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Аннотация. Рассмотрены вопросы перегрева помещений за счет солнечной радиации в 

различных регионах страны. Проведена оценка действующих нормативных документов по про-

ектированию солнцезащитных устройств. Показаны отсутствие в них действенных методов 

расчета оптимальных выносов затеняющих элементов солнцезащитных устройств. Предложе-

ны методы расчета параметров основных типов солнцезащитных устройств (СЗУ) в виде ко-

зырьков, вертикальных и горизонтальных ламелей, устанавливаемых перед светопроемами. Ме-

тоды учитывают ориентацию светопроема, траекторию видимого движения солнца по небес-

ной сфере, широту местности, энергетическую составляющую солнечной радиации. Приведены 

численные примера расчета параметров солнцезащитных устройств и рекомендации по эффек-

тивному использованию солнцезащитных устройств в виде козырьков, вертикальных и горизон-

тальных ламелей.Проведены расчеты и анализ защитных характеристик СЗУ, что позволяет 

сформировать предварительные рекомендации по эффективности различных типов 

СЗУ.Солнцезащитные устройства в виде стационарных козырьков как сплошных, так и решет-

чатых будут эффективны только при высоких значениях высот стояния солнца. При средних вы-

сотах солнца, а тем более при низких высотах стационарные козырьки становятся не целесооб-

разными из-за несоразмерно больших выносов. Более эффективными оказываются СЗУ в виде 

жалюзи с горизонтальным и вертикальным расположением ламелей, расположенных как перпен-

дикулярно к поверхности стены, так и под некоторым углом к ней. В статье приведены рекомен-

дации по эффективному использованию различных видов жалюзи в зависимости от ориентации 

светопроемов. 

 

Ключевые слова: солнечная радиация, солнцезащитные устройства, козырьки, ламели, 

теневые узлы, светопроемы. 
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Abstract. Questions of overheating of premises at the expense of solar radiation in various re-

gions of the country are considered. The assessment of the existing normative documents on design of so-

lar control and shading devices is carried out. Are shown absence in them effective methods of calcula-

tion of optimum carrying out of the shading elements of solar control and shading devices. Methods of 

calculation of parameters of the main types of solar control and shading devices (SCSD) in the form of 

awnings, vertical and horizontal lamellae established before fenestrationareoffered. Methods consider 

orientation of windows, a trajectory of apparent motion of the sun on the heavenly sphere, the latitude of 

the area, a power component of solar radiation. Are brought numerical an example of calculation of pa-

rameters of solar control and shading devices and the recommendation about effective use of solar con-

trol and shading devices in the form of awnings, vertical and horizontal lamellae. Calculations and the 

analysis of protective characteristics of SCSD are carried out that allows to create preliminary recom-

mendations about efficiency of the SCSD various types. Solar control and shading devices in the form of 

stationary awnings both continuous, and trellised will be effective only at high values of heights of stand-

ing of the sun. With average heights of the sun and furthermore with low heights stationary awnings be-
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come not expedient because of disproportionately big carrying out. SCSD in the form of blinds with hori-

zontal and vertical arrangement of the lamellae located are more effective as it is perpendicular to a wall 

surface, and under some corner to it. Recommendations about effective use of different types of blinds de-

pending on orientation of fenestrationare provided in article. 

 

Keywords: solar radiation, sun control and shading devices, awnings, lamellae, shadow nodes, 

apertures. 
 

Введение 

Защита зданий от перегрева теплом солнечной радиации, поступающей в помещение через 

световые проемы, является обязательной для южных регионов страны. Однако в последние 

годы, в связи с трендом современной архитектуры здания по увеличению площади световых 

проемов вплоть до полностью остекленных фасадов, проблема солнцезащиты зданий стано-

вится актуальной в средних и даже северных широтах страны. 

Проектирование солнцезащиты зданий регламентируется рядом нормативных документов. 

Это СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» и СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076-01 «Гигиениче-

ские требования к инсоляции и солнцезащите помещений жилых и общественных зданий и 

территорий». В этих документах предписаны граничные условия и рекомендации по проекти-

рованию солнцезащиты, которые сводятся к соответствующей ориентации светопроемов, ис-

пользованию солнцезащитных и теплопоглощающих стекол, устройству солнцезащитных 

устройств (СЗУ) и кондиционированию помещений. 

Требования к солнцезащитным стеклам сформулированы в ГОСТ 33017-2014 «Стекло с 

солнцезащитным или декоративным твердым покрытием» и в ГОСТ 33086-2014 «Стекло с 

солнцезащитным или декоративным мягким покрытием». В ГОСТ EN 410-2014 представлены 

методы определения световых и солнцезащитных характеристик. Эти документы являются 

основой при исследовании солнцезащитных свойств остеклений [1-6].  

Конструктивные решения СЗУ их номенклатураи классификация представлены в ГОСТ 

33125-2014 «Устройства солнцезащитные. Технические условия». Правила проектирования 

солнцезащитных устройств и расчеты инсоляции помещений широко представлены в работах 

НИИСФ [7-9]. Однако, методы расчета параметров СЗУ особенно наиболее распространенных 

типов, таких как козырьки, жалюзи с вертикальными и горизонтальными ламелями изучены 

недостаточно. Решению этой задачи и посвящена настоящая статья. 

 

Методология расчета параметров СЗУ 

Солнцезащитные устройства (СЗУ) выполняют роль экрана для прямых солнечных лу-

чей перед светопроемом. В зависимости от ориентации светопроема и времени суток изменя-

ется угол падения солнечного луча на плоскость остекления, что требует учета при выборе ти-

па СЗУ и направления затеняющих элементов. Кроме того, следует учитывать продолжитель-

ность периода облучения и энергию солнечной радиации за каждый час облучения, поскольку 

в разные часы суток интенсивность солнечной радиации различная. Так, в условиях Казани 

(56ос.ш.) за двухчасовой интервал с 6 до 8 часов привносится к остеклению 4,8 МДж/м2, а за 

двухчасовой интервал 10-12 часов – 6,15 МДж/м2. 

При проектировании СЗУ следует учитывать энергетическую составляющую солнечно-

го облучения и обеспечивать полное экранирование светопроема именно в те часы суток, в ко-

торые солнечная энергия достигает максимальных значений. При этом, в целях сохранения 

нормативного уровня естественного освещения, рекомендуется регулируемый способ управ-

ления СЗУ. 

Координаты солнца в каждый час облучения светопроема определяются высотой его 

стояния hо и азимутом Ао. Однако при проектировании СЗУ удобнее использовать не коорди-

наты солнца в каждый час облучения, а углами положения солнца, измеренные от нормали к 

поверхности остекления (Ан) в горизонтальной и вертикальной плоскости [10]. Такие углы по-

лучили название горизонтальные и вертикальные теневые углы. 
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Горизонтальные теневые углы определяются разностью или суммой азимутов Ао и 

Ан. Если азимуты Ао и Ан находятся в восточной или западной зоне круга горизонта, то гори-

зонтальный теневой угол определяется разностью (Ао – Ан). Отрицательная разность (Ао – Ан), 

когда Ан>Ао, указывает на изменение направления тени на противоположность. Если указан-

ные азимуты находятся в разных зонах круга горизонта (восточном и западном), то горизон-

тальный теневой угол определяется их сложением.  

Вертикальные теневые углы определяются между размерами затеняющих элементов 

и проекциями их тени в вертикальной плоскости. 

Формирование теневых углов рассмотрим на примере (рис.1). На этом рисунке пред-

ставлена схема образования тени на вертикальной стене от стержня длинной ОР, установлен-

ного перпендикулярно к этой стене. На рис.2 в горизонтальной плоскости на круге горизонта 

показана та же стена и тот же стержень ОР, расположенный по направлению нормали к стене. 

На этом рисунке показаны также, азимуты солнца Ао и нормали к поверхности стены Ан. 
 

 
 

Рисунок 1 - Тень от горизонтального стержня на 

вертикальной стене. 

ОР – длина стержня, установленного перпендику-

лярно стене, ОА – тень от стержня на стене, ОРВ 

– вертикальный теневой угол (угол между стерж-

нем ОР и проекцией  его тени в вертикальной плос-

кости в которой находится стержень) 

Рисунок 2 - Соотношение на плане между  

азимутом нормали к поверхности стены Ан,  

азимутом солнца Ао, стержнем длиной ОР  

и горизонтальным теневым углом (Ао – Ан) 

1 – стена, 2 – проекция солнечного луча на горизон-

тальную плоскость, 3 – нормаль к стене 

 

На рис. 1 и 2 горизонтальный теневой угол (Ао – Ан) определяется как угол (в плане) 

между азимутом солнца Ао и азимутом нормали к поверхности стены Ан. Вертикальный тене-

вой угол (ОРВ) определяется углом между стержнем ОР и проекцией его тени в вертикальной 

плоскости ВР, в которой находится стержень. 

Используя простые тригонометрические функции можно записать: 
 

𝑡𝑔 ОРВ =  
ОВ

ОР
=

РС

ВС
= (

РС

АС
) ∙ (

АС

ВС
) = 𝑡𝑔 ℎ𝑜 ∙ 𝑆𝑒𝑐(Ао − Ан). (1) 

 

Используя эти соотношения можно определять форму, размеры и расположение теней 

на фасадах зданий при любых размерах затеняющих элементов СЗУ.  

Пример 1.  Определить протяженность и расположение тени на вертикальной стене от 

стержня длиной 1м, установленного перпендикулярно на этой стене. Параметры для расчета: 

ho= 32o, Ао= 73о, Ан=45о, (Ао – Ан) = 73 – 45=28о. 

Горизонтальная составляющая тени: 

lг=1∙tg (Ао – Ан)= 1∙ tg28=1∙0,5317=0,53 м. 

Вертикальная составляющая тени: 

lв= 1 ∙ tgho ∙ 𝑆𝑒𝑐(Ао − Ан)= 1∙ tg32∙(
1

cos 28
) = 1 ∙ 0,6249 ∙ (

1

0,8829
) = 0,71 м. 
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Пример 2. Определить размер и расположение тени на вертикальной стене от горизон-

тально расположенного козырька шириной 1,2 м. Параметры для расчета: ho= 43o, Ао= 23о В, 

Ан=18о З. Поскольку Ао и Ан находятся в разных зонах круга горизонта ( Ао - в восточной, В; 

Ан – в западной, З) то горизонтальный теневой угол определяется сложением азимутов (Ао + 

Ан)=23+18=41о. 

Горизонтальная составляющая тени: 

lг=1,2∙tg (Ао + Ан)= 1,2∙ tg41=1,2∙0,8693=1,04 м. 

Вертикальная составляющая тени: 

lв= 1,2 ∙ tgho ∙ 𝑆𝑒𝑐(Ао + Ан)= 1,2∙ tg43∙(
1

cos 41
) = 1,2 ∙ 0,9325 ∙ (

1

0,7547
) = 1,48 м. 

Пример 3. Определить размер и расположение тени на вертикальной стене от верти-

кального расположения ребра шириной 0,8 м. Параметры для расчета: ho= 20o, Ао= 60о, 

Ан=15о, (Ао – Ан) = 60 – 15=45о. 

Горизонтальная составляющая тени: 

lг=0,8∙tg (Ао – Ан)= 0,8∙ tg45=0,8∙1,0=0,8 м. 

Вертикальная составляющая тени: 

lв= 0,8 ∙ tgho ∙ 𝑆𝑒𝑐(Ао − Ан)= 0,8∙ tg20∙(
1

cos 45
) = 0,8 ∙ 0,3640 ∙ (

1

0,7071
) = 0,41 м. 

Результаты расчетов представлены на рис. 3. 

Описание закономерности по построению теней позволяют решать обратную задачу, то 

есть определять размеры и расположение затеняющих элементов СЗУ для обеспечения экра-

нирования светопроемов от солнечной радиации. 

 

Результаты расчета параметров СЗУ 

На рис.4 представлены схемы наиболее распространенных типов СЗУ. Это козырьки 

сплошные и решетчатые (а), жалюзи с горизонтальными (б) и вертикальными (в) ламелями. 

Ламели могут располагаться перпендикулярно к плоскости фасада или под некоторым углом в 

зависимости от ориентации светопроема и местоположения солнца в период облучения. 
 

 
Рисунок 3 - Графическое представление теней к примерам 1 (а), 2(б) и 3 (в) 

 

Солнцезащитные козырьки. 

Видоизменяя формулу (1) можно получить выражение для определения вылета солнце-

защитного козырька (lк) над светопроемом (по схеме рис.4) 
 

𝑙к = H ∙ Ctgho ∙ Cos (Ao − Aн), (2) 
 

где Н – расстояние от козырька до нижней грани остекления, м; ho – высота стояния солнца, 

град; (Ao − Aн) – угол между проекцией солнечного луча на горизонтальную плоскость и ази-

мутом нормали к поверхности стены, град. 
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Рисунок 4 - Типовые схемы солнцезащитных устройств. 

а – козырьки сплошные и решетчатые, б – жалюзи горизонтальные стационарные и регулируемые,  

в – жалюзи вертикальные стационарные и регулируемые 

 

Пример 4. Определить вынос солнцезащитного козырька над окном высотой 1,5 м, 

расположенного на 0,2 метра выше верхней грани окна. Расчетные параметры координат 

солнца приняты по таблице 1[11] для интервала облучения 8 – 9 часов: hо=41о, Ао=73о. Азимут 

нормали к поверхности остекления принят по рисунку 3[11], Ан=45о. 

𝑙к = 170 ∙ 𝐶𝑡𝑔41 ∙ 𝐶𝑜𝑠28 = 170 ∙ 1,1504 ∙ 0,8829 = 173 см 

В качестве расчетных параметров в примере 4 были выбраны координаты солнца для 

одного из трех часов облучения условного светопроема (интервал 8 – 9 часов по рисунку 3[11] 

и таблице 1[11]). В другие часы облучения hо и Ао имеют другие значения, следовательно, вы-

нос козырька lк будет иметь другие значения. Так в интервале облучения 7 – 8 часов lк=208 см, 

а в интервале 6 – 7 часов lк=253 см. Эти результаты нельзя считать оптимальными. Расчетные 

интервалы отличаются более низкими значениями hо, так в интервале 7 – 8 часов hо= 32о, а в 

интервале 6 – 7 часов hо=22о, по-видимому СЗУ в виде козырьков будут эффективными только 

при высоких значениях hо. При низких значениях hо следует использовать другие типы СЗУ, 

например, жалюзи с горизонтальным или вертикальным расположением ламелей. 

 

Жалюзи с горизонтальным расположением ламелей 

Проектирование СЗУ по типу «жалюзи» как с горизонтальным, так и с вертикальным 

расположением ламелей сводится к определению ширины и расстояния между ламелями при 

которых обеспечивается полное экранирование солнечных лучей. 

Для горизонтально расположенных ламелей расстояние между ними определяется вер-

тикальной составляющей тени lв (см.рис.3 б) 
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Пример 5. Определить расстояние между горизонтальными ламелями при заданной 

ширине ламелей равной 20 см. Для расчета использованы исходные данные, приведенные на 

рисунке 3[11]и таблице 1 [11]. 

В интервале облучения 6 – 7 часов: hо=22о
, Ао= 98о, Ан=45о, (Ао – Ан) = 98 – 45=53о, 

 

lв= 20 ∙ tg 22 ∙ 𝑆𝑒𝑐53= 20∙ 0,4040∙(
1

cos 53
) = 13,4 см. 

 

В интервале облучения 7 – 8 часов: hо=32о
, Ао= 85о, Ан=45о, (Ао – Ан) = 85 – 45=40о, 

 

lв= 20 ∙ tg 32 ∙ Sec40= 20∙ 0,6249∙(
1

cos 40
) = 16,3 см. 

 

В интервале облучения 8 – 9 часов: hо=41о
, Ао= 73о, Ан=45о, (Ао – Ан) = 73 – 45=28о, 

 

lв= 20 ∙ tg 41 ∙ Sec28= 20∙ 0,8693∙(
1

cos 28
) = 19,7 см. 

 

Результаты расчета показывают, что для обеспечения полного экранирования солнеч-

ной радиации расстояние между ламелями в процессе облучения должно изменяться. В стаци-

онарных устройствах этого достичь невозможно. Требуется научно обоснованный выбор од-

ного значения lв. 
 

Таблица 1 - Рекомендации по эффективному использованию СЗУ в виде жалюзи 
 

№ 

п/п 
Расположение ламелей в СЗУ 

Ориентация светопроема (азимут нормали к по-

верхности стены от направления на юг, Ан) 

1 Горизонтальные ламели, расположенные под углом к 

стене (правая схема по рис.7.18, б) 

ЮГ 

Ан=0±15о 

2 Горизонтальные ламели, расположенные перпендику-

лярно стене(левая схема по рис.7.18,б) 

Юг, ЮЮВ 

Ан=±(15о÷30о) 

3 Вертикальные ламели, расположенные под углом к 

стене(правая схема по рис.7.18,в) 

ЮВ, ЮЗ 

Ан=45о±15о 

4 Вертикальные ламели, расположенные к перпендику-

лярно к стене(левая схема по рис.7.18,в) 

В,З 

Ан=90о±15о 
 

Исходя из целей СЗУ – снижение перегрева воздуха в помещении при его облучении 

солнечной радиацией, следует обеспечить полное экранирование светопроема в тот период 

облучения, в который интенсивность солнечной радиации имеет максимальное значение. В 

данном случае это период 8 – 9 часов (2,254 МДж/м2, таблица 1 [11]), следовательно опти-

мальным расстояние между ламелями будет 19,7 см. 

 

Жалюзи с вертикальным расположением ламелей 

При вертикальном расположении ламелей, для обеспечения полного экранирования 

солнечной радиации, расстояние между ламелями определяется горизонтальной составляю-

щей тени lг (см.рис. 3 в). 

Пример 6. Определить расстояние между вертикальными ламелями для полного экра-

нирования солнечной радиации при заданной ширине ламели равной 20 см. Для расчета ис-

пользованы данные, приведенные на рисунке 3 [11] и в таблице 1 [11]. 

В интервале облучения 6 – 7 часов: hо=22о, Ан=45о, Ао= 98о ,(Ао – Ан) = 98 – 45=53о. 
 

𝑙г = 20tg(Ао − Ан) = 20 ∙ tg53 = 20 ∙ 1,327 = 26,5 см. 
 

В интервале облучения 7 – 8 часов: hо=32о, Ао= 85о ,Ан=45о,(Ао – Ан) = 85 – 45=40о. 
 

𝑙г = 20tg(Ао − Ан) = 20 ∙ tg40 = 20 ∙ 0,8391 = 16,8 см. 
 

В интервале облучения 8 – 9 часов: hо=41о, Ао= 73о ,Ан=45о,(Ао – Ан) = 73 – 45=28о. 
 

𝑙г = 20tg(Ао − Ан) = 20 ∙ tg28 = 20 ∙ 0,5317 = 10,6 см. 
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В этом случае рекомендуется использовать тот же принцип, который использован при 

определении оптимального расстояния между горизонтально расположенными ламелями. То 

есть следует обеспечить полное экранирование солнечной радиации в те часы облучения, в 

которые ее интенсивность имеет максимальное значение. Это интервал облучения 8 – 9 часов 

(2, 254 МДж/м2, таблица 1 [11]), что позволит снизить прирост температуры воздуха помеще-

ния при облучении, если расстояние между ламелями будет 10,6 см. Однако, такое решение не 

является оптимальным, поскольку с высокой вероятностью возникнут проблемы с обеспече-

нием естественной освещенности помещения. 

Положительный эффект может быть достигнут если вертикально расположенные ламе-

ли расположить под некоторым углом к поверхности стены, как это показано на рис.4 в (пра-

вая схема). В этом случае определяющими является размер и расстояние между ламелями, 

чтобы обеспечить достаточное освещение помещений, а также угол наклона ламелей к стене и 

их ориентация, чтобы обеспечить экранирование солнечного облучения при высокой интен-

сивности солнечной радиации. 

Наибольший эффект экранирования солнечной радиации, достигается в тех случаях, 

когда наклон ламелей ориентирован в сторону восхода солнца при юго-восточной ориентации 

светопроема или в сторону заходящего солнца или юго-западной ориентации светопроема. 

При таком размещении ламелей солнечная радиация проходит в помещение, но ее интенсив-

ность после восхода солнца или перед закатом невысокая и не вызовет существенного пере-

грева помещений. К полудню возрастает высота стояния солнца и интенсивность солнечной 

радиации и возникает необходимость ее экранирования. Угол наклона ламелей и их ориента-

ция должны быть такими, чтобы с определенного часа суток, когда интенсивность солнечной 

радиации приближается к максимальной, полностью экранировать поступление солнечной ра-

диации в помещение. Схема этого процесса приведена на рис. 5. 
 

  
Рисунок 5 - Схема экранирования солнечных 

лучей вертикальными ламелями,  

установленными под углом  

к плоскости стены. 

1 – стена, 2 – ламели, 3 – траектория движе-

ния солнца на солнечной карте (фрагмент) 

Рисунок 6. Расчетная схема к определению расстояния 

между ламелями. 

1 – стена, 2 – ламели, α – угол наклона ламели к стене, 

lлам – ширина ламеля, Ан – азимут нормали к плоскости 

стены, Ао – азимут солнца, а и b – стороны вспомога-

тельного прямоугольного треугольника,  

lг – горизонтальная составляющая тени 
 

Если известен угол наклона ламелей и задана их ширина, то расстояние между ними 
определяется из условия полного экранирования солнечной радиации в критический час су-
ток. То есть при таких координатах солнца (hо и Ао), при которых интенсивность солнечной 
радиации становится значимой для возникновения перегрева помещений. Расстояние между 
ламелями может быть определено по методике, изложенной выше с учетом полного экраниро-
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вания солнечной радиации в критические часы облучения. Расчетная схема приведена на рис. 
6. 

По вспомогательному прямоугольному треугольнику со сторонами а, b и lлам, а также 
углу α между плоскостью стены и ламелем, определяются его параметры: 

а = 𝑙лам ∙ sin α, 

b = 𝑙лам ∙ cos α. 

Горизонтальная составляющая тени определяется известным выражением: 

𝑙г = 𝑎 ∙ 𝑡𝑔 (𝐴𝑜 − 𝐴н) = 𝑙лам ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑡𝑔(𝐴𝑜 − 𝐴н). 

Расстояние между ламелями lрас определяется суммой b+lг: 

𝑙рас = 𝑏 + 𝑙г = 𝑙лам ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑙лам ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑡𝑔(Ао − Ан) = 𝑙лам [𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑡𝑔(Ао − Ан)]. 

Пример 7. Определить расстояние между ламелями lрас при ширине ламелей lлам, уста-
новленных под углом α к поверхности стены: 

1) lлам = 22 см, α=45о ,Ао= 25о ,Ан=45о,(Ан – Ао) =20о, 

𝑙рас = 𝑙лам [(𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑡𝑔(Ао − Ан)] = 20(0,7071 + 0,7071 ∙ 0,3640) = 19,1 см, 

2) lлам = 30 см, α=60о ,Ао= 25о ,Ан=53о,(Ан – Ао) =28о, 

𝑙рас = 30(𝑐𝑜𝑠60 + 𝑠𝑖𝑛60 ∙ 𝑡𝑔28) = 30(0,5 + 0,8660 ∙ 0,5317) = 28,8 см. 

 
Заключение и рекомендации 
Приведенные расчеты и анализ защитных характеристик СЗУ позволяют сформировать 

предварительные рекомендации по эффективности различных типов СЗУ. 
Солнцезащитные устройства в виде стационарных козырьков как сплошных, так и ре-

шетчатых будут эффективны только при высоких значениях высот стояния солнца (hо). При 
средних высотах солнца, а тем более при низких высотах стационарные козырьки становятся 
не целесообразными из-за несоразмерно больших выносов. 

Более эффективными оказываются СЗУ в виде жалюзи с горизонтальным и вертикаль-
ным расположением ламелей, расположенных как перпендикулярно к поверхности стены, так 
и под некоторым углом к ней. В табл. 1 приведены рекомендации по эффективному использо-
ванию различных видов жалюзи в зависимости от ориентации светопроемов. 
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