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Вступ. Енергетична ефективність бу-

дівель і споруд  одна з найбільш важли-

вих проблем в Україні. Підвищення енер-

гоефективності передбачає побудову ма-

тематичної моделі будівлі як єдиної енер-

гетичної системи, що описує різні по фізи-

чній сутності процеси поглинання, перет-

ворення і перенесення теплоти завдяки рі-

зниці температур зовнішнього і внутріш-

нього повітря і сонячної радіації, ураху-

вання архітектурно-конструктивних особ-

ливостей, характеристик елементів огоро-

джувальних конструкцій та інженерного 

обладнання об'єкта [1].  

Розглядаючи енергетичну ефектив-

ність будівлі як її властивість забезпечу-

вати оптимальні мікрокліматичні умови 

приміщень, задачу підвищення енергоефе-

ктивності можна поставити як задачу ене-

ргозбереження. У такій постановці особ-

ливої актуальності набуває оптимізація 

методів управління інженерними систе-

мами будівлі, що забезпечують потреби 

людини і мікрокліматичні умови її перебу-

вання і проживання, включаючи опалення, 

освітлення, вентиляцію і кондиціонування 

повітря [2]. 

У науковій літературі представлено 

низку публікацій, в яких вивчаються різні 

аспекти проблеми енергозбереження буді-

вель [1, 3-5]. В роботі [1] математична мо-

дель будівлі як єдиної енергетичної сис-

теми представлена у вигляді комплексу 

моделей, що включає: модель зовнішнього 

клімату; модель теплопередачі через ого-

роджувальні конструкції будівлі; модель 

променистого та конвективного теплооб-

міну в приміщеннях будівлі, при цьому те-

пловий режим будівлі визначальний опти-

мальні мікрокліматичні умови приміщень 

являє собою сукупність усіх факторів і 

процесів, які задають теплову обстановку 

в його приміщеннях. 

Відзначимо роботу [3], в якій у якості 

показника енергоефективності виступає 

витрата теплової енергії, а цільовою функ-

цією є сумарна вартість витрачених ресур-

сів. 

Існують наступні шляхи зниження 

енерговитрат на експлуатацію будівлі із 

збереженням комфортного мікроклімату: 

зниження теплопередачі огороджувальних 

конструкцій будівель [1,4]; зниження ене-

рговитрат системи теплопостачання; зни-

ження енерговитрат на вентиляцію примі-

щень, в т.ч. з використанням високоефек-

тивної рекуперації тепла. Прикладом 

може служити еволюція енергозбере-

ження в країнах Прибалтики, Східної та 

Центральної Європи. Після 1991 року ці 

країни прийняли європейську систему ста-

ндартизації, для чого був реалізований 

спеціальний проект під назвою BEEN - 

Baltic Energy Efficiency Network for the 

Building Stock.  

На західному ринку в будівельних те-

хнологіях представлено кілька автомати-

зованих систем управління (BMS) тепло-

вим режимом будівель, наприклад, BMS 
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таких фірм, як Siemens, Honeywell, 

Johnson Controls, TAC, Rockwell 

Automation, Delta, Distech, Circon [6-7]. 

Однак аналіз можливості впрова-

дження цих систем на українському ринку 

вказує на ряд непереборних труднощів. 

Отже, мета даної роботи - побудова кон-

цептуальної моделі автоматизованої сис-

теми управління енергозберігаючими сис-

темами. Об'єктом управління є інженерне 

обладнання будівлі, що включає підсис-

теми: опалення; вентиляції; освітлення; 

кондиціонування; доступу сонячної радіа-

ції у внутрішні приміщення будівлі. 

Основна частина. Власне система уп-

равління, концептуальна модель якої 

представлена на рис.1, складається з мно-

жини М елементів і множини R зв'язків 

між ними. Дана система є замкнутою, 

тобто блок управління є її складовою час-

тиною.  

Система має зворотний зв'язок, спеці-

альні елементи системи постійно вимірю-

ють ряд параметрів і з певною періодичні-

стю передають їх блоку управління, який, 

у свою чергу, здійснює коригування в ро-

боті керованих систем. Принципова схема 

дії зворотного зв'язку усередині системи 

представлена на рис.2. 

 
Рис. 1. Модель управління системами енергопостачання будівлі 

 

 
Рис. 2. Принципова схема дії зворотного зв'язку усередині системи 
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Надамо характеристику множини М 

елементів системи управління, яку можна 

представити у вигляді декомпозиції керу-

ючої і керованої підсистем. Керуючими пі-

дсистемами є програмні модулі блоку уп-

равління, такі, як: модуль управління опа-

ленням, модуль управління кондиціону-

ванням, модуль управління освітленням, 

модуль управління вентиляцією, модуль 

управління доступом сонячної радіації. 

Концептуально блок управління склада-

ється з аналітичного блоку, модуля корек-

ції даних, модуля формування сигналів і 

периферійного блоку. У кластер керова-

них підсистем включені: система опа-

лення, система кондиціонування, система 

освітлення, система вентиляції та система 

доступу сонячної радіації. Імплементація 

блоку управління – це спеціалізоване ПЗ, 

що дозволяє аналізувати і коригувати ро-

боту всієї системи створення і підтримки 

бажаних параметрів теплового режиму та 

мікроклімату будівлі. Ці характеристики 

визначають ефективність функціонування 

системи управління. 

Важливим етапом побудови моделі є 

класифікація взаємозв'язків між підсисте-

мами (елементи множини R). Так, система 

кондиціонування має нелінійний зв'язок з 

вентиляцією, система освітлення має лі-

нійний позитивний зв'язок з опаленням і 

лінійний негативний з кондиціонуванням, 

система вентиляції має лінійний негатив-

ний зв'язок з системами опалення та кон-

диціонування. В свою чергу, система дос-

тупу сонячної радіації має лінійний пози-

тивний зв'язок з системою освітлення, лі-

нійний негативний з кондиціонуванням та 

нелінійний з опаленням. 

Система енергозбереження в цілому 

використовує дві групи параметрів - зовні-

шнього середовища і внутрішні. Основ-

ними параметрами зовнішнього середо-

вища є: температура, вологість, освітле-

ність. Серед параметрів внутрішнього се-

редовища виділимо: освітленість, кіль-

кість присутніх людей, температура, воло-

гість, вміст СО2. 

Керуючі параметри системи - параме-

три, які надходять від датчиків і після вне-

сення коригувань блоком управління фор-

мують оптимальний стан об'єкта управ-

ління. Параметри приймають числові зна-

чення або логічні. Числові значення пара-

метрів характерні для систем, що мають 

безліч станів при своєму функціонуванні 

(опалення, освітлення, доступ сонячної ра-

діації). Логічні параметри застосовуються 

для систем, що мають один стан при фун-

кціонуванні (кондиціонування і вентиля-

ція). 

Принцип роботи системи можна опи-

сати таким чином: система вимірює ряд 

параметрів, за допомогою аналітичного 

модуля аналізує стан внутрішнього і зов-

нішнього середовища, вибирає цільовий 

стан об'єктів управління для досягнення 

заданих параметрів. При досягненні зада-

них параметрів, блок управління отримує 

інформацію про це від датчиків і за допо-

могою модуля коригування керуючих сиг-

налів змінює параметри об'єктів управ-

ління для подальшої підтримки заданих 

параметрів. 

У моделі передбачена можливість від-

даленого доступу за допомогою веб-інтер-

фейсу для ручного коректування парамет-

рів роботи системи, моніторингу та збору 

статистики. Крім того, у даній системі пе-

редбачена можливість зміни стратегії фу-

нкціонування користувачем. Дана страте-

гія може бути спрямована на підвищення 

комфорту, збереження балансу між допус-

тимим комфортом і економією енергоре-

сурсів або мінімізацією витрат енергоре-

сурсів з дотриманням мінімально допусти-

мого рівня комфорту. 

Висновки. Представлена в роботі ін-

фологічна модель управління інженер-

ними системами будівлі спрямована на 

збереження енергоресурсів при збере-

женні певного рівня комфорту. Дана мо-

дель є базою створення низки оптимізацій-

них математичних моделей функціону-

вання логічних елементів системи. Надалі 

передбачається здійснити реалізацію роз-

робленої концептуальної моделі за допо-

могою кросплатформного програмного за-

безпечення [8] для забезпечення доступу з 

різних пристроїв за протоколом Wi-Fi та 

TCP / IP або веб-сервера для віддаленого 

доступу до системи. 
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ТЕПЛОВИЙ БАЛАНС КОЛЕКТОРА СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 

 

Вступ. Застосування сонячної енергії 

для прискорення твердіння бетонних і за-

лізобетонних виробів дозволяє зменшити 

їх собівартість. У патенті [1] наведено спо-

сіб теплової обробки цих виробів із вико-

ристанням повітря, нагрітого в колекторі 

сонячної енергії. Упровадження у вироб-

ництво зазначеного способу потребує ни-

зки експериментальних і теоретичних дос-

ліджень. 

Огляд останніх джерел досліджень і 

публікацій. У статті [2] аналізуються осо-

бливості процесу теплової обробки бетон-

них виробів при їх нагріванні сонячною 

енергією в опалубочних формах. У цій 

статті підкреслюється, що вказані форми 

за своїм конструктивним рішенням і теп-

лофізичними процесами схожі з низькопо-

тенційними сонячними нагрівачами. Різ-

ниця полягає лише в тому, що тепло 

сприймають не пристрої «труба в листі» 

чи «труба у вигляді змієвика», а бетон, 

який твердіє. У джерелі [3] розглянуто 

особливості прискорення твердіння бетон-

них виробів із застосуванням геліотермоо-

бробки з проміжним теплоносієм. У статті 

[4] наведено спосіб прискорення твер-

діння виробів із пінобетону шляхом геліо-

прогрівання на полігонах. У джерелі [5] 

показано, зокрема, зміну температури бе-

тонних виробів під час їх геліотермообро-

бки, а також – конструктивні особливості 

відповідного обладнання. У статті [6] на-

ведено результати лабораторних дослі-

джень теплової обробки зразків із важкого 

бетону за допомогою нагрітого в колек-

торі сонячної енергії повітря. 

Виділення не розв’язаних раніше 

частин загальної проблеми. Загальна 

мета досліджень – створення методу про-

гнозування інтенсивності твердіння бе-

тонних і залізобетонних виробів при їх те-

пловій обробці нагрітим в колекторі соня-

чної енергії повітрям. У відповідних лабо-

раторних дослідженнях (частину яких 

представлено в джерелі [6]) використову-

вався колектор сонячної енергії власної 
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