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При проектуванні енергоефективних та енергоекономічних будівель постає задача зменшення витрат на 

опалення, підвищення їх енергоефективності. Це можливо за рахунок оптимізації параметрів будівель, раціона-
льної азимутальної орієнтації вікон при розташуванні їх в огороджувальних конструкціях. Розроблено 
комп’ютеризований спосіб визначення раціональної орієнтації світлопрозорих конструкцій будівлі з точки зору 
мінімального теплового балансу з оточуючим середовищем, за якого тепловий баланс вікон менший за тепло-
вий баланс стіни. Для чотирьох кліматичних зон України, міст Києва, Запоріжжя, Одеси, Ялти визначено раціо-
нальну орієнтацію вікон при розташуванні в огороджувальних конструкціях будівлі. Розроблено моделі для 
визначення теплового балансу різних типів конструкцій енергоефективних будівель з різним опором теплопе-
редачі. Даний спосіб визначення орієнтації можливо використовувати при проектуванні як енергоефективних, 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. При проектуванні 
енергоефективних та енергоекономічних будівель 
постає задача зменшення витрат на опалення, під-
вищення їх енергоефективності. Це можливо за ра-
хунок  оптимізації параметрів будівель, раціональ-
ної азимутальної орієнтації вікон при їх розташу-
ванні в огороджувальних конструкціях. Орієнтація 
конструкцій значною мірою впливає на тепловий  
баланс огороджувальних конструкцій (надходження 
тепла від сонячної радіації та тепловтрати). Раціона-
льне розташування вікон на фасадах може підвищи-
ти енергоефективність будівель до 10 %. Норматив-
ні документи регламентують опір теплопередачі 
огороджувальних конструкцій, але не враховують 
вплив орієнтації на тепловий баланс конструкції. 
Тепловий баланс сучасних вікон при певній орієн-
тації може бути меншим, ніж у непрозорих констру-
кцій стін. Проектувальнику необхідно мати спосіб 
визначення раціональної орієнтації світлопрозорих 
конструкцій при їх розташуванні в огороджувальних 
конструкціях будівель. 

Вирішенню питання підвищення енергоефектив-
ності  будівель присвячено роботи [1–3], але в них 
визначалися оптимальні пропорції будівель з точки 
зору мінімізації тепловтрат через огороджувальні 
конструкції за одним параметром пропорцій. У ро-
ботах [4, 5] окремо  оптимізувалася форма будівлі та 
окремо параметри утеплювача непрозорих констру-
кцій будівлі з точки зору мінімального теплового 
балансу огороджувальних конструкцій. У дослі-
дженнях [6] розглядалася багатопараметрична оп-
тимізація енергоефективних будівель. У роботі  [7] 
оптимізувалася  форма циліндричної будівлі та роз-
поділ утеплювача для опалювального періоду. У 
дослідженнях [8] пропонувався  спосіб оптимізації 
багатогранної  форми енергоекономічної будівлі та 
розподілу утеплювача по огороджувальних конс-
трукціях.  

Мета роботи – запропонувати  спосіб визначення 
раціональної орієнтації вікон при розташуванні в 
непрозорих огороджувальних конструкціях для під-
вищення енергоефективності будівель, за якого теп-
ловий баланс вікон менший за тепловий баланс стін.  
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МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Для 
визначення раціональної орієнтації світлопрозорих 

конструкцій складається тепловий баланс ΔQ огоро-
джувальних конструкцій з оточуючим середовищем.  

Функція теплового балансу непрозорої констру-
кції грані, згідно з [6, 9], визначається таким чином:  
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Функція теплового балансу cвітлопрозорої  
конструкції грані згідно з [6, 9] визначається як  
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де зit – фактична температура зовнішнього по-

вітря; вit – температура внутрішнього повітря; ri – 
альбедо поверхні грані будівлі; 

icpQ – енергетична 
освітленість повітря короткохвильовою радіацією; 

iзcт – коефіцієнт теплообміну між зовнішньою по-
верхнею огороджувальної конструкції та зовнішнім 
повітрям; 

icm
R – опір  теплопередачі непрозорих 

огороджувальних конструкцій; 
дібN  – кількість діб 

опалювального періоду [9]; 
iвR – опір  теплопереда-

чі світлопрозорих огороджувальних конструкцій 
[9]; diD  – кількість градусо-діб опалювального пе-

ріоду [9]; стiS – площа непрозорої грані огороджу-
вальних конструкцій; Kі – коефіцієнт дійсних умов 
хмарності, що впливають на надходження сонячної 
радіації [9]; i  – коефіцієнт, що враховує  затінен-
ня віконного прорізу непрозорими елементами [9]; 

оi – коефіцієнт відносного надходження сонячної 
радіації для світлопрозорих конструкцій [9]. 

Розроблено програму SOLAR, що будує моделі 
залежності теплового балансу )( бcтi АfQ   та 

)( бвi АfQ   від азимутальної орієнтації конструк-
ції Aσ при різному опору теплопередачі світлопро-
зорих і непрозорих конструкцій (рис. 1). 

Тепловий баланс вертикальних огороджувальних конструкцій м.Київ
 (за опалювальний період кВт год/м2 )
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Рисунок 1 – Моделі )( бcтi АfQ   та )( бвi АfQ  теплового балансу світлопрозорих та непрозорих 

огороджувальних конструкцій з різним опором теплопередачі 
 

Якщо накласти план будівлі на центр моделі, то 
можливо визначати рівень теплового балансу 
кожної огороджувальної конструкції залежно від 
орієнтації. 

З моделі видно, що азимутальна орієнтація 
більшою мірою впливає на тепловий баланс 
світлопрозорих конструкцій порівняно з 
непрозорими. Тепловий баланс (тепловтрати) при 
південній орієнтації значно менший, ніж при 
північній. Так, для вікон з орієнтацією на південь та 
опором теплопередачі Rві≥ 0,7 м2·К/Вт тепловий 
баланс вікон менший, ніж тепловий баланс стін з 
нормативним опором [9].  

Якщо тепловий баланс (тепловтрати) через 
світлопрозорі огороджувальні конструкції не 
перевищує теплового балансу непрозорих 
конструкцій стівi QQ  , тоді  перетин моделей 

визначає зону раціональної орієнтації 
світлопрозорих конструкцій в огороджувальних 
конструкціях будівель  (рис. 2).  
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Територія України має чотири кліматичних зо-
ни, що характеризуються різною температурою 
повітря протягом року та рівнем надходження теп-
ла від сонячної радіації. Відповідно до [9] огоро-
джувальні конструкції мають  різний опір теплопе-
редачі огороджувальних конструкцій. Для чотирьох 
кліматичних зон України міст Києва, Запоріжжя, 
Одеси, Ялти визначено раціональну орієнтацію 
вікон при розташуванні в огороджувальних конс-
трукціях будівель. 
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ТЕПЛОВИЙ БАЛАНС 1м2  ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ 
за опалювальний період (кВт год/м2 )

 для 50 град. Пн.ш. ( м.Київ)
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Рисунок 2 – Визначення раціональної орієнтації світлопрозорих конструкцій  з використанням моделей 

)( бcтi АfQ   та )( бвi АfQ  теплового балансу світлопрозорих і непрозорих огороджувальних конструкцій  
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Рисунок 3 – Визначення раціональної орієнтації світлопрозорих конструкцій з використанням моделей  
теплового балансу  вертикальних огороджувальних конструкцій для чотирьох кліматичних зон України   

міст Києва, Запоріжжя, Одеси, Ялти 
 

ВИСНОВКИ. Розроблено комп’ютеризований 
спосіб визначення  раціональної орієнтації світло-
прозорих конструкцій при розташуванні в огоро-
джувальних непрозорих конструкціях енергоефек-
тивних будівель з точки зору мінімального теплово-
го балансу з оточуючим середовищем з метою під-

вищення енергоефективності протягом опалюваль-
ного періоду. 

Визначено раціональну орієнтацію вікон з опо-
ром теплопередачі R = 0,7 м2·К/Вт для чотирьох клі-
матичних зон України, при якій тепловий баланс 
вікон менший, ніж тепловий баланс стін з нормова-
ним опором теплопередачі. Для м. Київ (І кліматич-
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на зона) орієнтація становить від 155 до 205 граду-
сів, для м. Запоріжжя (ІІ кліматична зона ) – від 135 
до 225 градусів, для м.Одеса (ІІІ кліматична зона) – 
від 120 до 240 градусів, для м. Ялта (ІV кліматична 
зона) – від 75 до 285 градусів. 
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DETERMINATION OF RATIONAL ORIENTATION OF TRANSLUCENT STRUCTURES  

OF ENERGY EFFICIENT BUILDINGS 
V. Martynov  
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University 
vul. Pershotravneva, 20, Kremenchuk, 39600, Ukraine. E–mail: ddd151@yandex.ru  
One of the problems of the energy efficient buildings engineering is how to reduce heating expenses and increase 

their energy efficiency. The way to solve this problem is to optimize the parameters of buildings and provide rational 
azimuthal orientation of windows when you place them in the building envelope. The author has developed a 
computerized method for determining the rational orientation of the translucent structures of a building for purposes of 
the minimum thermal balance and minimum heat exchange with surrounding environment, when the heat balance of 
windows is lower the heat balance of walls. Within the frame of research the author has defined rational orientation of 
the windows placed in the building envelope for four climatic zones of Ukraine – Kyiv, Kharkiv, Odessa, and Yalta, 
with their insulation regulatory compliance. Also, there were designed the models for evaluation of thermal balance of 
different types of energy-efficient buildings having different heat transfer resistance. The offered method of determining 
the orientation can be used for design planning of the energy efficient buildings as well as conventional ones. 

Key words: optimization parameters, energy efficient buildings, faceted shape, geometric modelling, heat balance, 
rational orientation of windows. 
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