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БАГАТОПАРАМЕТРИЧНА ОПТИМІЗАЦІЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ БУДІВЕЛЬ  
З УРАХУВАННЯМ ВИМОГ ОСВІТЛЕННЯ ТА ІНСОЛЯЦІЇ 
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При проектуванні енергоефективних та енергоекономічних будівель виникає завдання зменшення витрат на 

опалення, підвищення їх енергоефективності. Це можливо за рахунок оптимізації параметрів будинків. Розроб-
лено методику багатопараметричної оптимізації енергоефективних гранних будівель (азимутальной орієнтації 
будівель, параметрів форми, опору теплопередачі світлопрозорих і непрозорих огороджувальних конструкцій 
кожній грані, площі вікон на кожній грані будівлі) за критерієм мінімізації теплового балансу будівлі з оточую-
чим середовищем протягом опалювального періоду з урахуванням вимог освітленості та інсоляції. Для мансар-
дного будинку, розташованого в м. Києві, оптимізація параметрів дала зменшення тепловтрат на 23,91 %. Дану 
методику можливо застосовувати при проектуванні енергоефективних і звичайних будинків . 

Ключові слова: багатопараметрична оптимізація, енергоефективні будівлі, гранна форма, геометричне мо-
делювання, тепловий баланс, норми освітленості, норми інсоляції. 

 
МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ ЗДАНИЙ  

С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ ОСВЕЩЕННОСТИ  И ИНСОЛЯЦИИ 
В. Л. Мартынов 
Кременчугский национальный университет имени Михаила Остроградского 
ул. Первомайская, 20, г. Кременчуг, 39600, Украина. Е-mail: ddd151@yandex.ru  
При проектировании энергоэффективных и энергоэкономичных зданий возникает задача уменьшения затрат 

на отопление, повышения их энергоэффективности. Это возможно за счет оптимизации параметров зданий. 
Разработана методика многопараметрической оптимизации энергоэффективных гранных зданий (азимутальной 
ориентации зданий, параметров формы, сопротивления теплопередаче светопрозрачных и непрозрачных огра-
ждающих конструкций каждой грани, площади окон на каждой грани здания) по критерию минимизации теп-
лового баланса здания с окружающей средой в течение отопительного периода с учетом требований освещен-
ности и инсоляции. Для мансардного здания, расположенного в г. Киев, оптимизация параметров дала умень-
шение теплопотерь на 23,91 %. Данную методику можно применять при проектировании энергоэффективных и 
обычных домов. 

Ключевые слова: многопараметрическая оптимизация, энергоэффективные здания, гранная форма, геомет-
рическое моделирование, тепловой баланс, нормы освещенности, нормы инсоляции. 

 
АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. При проектуванні 

енергоефективних будівель виникає завдання опти-
мізації теплоенергетичного впливу зовнішнього 
клімату на тепловий баланс будівлі за рахунок оп-
тимізації геометричних параметрів будівель: азиму-
тальної орієнтації, пропорцій, розташування і площі 
світлових прорізів; оптимального розподілу утеп-
лювача по огороджувальних конструкціях. Вдалий 
вибір параметрів дає можливість збільшити вплив 
тепла від сонячної радіації на оболонку будівлі та 
зменшити витрати на опалення протягом опалюва-
льного періоду. 

Вирішенню питання підвищення енергоефектив-
ності будівель присвячені 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 конс-
трукцій будівлі з точки зору мінімального теплового 
балансу огороджувальних конструкцій. У роботі [6] 
розглядалася багатопараметрична оптимізація енер-
гоефективних будівель.  

Питання методики комплексної оптимізації па-
раметрів форми, орієнтації, площі конструкцій буді-

вель з урахуванням норм інсоляції та освітлення не 
розглядалося. 

Для підвищення енергоефективності будівель за-
пропонувати методику багатопараметричної оптимі-
зації енергоефективних будівель (оптимізації орієн-
тації, форми багатогранних будівель, опору тепло-
передачі огороджувальних конструкцій, оптималь-
ної площі і розташування вікон) з урахуванням норм 
інсоляції та освітлення приміщень. Критерій опти-
мізації – мінімізація теплового балансу огороджува-
льних конструкцій з оточуючим середовищем для 
опалювального періоду. 

Мета роботи – багатопараметрична оптимізація 
енергоефективних будівель з урахуванням вимог 
освітленості та інсоляції. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Для 
оптимізації параметрів енергоефективних будівель 
розроблено комплекс програм OPTIMPARAM з оп-
тимізації параметрів і моделювання теплового бала-
нсу як окремих граней, так і будівлі в цілому для 
опалювального та літнього періоду за різних вихід-
них умов. Алгоритм використання моделей та опти-
мізації наведено на рис. 1. При цьому дотримуються 
вимоги нормованої інсоляції приміщень і коефіцієн-
та природнього освітлення (КПО). 
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Рисунок 1 – Алгоритм оптимізації параметрів будівлі 

 
Приклад оптимізації. Мансардна будівля, яка ро-

зташована в м. Київі (50-й градус північної широти), 
об’ємом  V= 762,9 м3 (рис. 2), з прямокутним планом 
(рис. 3). Кут нахилу даху 30 градусів. 

 

 
Рисунок 2 – Енергоефективна будівля  
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Рисунок 3 – План енергоефективної будівлі  

 

Тепловий баланс кожної з огороджувальних конструкцій будівлі
за опалювальний період для 50 град Пн.ш.   залежно від орієнтації будівлі
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Рисунок 3 – Моделювання теплового балансу кожної грані та від азимутальної орієнтації будівлі  
із використанням моделей ΔQі=f(AБ) для опалювального періоду 
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Тепловой баланс 1 м2  огороджувальних конструкцій 
за літній період (кВт год/м2 ) без використання сонцезахистних засобів

 для 50 град Пн.Ш.
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Рисунок 4 – Тепловий баланс кожної грані для літнього періоду без врахування сонцезахистних засобів  

із використанням моделей ΔQі=f(AБ)   
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Визначено залежність теплового балансу кож-
ного типу конструкції від азимутальної орієнтації. 
Найбільший вплив орієнтація має для світлопрозо-
рих конструкцій особливо для подвійно заскленого 
фасаду з опором теполопередачі Rв3 = 1,8 м2∙К/Вт 
(рис. 3, 4).  

Для оптимізації декількох параметрів будівлі 
(змінними є параметри будівлі) складається тепло-
вий баланс кожної огороджувальної конструкції з 
оточуючим середовищем [6]. 

Оптимізовано орієнтацію будівлі. Будівля оріє-
нтується подвійним скляним фасадом на південь. 
Також оптимізовано три групи параметрів: параме-
трів пропорцій будівлі (a,b,h), опору теплопередачі 
огороджувальних консрукцій  Rсті, Rві, Rдахі, Rпід та 

площі Sві світлопрозорих конструкцій кожної грані. 
У результаті скорочення теповтрат через огоро-
джувальні конструкції становило 23,91 відсотка 
для опалювального періоду.(рис. 5). 

Перевірено відповідність природного освітлен-
ня приміщень та інсоляції нормативним вимогам. 

Оптимізовані параметри пропорцій складають: a 
= 7,825 м, b = 13м, h=9,4 м; параметри опору тепло-
передачі огороджувальних конструкцій: Rст1=7,24 
м2∙К/Вт, Rст2=7,14 м2∙К/Вт Rст3=4 м2∙К/Вт, Rст4=6,99 
м2∙К/Вт, Rдах5= 7,23 м2∙К/Вт, Rдах6= 7,23 м2∙К/Вт, 
Rпід=6,98 м2К/Вт; параметри площі вікон: Sв1=2,24 
м2

, Sв2=2,25 м2
, Sв3=50,00 м2

, Sв4=6,00 м2
, Sвдах5=0,96 

м2, S вдах6=0,96 м2. 

 
Рисунок 5 – Оптимізація пропорцій будівлі, розподілу утеплювача і розташування вікон 

 
Для захисту будинку від перегріву в літній пері-

од модулюється тепловий баланс. Найбільші теп-
лонадходження відбуваються через подвійні скляні 
фасади (рис. 4). Використання сонцезахисних при-

строїв зменшить надходження сонячної радіації в 
приміщення і відповідно захистить будівлю від 
перегріву (рис. 6). 

 
Рисунок 6  – Тепловий баланс грані з викоританням сонцезахистних пристроїв  

для літнього періоду ΔQіі=f(AБ) 

Тепловий баланс кожної з огороджувальних конструкцій будівлі
за літній  період для 50 град Пн.ш.   залежно від орієнтації будівлі з врахуванням затінення
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ВИСНОВКИ. Розроблено методику багатопара-
метричної оптимізації енергоефективних гранних 
будівель (орієнтації будівлі, параметрів форми, опо-
ру теплопередачі світлопрозорих і непрозорих ого-
роджувальних конструкцій, площі вікон на кожній 
грані будівлі) з урахуванням норм освітленості та 
інсоляції за критерієм мінімізації теплового балансу 
будівлі з оточуючим  середовищем за опалювальний 
період. Для мансардної будівлі оптимізація параме-
трів дає зменшення тепловтрат на 23,91 відсотка. 
Методика впроваджується в проектування ДП «УК-
РНДПІцивільбуд». Можливе її використання як для 
енергоефективних так і звичайних будівель. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Здания, климат и энергия / Т.А. Маркус, Э.Н. 
Морис. –  Л.: Гидрометеоиздат, 1985. – 540 с. 

2. Математическое моделирование и оптимиза-
ция тепловой эффективности зданий / Ю.А. Табун-
щиков, М.М. Бродач. – М.: АВОК-ПРЕСС, 2002. – 
194 с. 

3. Мартинов В. Л. Геометричне моделювання па-
раметрів енергоактивних житлових будинків // Ма-

теріали VI Міжнародної науково-практичної конфе-
ренції «Геометрическое моделирование и компью-
терные технологии: теория, практика, образование». 
– Харьків, 2009. – С. 153–158.  

4. Сергейчук О.В. Оптимізація розподілу утеп-
лювача по поверхні будівлі при заданому класі його 
ефективності // Матеріали VI Міжнародної Кримсь-
кої науково-практичної конференції «Геометричне 
та комп’ютерне моделювання: енергозбереження, 
екологія, дизайн». – Сімферополь, 2009. – С. 44–49. 

5. Сергейчук О.В. Оптимізація форми енергое-
фективної будівлі, зовнішня оболонка якої n–
параметрична поверхня // Матеріали VIІ Міжнарод-
ної Кримської науково-практичної конференції «Ге-
ометричне моделювання та комп’ютерний дизайн». 
– Сімферополь, 2010. – С. 150–155. 

6. Мартинов В. Л. Багатопараметрична оптиміза-
ція гранних енергоефективних будівель // Матеріали 
VIІ Міжнародної науково-практичної конференції 
«Геометричне моделювання, комп’ютерні технології 
та дизайн: теорія, практика, освіта». – Ужгород, 
2011. – С. 135–139. 

 
MULTIPARAMETRIC OPTIMIZATION OF ENERGY EFFICIENT BUILDINGS  

RELYING ON THE ILLUMINATION AND INSOLATION STANDARDS 
V. Martynov  
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University 
vul. Pershotravneva, 20, Kremenchuk, 39600, Ukraine. E-mail: ddd151@yandex.ru  
The problem of heating costs reduction and increase of energy efficiency is a part and parcel of design of energy-

efficient and energy-saving buildings arises the problem of reducing,. It could be solved through the building parame-
ters optimization. In the article, the author has presented the developed technique of multiparametric optimization of 
energy-efficient faceted buildings by minimizing the heat conductivity between the building and its environment during 
the heating period to meet the illumination and insolation requirements. The following parameteres were optimized: 
azimuthal orientation of the buildings, their shape parameters, thermal resistance of translucent and opaque walling of 
each side of the building, and area size of the windows on each side of the building. Thus, for the average mansard style 
house in Kyiv optimization of the parameters mentioned above resulted in reduction of the heat loss by 23.91 percent. 
The technique described may be useful in design of energy-efficient and conventional buildings. 

Key words: multiparameter optimization, energy-efficient buildings, faceted shape, geometric modelling, heat bal-
ance, illumination standards, insolation standards. 
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