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Резюме: Цель работы заключается в изучении решений по повышению энергоэффективности суще-
ствующего и вновь проектируемого жилого фонда, а также в проведении анализа эффективности ис-
пользования энергосберегающих окон в массовом строительстве. В практической части работы срав-
нивается окупаемость вложений в энергосберегающие окна, обосновывается выбор наиболее опти-
мального варианта остекления при использовании электрического и газового отопления. Для сравне-
ния стеклопакетов на предмет их окупаемости рассчитывалось, сколько тепла уходит через 1 м² стек-
лопакета за один отопительный сезон. Исходя из этого высчитывалась стоимость обслуживания. 
С учетом стоимости различных вариантов стеклопакета проводилось сравнение окупаемости для че-
тырех типов стеклопакетов: однокамерного, однокамерного теплосберегающего, двухкамерного и 
двухкамерного теплосберегающего. Согласно расчету максимально энергоэффективный стеклопакет 
выгоднее устанавливать при электрическом отоплении из-за высокой стоимости ресурсов. При ото-
плении газом непродолжительное время для г. Оренбурга более экономичен одинарный теплосбере-
гающий стеклопакет. При более длительном сроке – двухкамерный теплосберегающий стеклопакет. 
Для более холодных регионов России с учетом индексации газа наиболее целесообразен двухкамер-
ный пакет с низкоэмиссионным покрытием. В южных регионах Российской Федерации достаточно ис-
пользовать одинарный теплосберегающий стеклопакет, кроме этого, специальное покрытие поможет 
защитить помещение от излишнего нагрева. 
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Abstract: The aim of the work consists in studying available solutions for improving the energy efficiency of 
the existing and newly designed housing stock, as well as analysing the efficiency of using energy-saving 
windows in mass construction. In the practical part of the work, the return on investment in energy-saving 
windows is compared and the most optimal glazing options for cases of electric and gas heating are justified. 
In order to compare the double-glazed windows for their payback, the heat loses through 1 mІ of double-
glazed windows for one heating season was calculated. On this basis, the maintenance cost was calculated, 
and, taking into account the cost of various options of the double-glazed window, the payback was compared 
for four types of double-glazed windows: single-chamber, single-chamber heat-saving, two-chamber and 
two-chamber heat-saving. According to the calculation, the most energy-efficient double-glazed window is 
more profitable for installation with electric heating due to the high cost of resources. In the case of gas heat-
ing for a short-time period in the city of Orenburg, the single heat-saving double-glazed window was deter-
mined to be more economical. For a longer period, a two-chamber heat-saving double-glazed window is 
preferable. Taking into account gas indexation, for the colder regions of Russia, a two-chamber package with 
a low-emission coating was established to be the most appropriate. In the southern regions of the Russian 
Federation, the application of a single heat-saving double-glazed window appears to be sufficient with the 
option of a special coating for protecting the room from excessive heating. 
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Введение 
Мировые тенденции остекления со-

временных зданий диктуют максимальную 
открытость помещений солнечному свету. 
Основными принципами нового тренда явля-
ются эстетические преимущества, повышение 
уровня инсоляции помещения и улучшения 
самочувствия людей. 

Несмотря на внешние преимущества, 
становится все более актуальным вопрос 
энергосбережения и рационального исполь-
зования ресурсов, что приводит к существен-
ным затратам на отопление зданий. 

Повышение энергетической эффек-
тивности и энергосбережение входят в состав 
приоритетных направлений развития россий-
ской экономики1. Федеральный закон № 261-
ФЗ определяет задачи энергосбережения в 
промышленности, транспорте, системах гене-
рации и передачи энергии, а также в отрасли 
строительства2. В документе регламентирует-
ся соответствие зданий и сооружений требо-
ваниям энергоэффективности и оснащенно-
сти приборами учета ресурсов. 

Российская Федерация – одна из са-
мых холодных стран, расположенная в основ-
ном выше 55° северной широты, при этом 
большую часть территории занимает вечная 
мерзлота. В сравнении с Центральной Евро-
пой холодный климат на 20% повышает по-
требление энергии на отопление и освещение 
помещений и на 25% увеличивает стоимость 
строительства зданий и сооружений и их экс-
плуатации. Климат ухудшает возможность 
возобновляемых источников, в числе которых 
солнечная энергия и биомасса [1].  

До 38% потребления первичной энер-
гии России занимает сектор зданий и соору-
жений, что эквивалентно объему потребления 
энергии в Италии или сумме энергопотребле-
ния Нидерландов и Польши [2].  

В настоящий момент одной из основ-
ных задач Министерства строительства явля-
ется создание системы энергосбережения во 
всех сферах, начиная от проектирования, 

строительства, эксплуатации и заканчивая 
капитальным ремонтом зданий, строений и 
сооружений. Внедрение энергосберегающий 
мероприятий может достигать экономии 30% 
ресурсов, а по тепловой энергии до – 50%, 
что напрямую будет способствовать огромно-
му экономическому эффекту и снижению пла-
ты за коммунальные услуги [3]. 

Приказ Минстроя России «Об утвер-
ждении требований энергетической эффек-
тивности зданий, строений, сооружений», 
вступивший в силу в апреле 2018 г., устано-
вил требования по энергосбережению и по-
вышению энергоэффективности в строитель-
ном комплексе. 

Соблюдение требований энергетиче-
ской эффективности распространяется как на 
проектировщиков, архитекторов, так и на за-
стройщиков. Это способствует применению 
новых архитектурных решений, современных 
материалов, инновационного оборудования. 
Согласно приказу, для отопления и вентиля-
ции вновь строящихся зданий предусмотрено 
поэтапное снижение удельного расхода теп-
ловой энергии. Запланировано снижение рас-
хода тепла на отопление новостроек с января 
2023 г. – на 40%, а в 2028 г. – на 50%. С 
2018 г. данный показатель уже был снижен на 
20%. 

Кроме этого, к 2023 г. около 
10 кВт·ч/м3 должны производиться за счет во-
зобновляемых и альтернативных источников 
энергии, а также вторичных энергетических 
ресурсов за счет дополнения инженерных си-
стем инновационными приборами. Уже к 
2028 г. этот показатель увеличивается вдвое. 

Повысить комфорт жизни населения 
призван проект «Умный город», разработан-
ный Министерством строительства Россий-
ской Федерации. Улучшить энергоэффектив-
ность города предполагается за счет цифро-
вой трансформации и автоматизации процес-
сов. 

С 2016 г. новым и реконструирован-
ным жилым домам необходимо присваивать 

___________________________ 

1 Об утверждении приоритетных направлений развития науки, технологии и техники в РФ и перечня критиче-
ских технологий: указ Президента РФ № 899 от 7 июля 2011 года [Электронный ресурс] // КонсультантПлюс.  
URL: http://www.consultant.ru (10.07.2019). 
2Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации: федер. закон от 23.11.2009 N 261-ФЗ (ред. от 27.12.2018) 
[Электронный ресурс] // КонсультантПлюс. URL: http://www.consultant.ru (12.07.2019). 
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класс согласно энергетической эффективно-
сти. Таким образом, создается понятная 
структура критериев оценки. На правовом 
уровне требования закреплены в Приказе 
Минстроя РФ № 399-Пр, что способствует 
снижению энергопотребления. 

Теплотехнический расчет существую-
щей застройки показал, что многоквартирный 
десятиэтажный дом мог получить класс D и 
введен в эксплуатацию с расходом тепловой 
энергии 91 кВтч/м2, но с 1 июля 2018 г. этот 
показатель должен быть сокращен до 
73 кВтч/м2, а к 2023 г. – до 55 кВтч/м2. Благо-
даря введенным требованиям новые дома 
будут более комфортными и недорогими в 
эксплуатации. 

Оценка существующего и вновь проек-
тируемого жилого фонда показала, что суще-
ствующие здания, имея класс D согласно 
шкале энергоэффективности, требуют эконо-
мического стимулирования в качестве утеп-
ления фасадов, замены окон и т.д., а строить 
разрешено только жилье класса А.  

С точки зрения архитектурно-
планировочных решений достичь требования 
энергоэффективности с учетом оптимизации 
затрат можно за счет компактной формы зда-
ния, уменьшения влияния мостиков холода, 
ориентации по сторонам света. При сложной 
конфигурации здания в плане потребуются 
большие вложения, поэтому на этапе проек-
тирования необходимо рационально соотно-
сить полезную площадь и внешний периметр. 
Для достижения энергоэффективности ис-
пользуются многослойные или слоистые кон-
струкции [4]. 

Обязательные требования снижения 
энергопотребления в 2018–2028 гг. ориенти-
рованы на новое строительство, включая ка-
питальный ремонт.  

На первом этапе для снижения расхо-
да тепловой энергии и повышения энергоэф-
фективности можно утеплить стены, кровлю, 
а также установить энергосберегающее ос-
текление в комплексе с рекуперацией тепла. 
С точки зрения оптимизации капитальных за-
трат наилучшее решение – усиление тепло-
защиты стен и кровли на 33%, окон на 49% и 
рекуперация тепла воздуха с КПД от 25%, как 
отмечают специалисты Технониколь [5]. Дан-
ные мероприятия должны сопровождаться 
налоговыми послаблениями, льготной ипоте-
кой на объекты высокого класса энергоэф-
фективности и другими мотивационными ин-
струментами. 

Методы 
Одним из наиболее оптимальных пу-

тей снижения теплопотерь является примене-

ние энергоэффективного остекления. Оно за-
держивает тепловое излучение благодаря 
нанесению на поверхность низкоэмиссионных 
покрытий, которые пропускают короткие вол-
ны и препятствуют проникновению длинно-
волнового теплового излучения, например, от 
системы отопления. 

В статье, на примере окупаемости 
вложений в энергосберегающие окна, рас-
сматривается вопрос с практической точки 
зрения и обосновывается выбор наиболее 
оптимального варианта остекления. На дан-
ный момент отсутствуют утвержденные мето-
дики оценки экономической выгоды от вне-
дрения энергосберегающих мероприятий. 
В статье применяются некоторые упрощения, 
обращается внимание только на проверку 
эффективности остекления. 

На вопрос рациональности выбора 
оконных конструкций нельзя дать однознач-
ный ответ для всех регионов Российской Фе-
дерации, поэтому проводится анализ для 
г. Оренбурга. Климатическая характеристика 
принята исходя из СП 131.13330.2011 «Стро-
ительная климатология».  

Для расчетов используются данные 
отопительного сезона, когда среднесуточная 
температура достигает отметки ниже 8 ºС. 
Для Оренбурга средняя температура отопи-
тельного сезона – -6,1 ºС, продолжитель-
ность – 195 дней. Внутренняя температура 
помещения принимается равной +22 ºС. 

Тарифы энергоресурсов на обслужи-
вание здания в соответствии с ценами на 
1 января 2019 г.: 

– электроэнергия – 3,88 руб./кВт·ч; 
– газ – 5,76 руб./м³. 
Принимается эффективность работы 

электронагревателя, приближенная к 100%. 
Таким образом, с 1 кВт·ч получается пример-
но 3,6 МДж соответственно 1 МДж = 3,88/3,6 = 
1,077 руб. 

Газ отдает около 34 МДж/м³, коэффи-
циент полезного действия современных кот-
лов примерно 92%. Таким образом, с учетом 
потерь остается 31,28 МДж/м³. 1 МДж = 
5,76/31,28 = 0,184 руб. 

Для того чтобы рассчитать окупае-
мость более энергоэффективных окон, обра-
щается внимание лишь на сравнение стекло-
пакетов в виду того, что остекление занимает 
большую площадь проема, а теплопроводно-
стью профиля можно пренебречь в виду его 
меньшей доли и, соответственно, меньшего 
влияния на сохранение тепла.  

Средние цены вариантов остекления и 
исходные данные расчета представлены в 
табл. 1 и 2 соответственно. 
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Таблица 1 
Средняя цена окон от различных производителей 

Table 1 
Average price of windows from different manufacturers 

Вид стеклопакета 
Термическое сопротивление, 

(м2·°С)/Вт 
Цена за 1 м², руб. 

Однокамерный (4х16х4) 0,32 1020 
Однокамерный теплосберегающий (4х16х4) 0,55 1200 
Двухкамерный (4х12х4х12х4) 0,54 1440 
Двухкамерный теплосберегающий (4х12х4х12х4) 0,68 1690 

 
Таблица 2 

Исходные данные для расчета 
Table 2 

Initial data for calculation 
Климатология Значение 

Температура внутреннего воздуха, °С 22 
Средняя температура наружного воздуха в отопительный сезон, °С -6,1 
Продолжительность отопительного сезона, дни 195 
Стоимость ресурсов – 
Электроэнергия, руб/кВт 3,88 
Газ, руб/м³ 5,76 
КПД электрообогревателя, % 100 
КПД газового котла, % 92 
Стоимость тепла – 
Электрообогрев, руб/МДж 1,077778 
Газовый котел, руб/МДж 0,184143 
Стоимость 1 м² окна – 
Однокамерный стеклопакет (4х16х4), руб. 1020 
Однокамерный теплосберегающий стеклопакет (4х16х4), руб. 1200 
Двухкамерный стеклопакет (4х12х4х12х4), руб. 1440 
Двухкамерный теплосберегающий стеклопакет (4х12х4х12х4), руб. 1690 

 
Для сравнения стеклопакетов на 

предмет их окупаемости рассчитывается, 
сколько тепла уходит через 1 м² стеклопакета 
за 1 отопительный сезон: 

 

R
F)tt(

Q наружвнутр
t


 , 

 

где tвнутр. – внутренняя температура помеще-
ния; tнаружн. – средняя температура отопитель-
ного периода; F – площадь, принимаемая за 
1 м²;   – время (ч.); R – термическое  
сопротивление ((м2 ·°С)/Вт). 

Вычислив потери тепла за отопитель-
ный сезон и умножив это число на стоимость 
тепла, получается стоимость обслуживания. 
Прибавив стоимость стеклопакета, вычисля-
ются общие затраты и выполняется сравне-
ние.  

Результаты и их обсуждение  
В табл. 3 показан расчет количества 

тепла, потерянного за 1 отопительный сезон 
через 1 м². 

Далее рассматривается экономия ре-
сурсов за средний срок ипотеки, который в 
2018 г. составил 17 лет.  

Часть полученной выгоды государство 
могло бы использовать для введения льгот-
ных выплат жителям при приобретении жилья 
высокого класса энергоэффективности.  

Общие расходы на отопление при ис-
пользовании газа и электричества, соответст-
венно, на 1 м² окна за 17 лет представлены в 
табл. 4. 

На примере 17-этажного жилого дома, 
расположенного в г. Оренбурге по адресу Га-
ранькина, 21, в котором используется в каче-
стве отопления автономная крышная котель-
ная, рассчитаем выгоду от использования 
энергоэффективного остекления за 17 лет. 
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Таблица 3 
Расчет параметров окупаемости энергоэффективного остекления 

Table 3 
Calculation of payback parameters of energy-efficient glazing 
Вид стеклопакета  

Однокамерный (4х16х4) 410962,5 Вт·ч = 1479,465 МДж 
Однокамерный теплосберегающий (4х16х4) 239105,5 Вт·ч = 860,7796 МДж 
Двухкамерный (4х12х4х12х4) 243533,3 Вт·ч = 876,72 МДж 
Двухкамерный теплосберегающий (4х12х4х12х4) 193394,1 Вт·ч = 696,2188 МДж 

Для расчета окупаемости в качестве базового принимается однокамерный стеклопакет 
  При газовом 

отопления 
При электрическом 

отоплении  
Однокамерный теплосберегающий (4х16х4), лет 1,579963027 0,26994385 
Двухкамерный (4х12х4х12х4), лет 3,784076738 0,646526677 
Двухкамерный теплосберегающего (4х12х4х12х4), лет 4,645375019 0,793683395 

 
Таблица 4 

Сравнение расходов на отопление при разном остеклении 
Table 4 

Comparison of heating costs for different glazing 

Вид стеклопакета 
Стоимость 

стеклопакета, 
руб. 

Потери тепла при 
газовом 

отоплениии, руб. 
Итого, руб. 

Однокамерный (4х16х4) 1020 4631,368696 5651,368696 
Однокамерный теплосберегающий (4х16х4) 1200 2694,614514 3894,614514 
Двухкамерный (4х12х4х12х4) 1440 2744,514783 4184,514783 
Двухкамерный теплосберегающий (4х12х4х12х4) 1690 2179,467621 3869,467621 

Вид стеклопакета 
Стоимость 

стеклопакета, 
руб. 

Потери тепла при 
электрическом 
отоплении, руб. 

Итого, руб. 

Однокамерный (4х16х4) 1020 27107,0865 28127,0865 
Однокамерный теплосберегающий (4х16х4) 1200 15771,39578 16971,39578 
Двухкамерный (4х12х4х12х4) 1440 16063,45867 17503,45867 
Двухкамерный теплосберегающий (4х12х4х12х4) 1690 12756,276 14446,276 

 
С учетом средней площади фасадного 

остекления 3 000 м2 выгода от использования 
двухкамерного энергосберегающего пакета по 
сравнению с обычным однокамерным за 
17 лет составит 5 346 000 руб. Эту сумму в 
общей сложности жильцы одного дома могут 
сэкономить при оплате отопления по квитан-
циям за коммунальные услуги. 

Выводы 
Теплосберегающее стекло, помимо 

выявленного экономического эффекта для 
отопления зимой, препятствует нагреву от 
солнечной радиации летом, что экономит 
средства на охлаждение помещения. Макси-
мально эффективный стеклопакет выгоднее 
брать при электрическом отоплении в виду 
высокой стоимости ресурсов. При отоплении 
газом непродолжительное время для г. Орен-
бурга более экономичен одинарный теплосбе-
регающий стеклопакет, при более длительном 
сроке лучше использовать двухкамерный теп-

лосберегающий стеклопакет. Для более хо-
лодных регионов России с учетом индексации 
газа двухкамерный пакет с низкоэмиссионным 
покрытием наиболее целесообразен в исполь-
зовании. 

Южным регионам Российской Федера-
ции достаточно использовать одинарный теп-
лосберегающий стеклопакет, кроме этого, спе-
циальное покрытие поможет защитить поме-
щение от лишнего нагрева. 

В случае проживания в квартире без 
счетчиков на топление нет смысла переплачи-
вать за самые энергосберегающие окна. Одна-
ко i-стекло можно применить к окнам на сол-
нечной стороне для экономии на охлаждении в 
летний период. Для строительства в частном 
секторе лучше выбрать более инновационное 
остекление, а для многоквартирных домов с 
позиции льгот государства и информирования 
населения прививать культуру энергоэффек-
тивности. 
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