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_____________________________________________________________________________ 

В статье проводится оценка влияния солнечной радиации на годовую нагрузку 

теплопотребления общественным зданием в зависимости от различных вариантов 

ориентации фасадов здания и с учетом переменных внутренних бытовых 

теплопоступлений в г. Москва, позволяющая делать прогноз по снижению нагрузки на 

систему отопления в отопительный период года. 

______________________________________________________________________ 

 

Практически любому возводимому зданию или сооружению, за 

исключением некоторых индивидуальных «нетиповых» проектов, диктуются и 

архитектурные нормы по инсоляции и естественному освещению помещений. 

Архитекторы, разрабатывая концепцию возводимого здания, определяются с 

архитектурным решением по выбору светопрозрачных конструкций, которые 

выполняют как декоративную и защитную функции, так и функцию обеспечения 

нормированной освещённости помещения в светлое время суток. Однако, вместе 

с этим поднимается вопрос о теплопоступлениях от солнечной радиации в здание, 

и, в зависимости от принятых решений, величина этих теплопоступлений может 

быть существенной, в том числе и в зимний период влиять на теплопотребление 

здания [1, 2] и выбор мощности системы отопления [3-5]. 

На сегодняшний день возводится достаточно большое количество объектов, 

в которых приняты технологические решения с высокими уровнями 

тепловыделений – это различные учебные, административные, офисные и 

торговые здания. В таких объектах строительства необходимо большое 

количество энергии для охлаждения воздуха и поддержания требуемых 

(расчетных) параметров микроклимата [6, 7]. Так же в различных странах 

уделяется внимание изучению солнечного излучения для различных инженерных 

решений [8]. 

В данной статье рассматривается модель трехэтажного офисного здания с 

определенными заданными параметрами. Адрес расположения офисного здания – 

город Москва. Москва расположена в умеренных широтах, обладает влажным 

умеренным континентальным климатом, с четкой выраженной сезонностью. В 

году около девяноста дней являются ясными. Расчетная температура наружного 

воздуха для определения максимальной нагрузки на систему отопления 

составляет –26 
о
С, а продолжительность отопительного сезона составляет почти 

две трети года – 204 дня. 
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В каждом помещении устроены однотипные окна одинакового типоразмера, 

который составляет 5,8x2,5 (h) метра. В здании только два фасада имеют 

остекленность. 

В качестве рассматриваемых окон, через которые будут рассчитаны 

величины теплопоступлений от солнечной радиации в офисное здание, приняты 

стеклопакеты от японского производителя «AGC», формула «4M1-16Ar-4И»: 4 мм 

Planibel clear – 16 мм, Ar – 4 мм, Planibel TopN+T с коэффициентом 

теплопередачи окна k0 = 1,1 Вт/(м
2
·°С), коэффициентом общего пропускания 

солнечной энергии g = 0,64, коэффициентом светопропускания τ1 = 0,8. 

Расчет теплопоступлений от солнечной радиации производится при 

естественной облачности за сутки каждого месяца отапливаемого периода в 

нескольких рассматриваемых случаях, при которых окна будут ориентированы на 

каждую из восьми рассматриваемых ориентаций фасада по сторонам света: юг 

(Ю), запад (З), восток (В), юго-запад (ЮЗ), юго-восток (ЮВ), северо-запад (СЗ), 

северо-восток (СВ). Учитывая тот фактор, что архитектура здания предполагает 

расположение окон на двух противоположных сторонах фасада, то будут 

сравнены данные по теплопоступлениям на каждую из четырех пар условной 

ориентации здания: север-юг, запад-восток, юго-восток-северо-запад, юго-запад-

северо-восток. 

Продолжительность отопительного сезона в г. Москва составляет m = 7 

месяцев: с начала октября по конец апреля. Расчёт теплопоступлений от 

солнечной радиации осуществляется согласно [9, 10]. 

Суммарные поступления тепловой энергии от солнечной радиации в течение 

суток за месяц рассматриваемого отопительного периода через все окна в здании 

представлены в табл. 1. 

На рис. 1 авторами представлены итоговые диаграммы всех 

теплопоступлений от солнечной радиации в здание за сутки по рассматриваемым 

ориентациям фасадов. 

На следующем этапе было определено количество теплоты, поступающей от 

людей, оргтехники и искусственного освещения в здании. 

В соответствии с функциональным назначением помещения установлена 

категория работ Iа для сотрудников, осуществляющих легкую физическую работу 

с энергозатратами до 139 Вт. 
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Таблица 1 

Общее количество солнечной энергии, проникающей в здание через все 

оконные проемы за сутки, кВт∙ч 

Месяцы  

отопительног

о периода 

Теплопоступления через окна на фасадах заданной 

ориентации за сутки, кВт∙ч 

С Ю З В ЮВ СЗ ЮЗ СВ 

Октябрь 61,50 158,9 112,6 114,2 152,5 61,50 153,3 61,50 

Ноябрь 34,81 93,49 62,25 63,34 86,43 34,81 85,61 34,81 

Декабрь 26,58 49,26 31,20 26,58 52,16 26,58 41,56 26,58 

Январь 44,37 109,9 77,04 78,81 94,92 44,37 104,9 44,37 

Февраль 93,24 227,4 156,1 155,2 209,5 93,24 222,7 93,24 

Март  143,48 330,2 254,7 254,7 325,3 169,3 326,3 143,5 

Апрель  190,58 351,5 295,1 296,7 363,1 217,1 358,1 187,3 

Сумма по 

ориентациям 
1915,22 1978,47 1930,71 1883,62 

 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма теплопоступлений от солнечной радиации в здание за сутки по 

рассматриваемым ориентациям фасадов, кВт∙ч: 1 – север, юг; 2 – запад, восток; 3 – юго-

восток, северо-запад; 4 – юго-запад, северо-восток 

 

Расчетное значение температуры внутреннего воздуха в холодный период 

года принято tв = 20 °С. 

На основании данных о количестве принятой оргтехники, а также с учетом 

неодновременности работы этой техники, рассчитаем количество поступающей 

теплоты. Суммарные теплопоступления в здании от оргтехники составят 42,84 Вт. 
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Количество теплоты, отдаваемое в помещение от искусственного освещения, 

определим по [11]. 

За счет увеличенных часов солнечного дня в начале и конце отопительного 

периода (октябрь, март, апрель), значения теплопоступлений от искусственных 

источников освещения будут ниже и с учетом поправочного коэффициента 

составят 72,57 кВт
.
ч. 

На основании климатических данных согласно принятых значений 

сопротивлений теплопередаче наружных ограждающих конструкций, определена 

максимальная мощность системы отопления, а также рассчитаны посуточные 

теплопотери здания за месяцы отопительного периода при разных вариантах 

ориентации здания. Для расчета потребуются усредненные суточные 

климатические данные за некоторый период в годах. Были получены 

климатические данные непосредственно с метеорологической станции, 

расположенной в г. Дмитров Московской области. 

Согласно данным, полученным в ходе теплотехнического расчета 

рассматриваемой оболочки здания на самые неблагоприятные климатические 

условия, при рассмотрении четырех основных ориентаций здания по сторонам 

света, из которых наиболее оптимальными с теплотехнической точки зрения 

оказалась ориентация главных фасадов на север – юг, а также на юго-запад – 

северо-восток. Нагрузка системы отопления в этих случаях составляет 64,19 кВт. 

Наибольшие тепловые потери здания возникают при ориентации главных фасадов 

на запад – восток, а также на юго-восток – северо-запад: в этом случае расчетная 

нагрузка на систему отопления составляет 64,89 кВт. 

На рис. 2-5 представлены полученные авторами диаграммы теплового 

баланса здания за отопительный сезон, кВт∙ч. 

При расчетах солнечной радиации в действительных условиях была 

рассчитана величина энергии, которая поступает в здание за каждые сутки 

месяцев отопительного сезона. Хотя ориентация здания на восток – запад и 

приводит к более большим значениям теплопотерь, но именно в этом 

рассматриваемом случае в здание поступает наибольшее количество солнечной 

энергии, поэтому считаем, что данная ориентация является наиболее оптимальной 

и для дальнейшего анализа принимаем ее. 

По данным сводной табл. 2 по теплопоступлениям определено, что 

наименьшее значение удельных теплопоступлений здание имеет в октябре        

месяце – 37,91 Вт/м
2
, затем возрастает и достигает максимального значения в 

феврале месяце – 54,47 Вт/м
2
. 
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Рис. 2. Диаграмма теплового баланса здания за отопительный сезон: суммарные 

поступления энергии в здание за период октябрь –  середина января, кВт∙ч 

 

 

 

 
 

 
Рис. 3. Диаграмма теплового баланса здания за отопительный сезон: суммарные 

поступления энергии в здание за период середина января – апрель, кВт∙ч 

140



Инженерные сети и сооружения, инженерная гидрология, 

экологическая безопасность и охрана водных ресурсов 
 
 

 

 

 

Приволжский научный журнал, 2025, № 1  
 

 
 

Рис. 4. Диаграмма теплового баланса здания за отопительный сезон: потери энергии 

зданием за период октябрь –  середина января, кВт∙ч 

 

 
 

Рис. 5. Диаграмма теплового баланса здания за отопительный сезон: потери энергии 

зданием за период середина января – апрель, кВт∙ч 
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Таблица 2 

Сводная таблица теплопоступлений в здание за месяцы при выбранной 

ориентации запад - восток 

Показатели Октябрь Ноябрь Декабрь Январь 
Феврал

ь 
Март Апрель 

Среднее 

количество 

солнечной энергии 

в час Qс.р, кВт 

22,67 13,96 8,23 22,27 34,59 42,46 42,35 

Среднее 

количество 

теплоты от людей 

Qч, кВт 

8,064 37,08 37,08 37,08 37,08 8,064 8,064 

Среднее 

количество 

теплоты от 

оборудования в час 

Qтех, кВт 

42,84 42,84 42,84 42,84 42,84 42,84 42,84 

Среднее 

количество 

теплоты от 

искусственного 

освещения в час  

Qосв, кВт 

20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 

Суммарное 

количество энергии 

от всех источников 

в час Qсумм, кВт 

93,734 114,04 108,31 122,35 134,67 113,524 113,414 

Расчетная площадь 

здания, м
2
 

2472,48 

Удельные 

теплопоступления 

q, Вт/м
2
 

37,91 46,12 43,81 49,48 54,47 45,92 45,87 

 

Авторами определены наиболее оптимальные ориентации здания по 

сторонам света, при которых теплопотери были наименьше всего: это север – юг 

и юго-запад – северо-восток. Были рассчитаны величины внутренних бытовых 

теплопоступлений, а также от солнечной радиации, поступающей через все окна 

здания. 

При ориентации здания на запад – восток количество поступающей 

солнечной энергии в здание на 45% компенсирует тепловые потери энергии 

здания за отопительный сезон, что оказалось больше всего из всех 

рассматриваемых вариантов, поэтому эта ориентация принята наиболее выгодной. 

Также при анализе выяснилось, что при выбранном типе и размерах окон в здание 

поступает достаточно большое количество солнечной энергии, которая в зимний 

период может перекрывать половину мощности системы отопления. Авторами 

была определена величина энергии, которую можно экономить на отоплении за 

счет солнечной радиации: минимальная величина приходится на декабрь месяц и 

составляет до 7% кВт от теплопотерь здания за месяц. 
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В качестве выводов по проведенным исследованиям, авторы отмечают, что 

при рассмотрении внутренних теплопоступлений были определены следующие 

источники: люди, искусственное освещение, офисное оборудование. Они активны 

только на протяжении рабочего дня, но в совокупности их величина достаточна 

не только для того, чтобы перекрывать теплопотери здания, но и приводят к 

тепловым избыткам, для снятия которых требуется работа системы 

кондиционирования воздуха. Это актуально и в нерабочие дни, когда отсутствуют 

бытовые внутренние теплопоступления, в том числе и в самые холодные месяцы 

отопительного периода. Наибольшие значения удельных теплопоступлений в 

офисное здание за отопительный период пришлись на февраль месяц. 
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The article assesses the influence of solar radiation on the annual load of heat 

consumption of a public building depending on various options for the orientation of the 

building facades and taking into account variable internal domestic heat inputs in Moscow, 

which allows making a forecast for reducing the load on the heating system during the heating 
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