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МАЛЫЙ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЙ ЖИЛОЙ ДОМ  (ЭСКИЗНЫЙ ПРОЕКТ) 

 
В статье приведен эскизный проект малого энергоэффективного жилого дома, в котором предпо-

лагается использование  только возобновляемых источников энергии: солнечного излучения для получе-
ния тепловой и электрической энергии  и геотермальной энергии для обогрева дома. Приведены основ-
ные экономические показатели: капитальные затраты и эксплуатационные расходы. 
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SMALL ENERGY-EFFICIENTAPARTMENT BUILDING (DRAFT DESIGN) 
 
The draft design of the energy-efficient small apartment buildingwhere it is supposed to use only renewable 

energy sources: solar radiation to produce heat and electric energy and geothermal energy to heat the house is pre-
sented in the article. The main economic indices: capital costs and operating costs are given. 
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Введение. Одной из современных тенденций жилищного строительства является разработка и кон-

струирование зданий, в которых комфорт планировочных решений сочетался бы с экологичностью и энер-
гоэффективностью [1, 2]. 

Основной принцип проектирования энергоэффективного дома – поддержание комфортной внутренней 
температуры без применения систем отопления и вентиляции за счет максимальной герметизации здания и 
использования альтернативных источников энергии. 

С планировочной точки зрения это 1–3-этажные дома, объемная структура которых проектируется 
максимально компактной с возможно меньшей изрезанностью фасада, что уменьшает площадь наружных 
ограждений и снижает тем самым теплопотери через них. Обязательным условием является наличие вход-
ного тамбура. Ориентация дома – широтная, окнами на юг, так как основным источником тепла для обогрева 
дома является солнечная энергия. Затененность дома деревьями и другими строениями исключается. 

С точки зрения инженерных систем предполагается использование только возобновляемых источни-
ков энергии: солнечного излучения для получения тепловой энергии для горячего водоснабжения, а сов-
местно с  энергией ветра электрической энергии, геотермальной энергии для обогрева жилых и технологи-
ческих помещений. 
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Общая схема использования нетрадиционных источников энергии приведена на рисунке 1.  
 

 
 

Рис. 1. Общая схема использования нетрадиционных источников энергии 
 
Потребителями тепловой энергии здесь являются система горячего водоснабжения, приточно-

вытяжная установка с рекуператором и приточная вентиляция. Потребителями электроэнергии являются 
асинхронный электродвигатель переменного тока компрессора теплового насоса, освещение дома и другие 
бытовые потребители. 

Общая схема получения электроэнергии для вышеперечисленных нужд приведена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Общая схема получения электроэнергии 

 
Солнечная батарея через контроллер подключена к буферной аккумуляторной батарее для запасания 

энергии к инвертору, который преобразует постоянный ток батарей в трехфазный переменный ток частотой 
50 Гц и напряжением 380 В для питания двигателя компрессора теплонасосной установки и других потреби-
телей переменного тока. 

188 
 



Вестник КрасГАУ. 2014 .  №10  
 

Общая схема теплоснабжения дома от солнечного коллектора и тепловой насосной установки приве-
дена на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Общая схема теплоснабжения дома от солнечного коллектора и тепловой насосной установки 
 
Основной системой для обеспечения отопления, горячего водоснабжения, кондиционирования явля-

ется одно устройство – геотермальный тепловой насос. Данная система использует 80 % энергии из не-
тарифицируемого  источника – тепла земли. На 1 кВт затраченной электрической энергии тепловой насос 
вырабатывает от 4 до 7 кВт полезной тепловой мощности. Для повышения эффективности мероприятий по 
снижению расходов на теплообеспечение предполагается использовать солнечные гелиоколлекторы, тем 
самым время работы теплового насоса в солнечные дни будет минимальным. Приготовление горячей воды 
осуществляется попутно за счет емкости косвенного нагрева, которая встроена в тепловой насос. К этой же 
емкости подключаются гелиоколлекторы. Система полностью автономна и не требует участия человека в 
процессе работы.  

В основу проектирования положены [3,4]. Здание дома выполнено двухэтажным, с пристройкой для раз-
мещения энергетических установок и хозяйственного инвентаря. Три фасада дома приведены на рисунке 4.  

 

 
 

Рис. 4. Три фасада дома 
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Стены дома выполнены в виде деревянного брусового каркаса, заполнены сэндвич-панелями с утеп-
лителем из пенополиуретана, что позволяет сэкономить до 30–40 % энергии при эксплуатации здания [5]. 
Трехслойные панели с пенополиуретановым наполнителем производятся на Дивногорском предприятии 
«Пионер». 

Характерными свойствами пенополиуретана являются: 
-самый лучший коэффициент теплопроводности (0,022 Вт/кв.м К0); 
-однородная структура наполнителя по всему объему формы; 
-малый вес (40–45 кг/м3); 
-не гигроскопичны (0,5% в погруженном состоянии 24 часа); 
-высокая удельная прочность; 
-высокая адгезия; 
-стойкость к коррозии, воздействию атмосферных факторов, радиации; 
-не подвержены гниению и распространению грибка; 
-в материале не живут грызуны; 
-экологичен, не токсичен; 
-длительный эксплуатационный срок (не менее 50 лет).  
Каркас дома показан на рисунке 5, а размещение комнат на рисунке 6 (разрез этажа).  
 

 
 

Рис. 5. Каркас дома 
 

 
Рис. 6. Размещение комнат 
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На рисунке 7 показан вариант тепловой схемы, установленной в здании. 
 

 
Рис. 7. Тепловая схема 

Тепловая схема включает: 

 
 
 
По предварительной оценке затраты на строительство малого энергоэффективного жилого дома бу-

дут составлять: 
Строительно-монтажные работы 1500 тыс. руб.: 
- фундамент 150 тыс. руб.; 
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- коробка 850 тыс. руб.; 
- кровля 200 тыс. руб.; 
- чистовая отделка, мебель 300 тыс. руб.; 
- инженерное оборудование 3000 тыс. руб. 
Стоимость проектно-изыскательских работ 1000 тыс. руб. 
На рисунке 8 и в таблице приведен сравнительный анализ различных систем отопления, горячего во-

доснабжения и кондиционирования при необходимой тепловой мощности 10 кВт. 
 

 
Рис. 8. Сравнительный анализ различных типов систем отопления, горячего водоснабжения  

и кондиционирования 
 

Сравнительный анализ различных типов систем отопления, горячего водоснабжения  
и кондиционирования 
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Выводы. По эскизному проекту малого энергоэффективного жилого дома, предназначенного для 
сельскохозяйственных районов, не имеющих линий электроснабжения, можно сделать следующие выводы: 

1. Наиболее энергоэффективной является конструкция жилого дома, выполненная в виде деревянно-
го каркаса, заполненного сэндвич-панелями с пенополиуретановым наполнителем, что позволяет экономить 
до 30–40 % энергии при эксплуатации здания; 

2. Рекомендуемой системой энергоснабжения дома является использование комбинированной систе-
мы, включающей геотермальный тепловой насос и тепловые солнечные панели – для получения тепловой 
энергии и полупроводниковые солнечные батареи – для получения электрической энергии. 

3. Сравнительный анализ различных типов систем отопления, горячего водоснабжения и кондициони-
рования показывает, что лучшим вариантом является система с тепловым насосом. При этом эксплуатаци-
онные издержки в 15 раз ниже таких систем, как электрокотел, сжиженный газ и дизельное топливо. 
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