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Аннотация: На сегодняшний день в современном мире многие архитектурные решения 
направленны на улучшение качества окружающей среды, повышения 
энергоэффективности за счет минимизации потребления искусственного освещения. Одно 
из решений поставленных задач это применение естественного света, благодаря которому 
возможно уменьшить влияние искусственного освещения, снизить энергозатраты. Как 
известно в большинстве случаев дневной свет поступает в помещения через 
светопрозрачные конструкции, именно правильное проектирование окон дает 
возможность увеличить поток солнечного света. В зависимости от параметров окна 
возможно контролировать, распределять естественное освещение поступающее в 
помещение. В статье рассматривается влияние соотношения окон к стенам как один из 
вариантов дизайна для оптимизации естественного освещения.  Исследование будет 
проводится с применением моделирования в программном комплексе для расчета 
распределения дневного света. 
Ключевые слова: Естественное освещение, коэффициент естественного освещения, 
светопрозрачные конструкции, оптимизация, площадь, моделирование, стены, рабочая 
поверхность, освещенность, вертикальное расширение, горизонтальное расширение, 
рекомендации, модель, энергоэффективность. 
 

Архитектурные особенности здания в том числе светопрозрачные 

конструкции, которые влияют на микроклимат в помещении проектируются 

на начальной стадии разработки проекта с учетом необходимости 

соблюдения мер по повышению энергоэффективности здания [1,2]. Основной 

функцией окна является передача солнечного света, которая напрямую 

зависит от параметров окна, дизайна окна, применяемого стеклопакета.  

Повышение естественного освещения – одна из наиболее значимых 

задач пассивного дизайна, поставленная перед проектировщиками и 

архитекторами [3]. Повышение применения естественного освещения не 

только уменьшает зависимость от искусственного освещения, но и также 

снижает потребление нагрузок на отопление и охлаждение помещения [4]. 

Применение естественного освещения — это не только снижение 

энергозатрат, но и улучшение визуального комфорта проектируемого 
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объекта, повышение зрительной реакции человека, улучшение 

работоспособности. Плюсом естественного освещения перед искусственным 

является качество передаваемого света, цветопередача и вариативность 

изменения. При этом можно отметить и неблагоприятный фактор 

естественного освещение это возможность создания отражения высокой 

яркости, что в свою очередь может вызывать дискомфорт.  

Дневной свет – очень динамичный по интенсивности, направлению и 

пространственному распределению [5]. Он характеризуется суточными, 

сезонными колебаниями, пространственными изменениями, что в свою 

очередь является достаточно сложной задачей при проектировании 

освещения внутренних помещений. Всем этим параметрам должны 

удовлетворять светопрозрачные конструкции, поскольку параметры окна 

оказывает очевидное влияние на потенциальный дневной свет. Применение 

горизонтальных и узких окон рис.1 обеспечивают глубокую зону дневного 

света, открывают красивый вид, но такие окна сильно слепят в зависимости 

от их ориентации по сторонам света.  
 

 

 

 

Рис. 1. – Горизонтальные узкие окна 

При алогичных параметрах помещения более широкое окно рис.2 дает 

больше дневного света и больший коэффициент естественной освещённости 

по сравнению с узкими горизонтальными окнами. Но как правило 

архитекторы и проектировщики обычно предлагают второй вариант окон по 

причине более низкого ослепления [6].  
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Рис. 2. – Вертикальные широкие классические окна 

Как показали предыдущие исследование, правильное проектирование 

светопрозрачных конструкций дает возможность снижения электроэнергии 

до 40% за счет поступления дневного света в помещения [7].  

Исследование проводится методом имитационного моделирования с 

использованием программного комплекса. Моделирование процесса 

проводилось в программном комплексе ClimateStudio. Моделирование 

проводилось для города Москва, для двух месяцев июнь и декабрь 

(солнцестояние) в 10 часов утра, 13 часов дня и 16 часов вечера. Модель 

рассчитывалась в двух условиях: пасмурное небо и солнечное небо [8].  

В качестве модели было выбрано офисное помещение размерами 6*6 

метров и высотой 4 метра расположенное на 15 этаже рис. 3 
 

 

 

 

 

Рис. 3. – Модель исследуемого офисного здания 



 Инженерный вестник Дона, №4 (2025) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2025/10004 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2025 

Для нахождения оптимальных площадей окон применялся диапазон 

размеров окон как вертикальных, так и горизонтальных в пределах от 20 до 

50% от площади стены рис.4. 
 

 

 

 

a б 

Рис.  4. – Варианты расчетных светопрозрачных конструкций  

а) вертикальные светопрозрачные конструкции; б) горизонтальные 

светопрозрачные конструкции 

Применяемые окна проектировались без затемнений, процент 

пропускания принят 85%, внутренняя поверхность светлая, стены светлая 

краска. Высота подоконника принимается 0,8м. Для нахождения 

оптимального значения размера применяемых светопрозрачных конструкций 

рассчитывались два параметра:  

- Коэффициент естественной освещённости (КЕО) [9- 11],  

- Площадь с соответствующим дневным освещением, которое 

необходимо обеспечить на рабочей поверхности [12,13].  

На основании нормативной документации для офисных помещений 

коэффициент естественной освещённости от бокового освещения должно 

быть не менее 1,2%, освещенность на рабочей поверхности не менее 400 лк.  

Для данного исследования производились расчеты: 
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- Значения освещенности рабочей поверхности  

- Значения коэффициента естественной освещённости  

- Расчет площади помещения со значением освещенности до 400лк 

- Расчет площади помещения со значением коэффициента естественной 

освещённости до значения 1,2%  
 

 

 

 
а б 

Рис.  5. Пример выполненного расчета: а) расчетные значения 

освещенности рабочей поверхности; б) расчетные значения коэффициента 

естественной освещённости 

В исследовании при расчете площади понимается процентная доля, 

которая занимает площадь, в пределах которой коэффициент естественной 

освещённости от бокового освещения должен быть не менее 1,2%, 

освещенность на рабочей поверхности не менее 400 лк.  

При этом следует учесть, что коэффициент естественной освещённости 

(1) рассматривается только при пасмурном небе.  

100%нар

внутр

E
e

E
= ⋅                 (1) 

где нарЕ  – наружная освещённость на горизонтальной поверхности; внутЕ  − 

естественная освещённость в точке внутри помещения. 
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Таблица 1 

Результаты моделировании вертикальных светопрозрачных 

конструкций 

Небо 

Размер 

светопрозрачной 

конструкции 

Месяц 

Общая  

площадь 

помещения м2 

Площадь 

не менее  

400 лк м2 

Процент 

освещенной 

площади  

Средний 

процент 

освещённости 

С
ол

не
чн

ое
 н

еб
о 

Вертикальное 

800*6000 (20%) 

Июнь 33,64 26,4 78,4 
55,25 

Декабрь 33,64 10,8 32,1 

Вертикальное 

1000*6000 (25%) 

Июнь 33,64 23,7 70,45 
51,2 

Декабрь 33,64 10,8 32,1 

Вертикальное 

1200*6000 (30%) 

Июнь 33,64 19,1 56,7 
56,7 

Декабрь 33,64 19,1 56,7 

Вертикальное 

1400*6000 (35%) 

Июнь 33,64 16,2 48,16 
69,11 

Декабрь 33,64 30,3 90,07 

Вертикальное 

1600*6000 (40%) 

Июнь 33,64 13,0  38,6 
59,3 

Декабрь 33,64 29,8 88,5  

Вертикальное 

1800*6000 (45%) 

Июнь 33,64 10,3  30,6  
55,4  

Декабрь 33,64 24,3 72,2 

Вертикальное 

2000*6000 (50%) 

Июнь 33,64 3,2 9,5 
50,1 

Декабрь 33,64 30,3 90,7 

Таблица 2 

Результаты моделировании вертикальный светопрозрачных 

конструкций 

Небо 

Размер 

светопрозрачной 

конструкции 

Месяц 

Общая  

площадь 

помещения м2 

Площадь 

не менее  

400 лк м2 

Процент 

освещенной 

площади  

Средний 

процент 

освещённости 

1 2 3 4 5 6 7 

П
ас

му
рн

ое
 н

еб
о 

Вертикальное 

800*6000 (20%) 

Июнь 33,64 13,25 39,4 
38,55 

Декабрь 33,64 12,7 37,7 

Вертикальное 

1000*6000 (25%) 

Июнь 33,64 17,0 50,5 
49,33 

Декабрь 33,64 16,2 48,16 

Вертикальное 

1200*6000 (30%) 

Июнь 33,64 24,3 72,2 
72,2 

Декабрь 33,64 24,2 72,2 

Вертикальное 

1400*6000 (35%) 

Июнь 33,64 24,3 72,2 
72,05 

Декабрь 33,64 24,2 71,9 
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1 2 3 4 5 6 7 
П

ас
му

рн
ое

 н
еб

о 

Вертикальное 

1600*6000 (40%) 

Июнь 33,64 21,5 63,9 
63,15 

Декабрь 33,64 21,0 62,4 

Вертикальное 

1800*6000 (45%) 

Июнь 33,64 22,0 65,4 
65,55 

Декабрь 33,64 22,1 65,7 

Вертикальное 

2000*6000 (50%) 

Июнь 33,64 20,1 59,7 
59,85 

Декабрь 33,64 20,2 60,0 

Таблица 3 

Результаты моделировании горизонтальных светопрозрачных 

конструкций 

Небо 

Размер 

светопрозрачной 

конструкции 

Месяц 

Общая  

площадь 

помещения м2 

Площадь 

не менее  

400 лк м2 

Процент 

освещенной 

площади  

Средний 

процент 

освещённости 

С
ол

не
чн

ое
 н

еб
о 

Горизонтальное 

2400*2000 (20%) 

Июнь 33,64 26,0 77,3 
55,3 

Декабрь 33,64 11,2 33,3 

Горизонтальное 

3000*2000 (25%) 

Июнь 33,64 22,1 65,7 
60,5 

Декабрь 33,64 18,6 55,3 

Горизонтальное 

3600*2000 (30%) 

Июнь 33,64 18,9 56,2 
71,65 

Декабрь 33,64 29,3 87,1 

Горизонтальное 

4200*2000 (35%) 

Июнь 33,64 13,6 40,4 
64,9 

Декабрь 33,64 30,1 89,4 

Горизонтальное 

4800*2000 (40%) 

Июнь 33,64 10,2 30,3 
60,15 

Декабрь 33,64 30,28 90,0 

Горизонтальное 

5400*2000 (45%) 

Июнь 33,64 7,2 21,4 
56,48 

Декабрь 33,64 30,8 91,56 

Горизонтальное 

6000*2000 (50%) 

Июнь 33,64 3,2 9,5 
51,1 

Декабрь 33,64 31,2 92,7 

Таблица 4 

Результаты моделировании горизонтальных светопрозрачных 

конструкций 

Небо 

Размер 

светопрозрачной 

конструкции 

Месяц 

Общая  

площадь 

помещения м2 

Площадь 

не менее  

400 лк м2 

Процент 

освещенной 

площади  

Средний 

процент 

освещённости 

1 2 3 4 5 6 7 

 

Горизонтальное 

2400*2000 (20%) 

Июнь 33,64 25,4 75,5 
73,5 

Декабрь 33,64 24,1 71,6 
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1 2 3 4 5 6 7 
П

ас
му

рн
ое

 н
еб

о 

Горизонтальное 

3000*2000 (25%) 

Июнь 33,64 26,7 79,3 
79,6 

Декабрь 33,64 26,9 79,9 

Горизонтальное 

3600*2000 (30%) 

Июнь 33,64 25,5 75,8 
75,8 

Декабрь 33,64 25,5 75,8 

Горизонтальное 

4200*2000 (35%) 

Июнь 33,64 23,6 70,1 
70,4 

Декабрь 33,64 23,8 70,7 

Горизонтальное 

4800*2000 (40%) 

Июнь 33,64 22,3 66,2 
66,0 

Декабрь 33,64 22,2 65,9 

Горизонтальное 

5400*2000 (45%) 

Июнь 33,64 21,1 62,7 
62,2 

Декабрь 33,64 20,8 61,8 

Горизонтальное 

6000*2000 (50%) 

Июнь 33,64 20,1 59,7 
58,3 

Декабрь 33,64 19,2 57,0 

 

Таблица 5 

Результаты моделировании коэффициента естественной освещённости  

Небо 

Размер 

светопрозрачной 

конструкции 

Ориентация окон 

Процент 

освещенной 

площади  

Средний процент 

освещённости 

П
ас

му
рн

ое
 н

еб
о 

(20%) 
Горизонтальные 49,1 

48,2 
Вертикальные 47,4 

(25%) 
Горизонтальные 73,4 

71,0 
Вертикальные 68,7 

(30%) 
Горизонтальные 61,9 

61,7 
Вертикальные 61,5 

(35%) 
Горизонтальные 56,1 

56,8 
Вертикальные 57,5 

(40%) 
Горизонтальные 50,4 

50,4 
Вертикальные 50,4 

(45%) 
Горизонтальные 45,8 

45,7 
Вертикальные 45,6 

(50%) 
Горизонтальные 44,1 

44,8 
Вертикальные 45,6 

 

В результате проведенного моделирования можно сделать следующие 

выводы:  
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- В программном комплексе была создана модель для моделирования 

процесса естественного бокового освещения через различные варианты 

светопрозрачных конструкций. 

- Произведены расчеты коэффициента естественной освещённости, 

расчеты площадей помещения, соответствующие требованиям, 

поставленным в исследовании.  

- При проектировании вертикальных светопрозрачных конструкций 

при солнечном небе и пасмурном небе оптимальными являются 

светопрозрачные конструкции с площадью остекления в пределах 35-40% от 

общей площади поверхности.  

- При проектировании горизонтальных светопрозрачных конструкций 

при солнечном небе и пасмурном небе оптимальными являются 

светопрозрачные конструкции с площадью остекления в пределах 25-35% от 

общей площади поверхности.  

- Расчет коэффициента естественной освещённости показал, что 

оптимальными являются как горизонтальные, так и вертикальные 

светопрозрачные конструкции, площадь которых лежит в границах от 25-

30%.  
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