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Постановка проблемы. Снижение энергопотребления для Украины –
одна из самых актуальных задач, которая стоит как перед учеными, специали-
стами и самими потребителями. Утепление ограждающих конструкций жилых
зданий – один из главных резервов энергосбережения как для Днепропетров-
ска, так и для Украины в целом. Существенная экономия топливно-
энергетических ресурсов в действующем жилом фонде может быть достигнута
за счет архитектурных и инженерных решений, а именно: утепление наружных
ограждающих конструкций зданий, утепление совмещенных кровель или чер-
дачных перекрытий, утепление подвалов и полов по грунту, замена оконных и
балконных блоков на энергоэффективные менее воздухопроницаемые, остек-
ление лоджий и балконов, а также установка рекуператоров воздуха.

Анализ последних исследований и публикаций. Повышение энергети-
ческой эффективности зданий старой застройки на фоне постоянного роста
цен на энергоресурсы является актуальной проблемой для специалистов и
ученых Украины. Так, в работе [1] предложены пути снижения теплопотреб-
ления эксплуатируемыми зданиями за счет внедрения малозатратных энерго-
сберегающих мероприятий, таких как: отладка и усовершенствование работы
отопительных приборов, установка счетчиков тепловой энергии, установка
приборов регулирования в зависимости от погодных условий, экранов против
ветра на здание, защитные зеленые насаждения и т.д. В работе [2] в основу
методики технико-экономической оценки эффективности повышения тепло-
вой защиты эксплуатируемых зданий предложен метод расчета общей годовой
стоимости. Метод позволяет приспосабливаться к изменяющимся условиям в
течении различных периодов срока службы жилого здания, как в части затрат
на его эксплуатацию, так и в процентной ставки на капитал и единовременных
капитальных затрат.

Целью исследования является оценка экономической эффективности
энергосберегающих мероприятий на примере существующих жилых зданий.

Основная часть. Для проведения энергетических исследований было
принято к рассмотрению два здания типовой застройки: девятиэтажное па-
нельное здание с количеством квартир 72 и четырехэтажное кирпичное здание
с количеством квартир 96. Сравнительные показатели теплозащиты конструк-
ций зданий до и после проведения термореновации представлены в таблице 1.

Оценка общих теплопотерь зданий при фактическом состоянии и после
проведения работ по теплоизоляции, а также после комплексного утепления
через ограждающую оболочку за отопительный период представлена на рис. 1
и рис. 2.



612

Таблица 1
Сравнительные теплотехнические показатели

ограждающих конструкций зданий до и после термореновации
Сопротивление теплопередаче, м2*К/Вт

стены чердачное
перекрытие

перекрытие над
неотапливаемыми

подвалами,

светопрозрачные
ограждающие
конструкцииО

бъ
ек

ты

до после до после до после до после
9

эт. 0,61 2,5 0,94 4,5 0,35 2,6 0,2 0,56

4
эт. 0,81 2,5 1,06 4,5 0,54 2,3 0,2 0,56

Рис. 1. Сравнение общих теплопотерь (кВт *час) до и после проведения
термореновации в 9 этажном панельном доме,

Рис. 2. Сравнение общих теплопотерь (кВт*год) до и после проведения
терморенвации в 4 этажном кирпичном доме
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Исходя из полученных результатов, можем сделать вывод о том, что уте-
пление стен в панельном 9-ти этажном здании снижает общие теплопотери на
23%, утепление чердака на 12%, утепление подвала на 3%, замена окон и ос-
текление балконов на 20%, установка рекуператоров воздуха «ТеФо-2» на
12%, а комплексное утепление снижает теплопотери на 70%. В кирпичном 4-х
этажном здании утепление стен снижает общие теплопотери на 16%, утепле-
ние чердака на 7%, утепление подвала на 14%, замена окон и остекление бал-
конов на 19%, установка рекуператоров воздуха «ТеФо-2» на 12%, а ком-
плексное утепление снижает теплопотери на 68%. Класс энергетической эф-
фективности обследуемых объектов согласно [4] после проведения комплекс-
ного утепления изменился от самого низкого «F» к самому высокому «А», что
доказывает целесообразность комплексного утепления. Согласно расчетам
наиболее подходящими вариантами для повышения энергоэффективности
являются утепление внешних непрозрачных ограждающих конструкций, заме-
на окон и остекление балконов, установка рекуператоров воздуха. Утепление
чердака и подвала незначительно влияют на теплопотери зданий.

Сравним стоимостные показатели этих мероприятий, а также определим
ежегодную экономию средств и срок окупаемости без учета и с учетом дис-
контирования. В расчетах принят жизненный срок энергосберегающих меро-
приятий равным среднему сроку службы системы утепления 10 лет. Ставка
дисконта в расчетах принималась равной минимальногй ставке депозита 20 %

Согласно данным ЖКХ стоимость 1Гкал тепловой энергии составляет по
г. Днепропетровску 327,50 грн. на начало 2011 года. По данным фирм-
производителей сметная стоимость устройства фасадов «мокрого типа» со-
ставляет 400 грн./м2. Базовый слой мокрого фасада представляет собой клее-
вой состав, армированный сеткой, теплоизоляционный слой формируется из
пенополистирольной плиты толщиной 100 мм и теплопроводностью 0,045
Вт/м*К, наружный слой изготавливается из штукатурки. Замена окон и остек-
ление балконов стеклопакетами составляет 1000 грн./м2, утепление подвала
500 грн./м2, утепление чердака 200грн./м2, установка одного рекуператора воз-
духа «ТеФо-2» с объемом подаваемого воздуха 33 м3/час и мощностью 3,6 Вт
составляет 3000 грн. Показатели оценки экономической эффективности энер-
госберегающих мероприятий приведены в таблице 3.

Низкие показатели экономической эффективности мероприятий по тер-
мореновации (см. табл 3) являются основной причиной нереализуемости про-
грамм по энергосбережению в существующих зданиях. возможным вариантом
решения этой проблемы является термореновация с надстройкой мансардного
этажа с последующей продажей новых жилых площадей.

Как и при комплексном утеплении, класс энергоэффективности повысил-
ся от «F» до «А». Проверим целесообразность проведения ремонтно-
строительных работ по комплексному утеплению и надстройке мансардного
этажа. По данным фирм-производителей строительство 1 м2 этажа из легких
металлических конструкций составляет $700. Стоимость 1 м2 новой жилой
площади составляет $1400 по данным на начало 2011 года. При расчете сроков
окупаемости учитываем прибыль от продажи нового жилья.
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Таблица 3
Сметная стоимость мероприятий и сроки окупаемости

Мероприятие Показатели 9 эт. 4 эт.

Сметная стоимость работ, грн. 1515688 1443800

Ежегодная экономия, грн. 116433 69052

Срок окупаемости, лет 13,02 20,91
Утепление

наружных стен
Срок окупаемости с учетом
дисконтирования, лет 31,05 49,87

Сметная стоимость работ, грн. 187488 377000

Ежегодная экономия, грн. 61280 31073

Срок окупаемости, лет 3,06 12,13
Утепление

чердака
Срок окупаемости с учетом
дисконтирования, лет 7,30 28,94

Сметная стоимость работ, грн. 468720 942500

Ежегодная экономия, грн. 15320 62147

Срок окупаемости, лет 30,60 15,17
Утепление

подвала
Срок окупаемости с учетом
дисконтирования, лет 72,98 36,17

Сметная стоимость работ, грн. 1291000 1105300

Ежегодная экономия, грн. 102645 82862

Срок окупаемости, лет 12,58 13,34

Замена окон и
остекление
балконов

Срок окупаемости с учетом
дисконтирования, лет 30,00 31,82

Сметная стоимость работ, грн. 216000 288000

Ежегодная экономия, грн. 58216 50063

Срок окупаемости, лет 3,71 5,75

Установка ре-
куператоров

воздуха
Срок окупаемости с учетом
дисконтирования, лет 8,85 13,72

Сметная стоимость работ, грн. 3678896 4156600

Ежегодная экономия, грн. 356039 295197

Срок окупаемости, лет 10,33 14,08

Комплексное
утепление зда-

ний
Срок окупаемости с учетом
дисконтирования, лет 24,65 37,95
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Таблица 5

Сметная стоимость мероприятий и сроки окупаемости

Мероприятие Показатели 9 эт. 4 эт.

Сметная стоимость работ, грн. 8428592 13732600

Ежегодная экономия, грн. 345354 265884

Выручка от продажи жилья, грн 9358272 19152000

Срок окупаемости, лет 0,87 0,71

Надстройка
мансардного
этажа с ком-

плексным утеп-
лением

Срок окупаемости с учетом дис-
контирования, лет 7,80 6,78

Выводы
На основе проведенных расчетов экономической эффективности энерго-

сберегающих мероприятий для условий г. Днепропетровска обоснована целе-
сообразность внедрения комплексного повышения теплозащитных характери-
стик конструкций здания совместно с надстройкой мансардного этажа.
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