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Энергосбережение является стратегическим направлением развития эко-
номики Российской Федерации. Львиная доля потребления энергоресурсов 
приходится на жилищно-коммунальное хозяйство. Важную роль в экономии 
тепловой энергии, затрачиваемой на отопление жилищного фонда, играет 
качество их теплозащиты. В настоящее время в эксплуатации находится 
огромное количество зданий, построенных до ввода в действие современных 
норм по требованиям теплозащиты. Показатели удельных расходов тепловой 
энергии на отопление в таких зданиях значительно превышают значения для 
современных зданий, построенных с учетом актуальных требований и норм. 
В связи с этим представляет интерес поиск правильного технико-экономи-
ческого решения – согласиться с увеличенными расходами тепловой энергии 
или проводить утепление наружных ограждающих конструкций. В статье 
приведена оценка результатов определения приведенного сопротивления те-
плопередаче наружных стен жилого здания, эксплуатируемого с 1970 г. Для 
рассматриваемого здания предложен вариант утепления наружных ограж-
дений в соответствии с действующими нормами, определена сметная стои-
мость строительно-монтажных работ. Определена экономическая целесоо-
бразность выполнения мероприятий по повышению теплозащиты наружных 
ограждающих конструкций обследуемого здания.

Цель – определение эффективного способа управления объектами жи-
лищного фонда с учетом политики энергосбережения.
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Метод или методология проведения работы: в статье использовались 
результаты натурного эксперимента, а также технико-экономические ме-
тоды анализа.

Результаты: определены показатели, определяющие технико-экономи-
ческую целесообразность проведения энергосберегающих мероприятий для 
эксплуатирующихся объектов жилой застройки.

Область применения результатов: полученные результаты целесоо-
бразно применять на уровне управляющих компаний или муниципалитетов.

Ключевые слова: ЖКХ; энергосбережение; экономическая целесообраз-
ность; управление; сметная стоимость

Для цитирования. Суровцов М.М., Морева Ю.А., Новоселова Ю.Н. Оценка 
качества природных вод в зоне воздействия нефтегазовой промышленности 
// Наука Красноярья. 2023. Т. 12, №1. С. 7-20. DOI: 10.12731/2070-7568-2023-
12-1-7-20 

ASSESSMENT OF THE ECONOMIC EFFICIENCY         
OF ENERGY SAVING MEASURES IN THE SPHERE 

OF HOUSING AND COMMUNAL SERVICES

M.M. Surovtsov, Yu.A. Moreva, Yu.N. Novoselova

Energy saving is a strategic direction in the development of the economy of 
the Russian Federation. The lion’s share of energy resources consumption is in the 
housing and utilities sector. The quality of their heat protection plays an important 
role in saving of heat energy spent on heating of housing stock. At present there is a 
great number of buildings in operation which were built before introduction of modern 
norms on thermal protection requirements. Indicators of specific consumption of 
heat energy for heating in such buildings considerably exceed values for modern 
buildings, constructed taking into account the current requirements and norms. In 
this connection, it is of interest to find the right technical and economic solution – 
to accept the increased consumption of thermal energy or to carry out insulation 
of external enclosing structures. The article assesses the results of determining the 
thermal resistance of outer walls of a public building occupied since 1970. There 
is a variant of outside enclosures insulation in accordance with the existing norms 
and the estimated cost of construction and installation works of the building under 
consideration. The economic feasibility of implementing measures to improve the 
thermal protection of the exterior enclosing structures of the building under study 
is determined.



9Наука Красноярья, Том 12, № 1, 2023

Purpose. Determining an effective way to manage the housing stock, taking into 
account energy conservation policies

Methodology in article the results of the full-scale experiment, and also technical 
and economic methods of analysis were used.

Results: the indicators that determine the technical and economic feasibility 
of energy-saving measures for operating residential buildings were determined.

Practical implications it is reasonable to apply the results obtained at the level 
of management companies or municipalities.

Keywords: housing and utilities; energy conservation; economic feasibility; 
management; estimated cost
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Введение
Одним из основных драйверов экономического развития России явля-

ется энергосбережение [18]. Эффективное использование энергоресурсов 
приводит к уменьшению материальных затрат и к экономии природных 
ресурсов, что в свою очередь стимулирует устойчивый рост экономики, а 
также повышает качество жизни населения [8, 15].

Одним из самых крупных потребителей энергоресурсов в стране яв-
ляется жилищно-коммунальное хозяйство [23, 24]. Количество ресурсов, 
расходуемое данной отраслью, постоянно возрастает [6, 7]. Этот факт 
объясняется значительным износом основных фондов, а также наличием 
неэффективных строительных конструкций и материалов в зданиях с дли-
тельным сроком эксплуатации [1, 8].

По данным Минэкономразвития России [10], в 2019 году более 65% 
всего потребления тепловой энергии населением пришлось на отопление. 
Стоит отметить, что, по сравнению с 2018 годом, расход топливно-энерге-
тических ресурсов на отопление зданий увеличился на 2,15 млн т.

Важную роль в экономии тепловой энергии, затрачиваемой на отопле-
ние зданий, играет качество их теплозащиты. Теплозащитной характери-
стикой ограждающей конструкции здания является величина приведенного 
сопротивления теплопередаче, которая зависит от конструктивных осо-
бенностей ограждения, а также эффективности используемого утеплите-
ля [3,4,11,12]. С течением времени нормируемое значение сопротивления 
теплопередаче изменялось в сторону увеличения по мере усиления тре-
бований к теплозащите зданий.
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В настоящее время в стране в эксплуатации находится огромное ко-
личество зданий, построенных до ввода в действие современных норм 
по требованиям теплозащиты. Показатели удельных расходов тепловой 
энергии на отопление в таких зданиях значительно превышают значения 
для аналогичных зданий, построенных с учетом современных требований 
и норм [12-14]. Снизить расходы на отопление возможно путем включения 
в конструкцию наружных ограждений эффективных теплоизоляционных 
материалов. Однако при этом требуются значительные финансовые вложе-
ния. Собственники этих зданий вынуждены принимать решение о целесо-
образности проведения работ по утеплению здания. Для этого им необхо-
димы методики обоснования целесообразности проведения таких работ.

Цель исследования
Определение целесообразности выполнения мероприятий по повы-

шению теплозащиты наружных ограждающих конструкций зданий при 
проведении капитального ремонта.

Методы и материалы
Нами было проведено обследование жилого здания, построенного в 

70-х годах XX века.
Здание четырехэтажное, расположено в городе Магнитогорске. Наруж-

ные стены выполнены из силикатного кирпича без эффективного утепли-
теля, внутри оштукатурены. В качестве утепляющего слоя для чердачного 
перекрытия использована засыпка из доменного шлака. В течение длитель-
ного времени в помещениях здания наблюдалось неблагополучная темпе-
ратурная обстановка в холодный период года. Причиной невыполнения 
требований к температуре внутреннего воздуха являются повышенные 
потери теплоты через наружные ограждающие конструкции. 

Для определения фактических значений сопротивлений теплопереда-
че наружных стен было проведено тепловизионное обследование и вы-
полнены расчеты. Требуемая, или нормативная, величина сопротивления 
теплопередаче наружных стен для зданий, построенных в 70-х годах, в 
соответствии со СНиП II-А.7-71 «Строительная теплотехника. Нормы 
проектирования» (глава 7), который действовал на момент ввода здания 
в эксплуатацию, по санитарно-гигиеническим требованиям составляет 
0,996 м2 °С/Вт. Нормативная величина сопротивления теплопередаче на-
ружных стен по современным требованиям СП 50.13330.2012 «Тепловая 
защита зданий» [16] в соответствии с вычисленной величиной ГСОП рав-
на 2,764 м2 °С/Вт.
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Значение сопротивления теплопередаче наружных стен, определя-
лось и аналитическим путем с учетом материала и толщины слоев кон-
струкции по методике [16]. Согласно этой методике, приведенное со-
противление теплопередаче двухслойной наружной стены находится 
по формуле:

,                                       (1)

где δi – толщина i-го слоя, м;
λi – коэффициент теплопроводности i-го слоя, Вт/(м °С);
αв – коэффициент теплоотдачи на внутренней поверхности огражде-

ния, αв=8,7 Вт/(м2·°С);
αн – коэффициент теплоотдачи для зимних условий на наружной по-

верхности ограждения, αн=23 Вт/(м2·°С).
Величина сопротивления теплопередаче наружных стен, полученная в 

результате расчета по этой формуле, составила 0,858 м2°С/Вт, что мень-
ше значения 0,996 м2°С/Вт, вычисленного по нормам, действующим на 
момент постройки здания. 

Для учета теплотехнической неоднородности наружных стен обсле-
дуемого общественного здания были проведены расчеты сопротивления 
теплопередаче по методике СП 230.1325800.2015 «Конструкции огражда-
ющие зданий. Характеристики теплотехнических неоднородностей» [17]. 
Причем для конструкции наружной стены обследуемого здания при рас-
четах была учтена только линейная неоднородность и выбран следующий 
типовой набор элементов:

– сопряжение с плитой перекрытия;
– стыки с оконными и дверными блоками;
– примыкание к цокольному ограждению; 
– наружные выпуклые углы [3, 4, 19]. 
Приведенное сопротивление теплопередаче наружной стены, рассчи-

танное по методике [17], составило R0 = 0,77 м2°С/Вт.
Для определения значения фактического сопротивления теплопередаче 

наружных стен было проведено их комплексное тепловизионное обследо-
вание с помощью термографа TESTO 872 (рис. 1). 

Значения, полученные по результатам замеров, сравнивались с резуль-
татами расчетов по методикам [16] и [17].

Обследование проводилось при температуре наружного воздуха tн= -4°С, 
скорости ветра v = 3 м/с, направление ЮЗ, а также при tн= -8,9°С, скорости 
ветра v = 0,8 м/с, направление ЮВ.
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Рис. 1. Результаты тепловизионного обследования внутренней                                       
поверхности наружных стен здания

Усредненное значение фактического сопротивления теплопередаче на-
ружных стен, полученное по замеренным величинам, в результате расче-
та по методике ГОСТ Р 54853-2011 «Метод определения сопротивления 
теплопередаче ограждающих конструкций с помощью тепломера» [9] со-
ставило 0,79 м2°С/Вт.

Для оценки целесообразности проведения мероприятий по энергосбе-
режению рекомендуется использовать критерий экономического эффекта 
[1, 2, 20, 21].

Результаты исследования
Значения сопротивления теплопередаче наружных стен обследуемого 

здания, полученные в результате расчетов по различным методикам, на-
глядно представлены на рисунке 2.

Сравнение полученных результатов показало, что величина фактиче-
ского сопротивления теплопередаче наружных стен меньше нормативно-
го значения по требованиям, действующим на момент постройки здания. 
Этот факт объясняет повышенные теплопотери в обследуемом здании и 
неблагоприятный температурный режим в его помещениях. Также стоит 
отметить, что значение фактического сопротивления теплопередаче по 
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своей величине практически совпадает со значением, полученным в ре-
зультате расчета по методике [17] с учетом теплотехнической неоднород-
ности. Следовательно, при выполнении проектов реконструкции систем 
отопления зданий, находящихся в длительной эксплуатации, в случаях 
утепления наружных ограждений, а также без их утепления, расчеты зна-
чения приведенного сопротивления теплопередаче ограждений возможно 
выполнять с минимальной долей погрешности по методике [16] с учетом 
технической неоднородности без проведения тепловизионной съемки.

Рис. 2. Значения сопротивлений теплопередаче наружных стен 
обследуемого здания: 1 – расчетная величина по формуле (1); 2 – расчетная 
величина по методике [9] с учетом теплотехнической неоднородности; 3 – 
по результатам натурных замеров; 4 – нормативная величина по СНиП II-А.7-71 
«Строительная теплотехника. Нормы проектирования»; 5 – нормативная 

величина по СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» 

Для выявления целесообразности утепления наружных ограждающих 
конструкций обследуемого здания было рассмотрено два варианта. В пер-
вом варианте предложено выполнить работы по утеплению наружных 
ограждений с применением эффективного теплоизоляционного материа-
ла [3-5, 14]. Толщины утеплителя были выбраны из условия обеспечения 
современных требований теплозащиты. При этом определено количество 
теплоты, необходимое для отопления здания. Оно составило Qгод 563,4 
Гкал. Во втором варианте произведен расчет количества теплоты для ото-
пления при существующих конструкциях, без утепления, Qгод=912,9 Гкал. 
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В этом случае при определении потерь теплоты через наружные стены за 
основу было принято значение сопротивления теплопередачи, полученное 
по результатам натурных измерений.

Рассчитанная сметная стоимость строительно-монтажных работ по 
утеплению ограждающих конструкций в ценах по состоянию на фев-
раль 2023 года составила порядка 15 млн. руб. Годовая экономия тепло-
вой энергии на отопление после выполнения утепления составила 349,5 
Гкал, что с учетом тарифа на тепловую энергию, утвержденного Поста-
новлением Министерства тарифного регулирования и энергетики Челя-
бинской области № 54/27 от 27.11.2020 года в размере 1265,5 руб/Гкал, в 
денежном эквиваленте соответствует 442 тыс. руб. В этом случае пери-
од окупаемости вложений на мероприятия по утеплению ограждающих 
конструкций составит 33,9 года, что значительно превышает общепри-
нятый нормативный срок окупаемости внедрения энергосберегающих 
мероприятий [22, 25].

Выводы
Таким образом, проведенный технико-экономический расчет показал, 

что мероприятия по утеплению наружных ограждающих конструкций 
обследуемого здания являются технически реализуемыми, но нецелесоо-
бразными с экономической точки зрения.

Это означает, что, несмотря на важность проведения энергосберегаю-
щих мероприятий, их практическая реализация может быть экономически 
неэффективна. Собственникам зданий, компаниям, работающим в сфере 
ЖКХ, а также органам государственной власти, занимающимся разработ-
кой стратегии управления ЖКХ, необходимо принимать это во внимание 
и осуществлять мероприятия по энергосбережению исходя не из текущей 
конъюнктуры, а на основе тщательной оценки ожидаемого экономического 
эффекта этих мероприятий.
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