляет 401 МВт•ч в год. 

Сэкономленное количество невозобновляемого источника энергии в год в сл чае 2 составит 38557,69 

м3. А сэкономленная с мма денег в год при испол зовании здания составит 649 620 р б.  

Согласно опрос  сделанным автором на предприятиях, инвести ии строител ства приточно -

вытяжно  вентиля ионно  системы с рек пера ие  составляют  1100 р б. за  м2 жил я. Следовател но 

инвести ии строител ства приточно -вытяжно  вентиля ионно  системы с рек пера ие  для здания с 

жило  площад ю 4494,6 м2 составят 4 944 060 р б.  

Испол з я просто  экономически  расчет, ок паемост  составляет 8 лет. Это наглядно доказывает 

эффективност  испол зования системы рек пера ии тепла при проектировании вентиля ионно  

системы здания. 

Сравнивая 1 и 3 сл чаи разни а теплово  энергии составляет 517 000 кВт•ч в год. 

Сэкономленное количество невозобновляемого источника энергии в год в сл чае 1 составит 49 711 

538 м3. А сэкономленная с мма денег в год при испол зовании здания составит 837 540 р б.  

Испол з я возможные мероприятия по повышению энергоэффективности период ок паемости 

составит 12 лет. 

 

Список литературы / References 

 

1. Савранский А.А. Достижение эффекта энергосбережения при возведении жилых домов // 

Энергосбережение. 2015. №4. С. 12-15. 

2. National Building Code of Finland, Part D3. 

3. СП 50.13330.2012 (Акт ализированная редак ия СНиП 23-02-2003 « епловая защита здани »). 

4. МУП «Йошкар-Олинская  ЭЦ- »  арифы 2018 год. [Электронны  рес рс]: МУП «ЙОШКА -

ОЛИНСКАЯ  ЭЦ- »  ежим дост па: http://yolatec1.ru/novosti/321-mup-yoshkar-olinskaya-tec-1-g-

yoshkar-oly-uvedomlyaet-o-povyshenii-s-1-iyulya-2018-goda-tarifov-na-teplonositel-i-teploenergiyu.html 

(дата обращения 19.05.2019). 

5.  епловые и атомные электрические стан ии: Справочник/Под общ. ред. В.А. Григор ева и В.М. 

Зорина. М.: Энергоиздат, 1982. С. 113. 

6. Цены и тарифы. Офи иал ная статистика. [Электронны  рес рс]: Офи иал ны  са т 

 ерриториал ны  орган Федерал но  сл жбы гос дарственно  статистики по  есп блике Мари  Эл. 

 ежим дост па: 

http://maristat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/maristat/resources/75eb26004cf7677b8988d90d9d5f7b1a/

88exprj-1.pdf/ (дата обращения 19.05.2019). 


