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СРАВНЕНИЕ СИСТЕМ ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ ЗДАНИЙ  

ПО ФУНКЦИОНАЛЬНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ ФАКТОРАМ 
 
Проведено сравнение существующих систем естественного освещения, а также сведения об особенностях их функционирования 

в контексте взаимодействия с другими подсистемами здания, исполнения действующего строительного законодательства, исполнения 
санитарных норм, требований энерго- и ресурсосбережения. По итогам приведенных материалов сделан вывод, что наиболее перспек-
тивным решением задачи освещения является сочетание нескольких технологий. 
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Современное строительство немыслимо без есте-
ственного освещения помещений. Обеспечение есте-
ственным светом требуют санитарно-гигиенические 
нормы, т. к. он благоприятен для человека [1–3]. На 
сегодняшний день используются следующие техно-
логии систем естественного освещения (СЕО): 

1. Окна, широко применяемые в строительстве, – 
светопрозрачные конструкции. Окна являются как 
средством обеспечения естественного освещения 
в помещениях, так и  ограждающими конструкция-
ми, обеспечивающими комфортный микроклимат, 
что достигается их конструктивным решением  [4–8]. 
Отличительные особенности окон как источника 
естественного освещения: 

 стекло (стеклопакет) в переплетах из различных 
материалов; 

 проемы вертикальной или наклонной ориента-
ции; 

 наиболее известный тип СЕО общего назначе-
ния. 

2. Зенитные фонари, получившие распростране-
ние в производственных цехах, торговых центрах, 
спортивных сооружениях и прочих крупных одно-
этажных зданиях. Отличительные особенности зе-
нитных фонарей: 

 стекло (стеклопакет) или светопрозрачный пла-
стик в переплетах из различных материалов; 

 проемы горизонтальной ориентации; 
 применение в производственных зданиях (в ос-

новном). 
3. Полые трубчатые световоды представляют со-

бой зенитный фонарь небольшой площади со свето-
проводной шахтой [9–10]. Отличительные особенно-
сти трубчатых световодов: 

 точечный зенитный фонарь; 
 круглое сечение (до 800 мм в диаметре); 
 светопроводная шахта с зеркальным покрыти-

ем; 
 применяются для любых типов зданий и поме-

щений. 
4. Оптоволоконные световоды состоят из проек-

тора, оптических волокон и линзовых насадок и по-

зволяют обеспечить освещение от естественного или 
искусственного источника в любом малодоступном 
месте [11].  Отличительные особенности оптоволо-
конных световодов: 

 естественный свет проводится в помещение по 
пучку оптоволокна;  

 свет в помещение передается по оптоволокон-
ным пучкам; 

 система позиционирования и концентрации све-
та отслеживает положение солнца. 

5. Световые шахты – решение, тесно связанное с 
общей планировочной организацией здания. Берет 
начало от домов атриумного типа. Отличительные 
особенности световых шахт: 

 применяется с защитой от атмосферного воз-
действия; 

 различные отделочные материалы стенок (зер-
кало, мозаика, штукатурка); 

 окна в световую шахту увеличиваются по мере 
отдаления от крыши. 

Каждое из приведенных решений естественного 
освещения имеет свои достоинства, недостатки, ог-
раничения, обладает различным энергосберегающим 
потенциалом.  

На основных стадиях жизни здание рассматрива-
ется как система, находящаяся в постоянном взаимо-
действии с внешней средой. Каждый компонент, ка-
ждая подсистема, входящая в систему «Здание», уча-
ствует в этом взаимодействии. Насколько 
эффективно «участие» отдельной подсистемы (в том 
числе естественное освещение) для здания в целом 
можно оценивать по следующим группам факторов: 

1. Комфорт, здоровье и безопасность человека. 
2. Ресурсоемкость, связанная с возведением зда-

ния. 
3. Эксплуатационные характеристики. 
4. Энергетические критерии. 
5. Воздействие на окружающую среду (в том 

числе негативное). 
К первой группе относятся факторы, отвечающие 

за создание требуемых условий комфортного и безо-
пасного пребывания человека. С точки зрения фак-
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торов, относящихся к первой группе, любые системы 
естественного освещения (будь то окна, зенитные 
фонари или световоды) – это способ повышения 
комфорта. Благотворное влияние СЕО на психофи-
зиологическое состояние человека обусловлено сра-
зу несколькими причинами: 

 сохранение естественной динамики освещения 
на протяжении всего светового дня; 

 сохранение естественного спектрального соста-
ва освещения; 

 возможность поддержки микроклимата; 
 визуальный контакт с окружающей средой. 
Для визуального комфорта важным критерием 

является равномерность освещения. Так, распреде-
ление освещенности, создаваемой окном, носит 
весьма неравномерный характер: человеку, рабочее 
место которого расположено вблизи проема (средняя 
освещенность 10 000–20 000 лк в солнечный день), 
при перемещении по зданию (средняя освещенность 
150–200 лк) требуется время для адаптации к смене 
световой среды.  В табл. 1 приведены сведения об 
особенностях решения задачи создания комфортной 
световой среды различными типами СЕО.  

Ко второй группе (табл. 2) относятся факторы, 
критически важные на стадии возведения здания, 
монтажа и пуско-наладки систем.  

Таблица 1. Комфорт и здоровье человека* 
Наименование светопрозрачной конструкции 

Критерий 
сравнения Окно 

Зенитные 
фонари 

Полые 
трубчатые 
световоды 

Оптоволо-
конные све-
товоды 

Зависи-
мость КЕО 
от облачно-
сти 

Не зави-
сит 

Не зави-
сит 

Не зави-
сит 

Зависит: 
концен-
траторы 
эффектив-
ны только 
в ясную 
погоду 

Возмож-
ность про-
ветривания 

Имеется Имеется Отсут-
ствует 

Отсутст-
вует 

Визуаль-
ный контакт 
с окружаю-
щей средой 

Сохранен Отсут-
ствует 

Отсут-
ствует 

Отсутст-
вует 

Равномер-
ность осве-
щения 

Нерав-
номерное

равно-
мерное 

равно-
мерное 

равномер-
ное 

* Жирным курсивом выделены ячейки, значения в которых в 
полной мере не удовлетворяют требованиям 

 

 
Таблица 2. Капитальное возведение* 

Наименование светопрозрачной конструкции 
Критерий сравнения 

Окно Зенитные фонари 
Полые трубчатые свето-

воды 
Оптоволоконные световоды

Ограничения, налагае-
мые на глубину освещае-
мого помещения 

До 6 м Отсутствуют Отсутствуют Отсутствуют 

Ограничения, налагаемые 
на удаленность от крыши 
(последнего перекрытия) 

Отсутствуют Только последний 
этаж 

До третьего сверху 
этажа (12 м) 

До 15 м 

Капитальные затраты 
(для создания требуемой 
освещенности) 

Значительные Значительные Незначительные Значительные 

Наличие сложных меха-
низмов и узлов 

Отсутствуют Отсутствуют Отсутствуют Система позициониро-
вания. 
Система концентра-

ции солнечного света 
Затраты на монтаж и пус-

ко-наладку оборудования 
Значительные: 
возможна по-

требность в спец-
технике (вышки, 
леса); высокая 
стоимость 

Значительные: 
потребность в спец-

технике; 
высокая стоимость 

Незначительные Значительные: 
очень высокая стои-

мость оборудования 

Дополнительные капи-
тальные затраты на отопи-
тельную мощность 

Имеются, т. к. 
окна – источники 
теплопотерь 

Имеются, т. к.           
фонари – источники 
теплопотерь 

Отсутствуют, т.к. 
теплопотерь нет 

Отсутствуют, т. к. 
теплопотерь нет 

Дополнительные капи-
тальные затраты на холо-
доснабжение 

Имеются, т. к. 
окна – источники 
теплопритоков 

Имеются, т. к.           
фонари – источники 
теплопотерь 

Отстутствуют, т.к. 
теплопритоки не про-
водятся в помещение 

Отстутствуют, т. к. 
теплопритоки не про-
водятся в помещение 

* Жирным курсивом выделены ячейки, значения в которых в полной мере не удовлетворяют требованиям. 

 
Ключевыми здесь являются параметры стоимости 

оборудования и сроков монтажа. Кроме того, при 
монтаже систем существуют объективные ограниче-
ния в применении некоторых решений. Например, 
с помощью зенитного фонаря можно осветить только 

последний этаж, а окнами нецелесообразно освещать 
помещения глубже 6 м. Применение некоторых СЕО 
влечет за собой дополнительные расходы уже на 
стадии монтажа, т. к. требуют дополнительного ин-
женерного оснащения и инфраструктуры. Так, нали-
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чие окон предполагает более металлоемкую систему 
отопления (больше площадь отопительных прибо-
ров, больше диаметр трубопроводов, более мощный 
теплогенератор) и холодоснабжения (более мощный 
кондиционер). 

К третьей группе (табл. 3) относятся факторы, 
важность которых необходимо учитывать на стадии 
эксплуатации здания.  

На этой стадии подсистемы здания находятся под 
негативным воздействием окружающей среды. Под-
система в данном случае должна сохранять началь-
ные характеристики и при этом не должна дискреди-
тировать смежные подсистемы при взаимодействии 
с ними (конденсат, образующийся на окнах, может 
повредить отделку; снег, осевший на зенитном фона-
ре, вызывает дополнительную нагрузку на конструк-
цию кровли). Критически важным фактором на ста-

дии эксплуатации является стоимость поддержания 
подсистемы в требуемом состоянии. 

Следующая группа факторов оценки подсистемы 
(технологии), установленной в здание, – это крите-
рии, связанные с энергоснабжением здания (табл. 4). 
При анализе эффективности работы подсистемы 
здесь оценивается взаимное влияние подсистем друг 
на друга с позиций затрат энергии. Так, решение за-
дачи освещения с помощью окна влечет за собой 
увеличение расходов на отопление (т. к. теплопотери 
через окна составляют значительную часть теплопо-
терь здания) и холодоснабжение (теплопритоки 
вследствие инсоляции компенсируются затратами на 
кондиционирование). 

К последней группе относятся факторы, отражаю-
щие влияние (в том числе негативное) здания в целом 
и его подсистем на окружающую среду (табл. 5).  

 
Таблица 3. Критерии сравнения эксплуатационных характеристик здания* 

Наименование светопрозрачной конструкции 
Критерий сравнения 

Окно Зенитные фонари 
Полые трубчатые свето-

воды 
Оптоволоконные свето-

воды 
Несанкционированный 

доступ в помещение 
Возможен Возможен Невозможен Невозможен 

Техническое обслужива-
ние 

Не требуется, но 
возможна потреб-
ность в спецтехни-

ке 

Требуется, но возможна 
потребность в спецтех-

нике 

Не требуется Требуется: обслужи-
вание наружных уз-
лов концентрации и 
позиционирования 

Выпадение конденсата на 
внутренних поверхностях 

Выпадает Выпадает Не выпадает Не выпадает 

Снег Не задерживается Задерживается Не задерживается Задерживается, мо-
жет нанести по-

вреждение 

* Жирным курсивом выделены ячейки, значения в которых в полной мере не удовлетворяют требованиям. 

 
Таблица 4. Энергетические критерии* 

Наименование светопрозрачной конструкции 
Критерий сравнения 

Окно Зенитные фонари 
Полые трубчатые 

световоды 
Оптоволоконные световоды 

Теплопотери в ХПГ Присутствуют Присутствуют Отсутствуют Отсутствуют 
Теплопритоки в ТПГ Присутствуют Присутствуют Отсутствуют Отсутствуют 
Затраты на дополни-

тельные источники ис-
кусственного света в 
дневное время суток 

Имеются: в следствие 
неравномерности осве-

щения 

Отсутствуют Отсутствуют Отсутствуют 

* Жирным курсивом выделены ячейки, значения в которых в полной мере не удовлетворяют требованиям. 

 
Таблица 5. Экологические факторы* 

Наименование светопрозрачной конструкции 
Критерий сравнения 

Окно Зенитные фонари 
Полые трубчатые све-

товоды 
Оптоволоконные световоды

Загрязнение окру-
жающей среды 

Повышены:  
  вследствие неравно-
мерности освещения 
ИИС постоянно исполь-
зуются, следовательно 
постоянно , выгорают, 
выбрасываются 
 дополнительные ресур-
созатраты на борьбу с 
теплопритоками и теп-
лопотерями 

Повышены: 
 дополнитель-
ныересурсозатраты на 
борьбу с теплоприто-
ками и теплопотерями

Снижены: 
 нет теплопритоков 
и теплопотерь; 
 равномер-ное ос-
вещение 

Снижены: 
 нет теплопритоков и 
теплопотерь; 
 равномерное освеще-
ние 

* Жирным курсивом выделены ячейки, значения в которых в полной мере не удовлетворяют требованиям. 
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При этом отдельная подсистема здания на стадии 

выполнения своих функций может непосредствен-
ным образом и не воздействовать на окружающую 
среду (например, окно не «производит» мусор и не 
выделяет ядовитых веществ). Однако все подсисте-
мы между собой находятся в тесном взаимодейст-
вии, а потому рациональное исполнение функций 
одной подсистемы в некоторых случаях будет при-
водить к нерациональным режимам работы другой 
подсистемы. Так, окно, выполняющее функцию ос-
вещения в помещении глубиной до 5–6 м, не в со-
стоянии освещать более глубокие помещения. 
Вследствие этого конечный пользователь вынужден 
будет включать искусственное освещение в дневное 
время суток, что приведет к досрочной выработке 
ресурса ламп и потребности их утилизации. 

Каждая СЕО обладает своими достоинствами 
и недостатками. Особое внимание следует обратить 
на набирающую популярность технологию полых 
трубчатых световодов, способных решать задачу 
естественного освещения в «чистом» виде, без со-
пряжения с теплопритоками и теплопотерями, свой-
ственными окнам и зенитным фонарям. Перспектив-
ным направлением развития СЕО являются следую-
щие решения: 

1. Сочетание нескольких технологий на одном 
объекте. Например, схема «окно+световоды» позво-
лит создать равномерно освещение с сохранением 
визуального контакта с окружающей средой. 

2. Зонирование здания по освещению. Например, 
в рекреационных зонах предпочтительно использо-
вать окна или зенитные фонари, в производствен-
ных – полые световоды,  в чистых помещениях – 
световоды полые или оптоволоконные. 

Важность задачи естественного освещения на се-
годняшний момент закреплена в действующем зако-
нодательстве (ТК РФ, СанПиН, СНиП, СП), а потому 
использование новых эффективных и совершенство-

вание существующих систем естественного освеще-
ния в ближайшее время не потеряет свою актуаль-
ность. 
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Comparison of natural lightening systems of buildings according to functional energy factors 
 
Existing systems of natural lightening are compared. Features of their functioning are revealed with regard to interaction with other subsys-

tems of the building, execution of current building legislation, execution of sanitary rules, requirements to energy and resource saving. Conclusion 
is made that the most progressive solution of lightening task is combination of several techniques. 
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