
Доклады V Академических чтений
«Актуальные вопросы строительной физики»

Научно-технический
и производственный журнал

32 I6'2013

УДК 728.8:697.1

С.Г. ШЕИНА, д-р техн. наук, Е.Н. МИНЕНКО, магистрант,  
Ростовский государственный строительный университет (Ростов-на-Дону)

Сравнительный анализ энергетического баланса 
малоэтажных жилых домов и оценка возможностей 

энергосбережения в них
Освещена проблема повышения энергоэффективности малоэтажных жилых домов на основе расчета энер-
гетического баланса и оценки возможностей изменения энергозатрат по основным его составляющим. При-
ведено сравнение уровней и структуры энергопотребления домов, построенных по двум наиболее распро-
страненным на строительном рынке технологиям малоэтажного строительства – канадской и финской (дом 
из клееного бруса).
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В настоящее время строительство малоэтажных домов 
получает широкое распространение в нашей стране. Су-
ществующий высокий спрос на объекты малоэтажной за-
стройки может сохраниться при условии хорошего качества 
жилья, сравнительно небольшой его стоимости и низких 
расходов на эксплуатацию.

Стоимость малоэтажного строительства может быть 
снижена за счет применения современных технологий, на-
пример модульного домостроения, канадской технологии, 
новых строительных материалов.

Снижение расходов на эксплуатацию дома обеспечива-
ется повышением его энергоэффективности, в связи с чем 
становится важным изучение структуры энергетического 
баланса здания для выявления возможностей изменения 
уровня энергозатрат по различным его составляющим [1].

В данной статье выполнен сравнительный анализ уров-
ней и структуры энергопотребления малоэтажных домов, 
построенных по канадской и финской технологиям. Выбор 
именно этих технологий для расчета энергетического ба-
ланса произведен на основе тщательного изучения факто-
ров, влияющих на выбор технологий малоэтажного строи-
тельства покупателями, таких как стоимость, энергоэффек-
тивность, экологичность [2]. С позиции стоимости приори-
тет на стороне канадской технологии, домов из профили-
рованного бруса. Средняя стоимость строительства канад-
ских домов составляет 18,9 тыс. р./м2, домов из профили-
рованного бруса – 19,4 тыс. р./м2; для сравнения, финского 
дома – 26,87 тыс. р./м2, однако последнюю технологию от-
личает экологичность материала и отсутствие усадки.

Сравним уровни энергоэффективности различных 
технологий малоэтажного строительства. Для этого сна-
чала рассчитаем величины термического сопротивления 
теплопередаче их ограждающих конструкций (табл. 1) и 
сравним их с нормативным значением для Ростова-на-
Дону – 2,63 м2·оС/Вт.

Анализ данных табл. 1 позволяет сделать вывод о том, 
что наибольший уровень тепловой защиты обеспечивают 
многослойные конструкции технологий ЛСТК (легкие сталь-

ные тонкостенные конструкции), клееного бруса и канад-
ской технологии.

Таким образом, предлагаемые строительными фирма-
ми конструктивные решения стен финских и канадских до-
мов обеспечивают требуемый нормами уровень тепловой 
защиты зданий, поскольку расчетное термическое сопро-
тивление конструкции превышает требуемое значение.

Для этих технологий произведем сравнительный ана-
лиз уровня энергопотребления на отопление каркасного 
дома, построенного по канадской технологии, и финского 
дома из клееного бруса (табл. 2). Объектом исследования 
является двухэтажный жилой дом с отапливаемой площа-

Варианты состава стены Толщина 
слоя, мм Ro, Вт/(м.оС)

Клееный брус (финский дом) 220
5,051

Теплоизоляция эковата 85

Пенобетон 400 2,06

Кирпич керамический 370
2,28

Теплоизоляция минеральная вата 50

Стена из профилированного бруса 220 1,38

Стена из оцилиндрованного бревна 240 1,87

Термопрофиль и теплоизоляция эковата 228 5,37

Сэндвич-панель (канадский дом) 160 3,684

Таблица 1

Таблица 2

Показатели
Расчетное значение

финский 
дом

канадская 
технология

Общие теплопотери через ограждающую 
оболочку за отопительный период, МДж 86 069,7 93 854,2

Потребность в тепловой энергии на 
отопление за отопительный период, МДж 66 700,2 74 873,9

Расчетный удельный расход тепловой 
энергии на отопление, кДж/(м2.оС.сут) 173,7 195,1

Класс энергетической эффективности А А
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дью 175 м2. Климатические условия расчета приняты для 
Ростова-на-Дону.

Таким образом, расход тепла на отопление рассмотрен-
ного малоэтажного каркасного дома по канадской техноло-
гии составил 20798 кВт·ч, финского дома – 18474 кВт·ч [3].

На основе результатов теплотехнического расчета, 
представленных в табл. 2, видно, что обе технологии обе-
спечивают достижение высокого класса энергетической 
эффективности – А, однако уровень потребления энер-
гии на отопление малоэтажного дома из клееного бруса по 
финской технологии супербревно на 13% ниже, чем каркас-
ного дома из сэндвич-панелей.

Произведем анализ энергетических балансов домов, 
построенных по этим технологиям, в соответствии с приня-
той методикой расчета теплового баланса малоэтажно-
го жилого дома:
–	 определение источников теплопоступлений в доме 

и оценка их долей в общей величине теплопоступлений;
–	 расчет количества топлива, требуемого для отопле-

ния жилого дома;
–	 оценка уровня загрязнения окружающей среды в 

результате сжигания топлива на основе расчетов ве-
личины выбросов парниковых газов:

	 Е = М·К·ТНЗ,	 (1)

где Е – годовой выброс парниковых газов, т/год; М – фак-
тическое потребление топлива за год, т/год; ТНЗ – теплота 
сгорания топлива, Дж/т; К – коэффициент выбросов газов 
(для расчета СО2 этот коэффициент учитывает неполноту 
сгорания топлива и количество выбросов углерода);
–	 определение источников потерь тепла и оценка их 

доли в общей величине тепловых потерь здания на 
основе анализа результатов теплотехнического рас-
чета.
Результаты произведенных расчетов энергетического 

баланса жилых домов представлены в табл. 3.
Из анализа данных табл. 3 видно, что энергетические 

балансы домов, построенных по канадской и финской тех-
нологиям, имеют примерно одинаковую структуру.

На основе результатов расчета можно также сде-
лать вывод о том, что важными мероприятиями по эконо-
мии энергии в малоэтажных домах являются улучшение 
архитектурно-планировочных решений с целью увеличе-
ния доли тепла, поступающего за счет солнечной радиации. 
Также проведенные расчеты показали важность мероприя-
тий по совершенствованию систем вентиляции и кондицио-
нирования, так как тепловые потери за счет воздухообме-
на составляют для двух вариантов малоэтажных домов при-
мерно одинаковое значение – более 40% [4].

Повышение теплозащиты здания возможно также осу-
ществить за счет использования эффективных теплоизоля-
ционных материалов и применения новых конструктивных 
решений стен, окон.
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Таблица 3

Показатель
Расчетное значение

по канадской 
технологии

из клееного 
бруса

Источник теплопоступлений

Солнечная радиация 17% 19%

Внутренние источники в здании 10% 11%

Расход топлива на отопление,  
кг усл. топл./год 2564 (73%) 2285 (70%)

Всего теплопоступлений, кВт.ч/год 28627,5 26356

Загрязнение окружающей среды в результате сжигания топлива

СО2 4918 кг/год 4383 кг/год

СН4 1341 кг/год 1195 кг/год

N2O 134 кг/год 120 кг/год

Источник тепловых потерь

Стены 27% 28%

Окна 18% 14%

Крыша 13% 13%

Воздухообмен 42% 45%

Всего тепловых потерь, кВт.ч/год 28627,5 26356
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