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ОПТИМІЗАЦІЯ РОЗПОДІЛУ УТЕПЛЮВАЧА ПО 

ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНІЙ ОБОЛОНЦІ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ 

БУДІВЕЛЬ  

 

У наш час гостро стоїть питання підвищення енергоефективності 

нових будівель та термомодернізації існуючого житлового фонду. Це 

можливо зробити за рахунок раціонального утеплення зовнішніх 

огороджувальних конструкцій, оптимального перерозподілу утеплювача 

по гранях будівель з урахуванням теплоенергетичного впливу оточуючого 

середовища. 

Існуючі нормативні документи  регламентують мінімальний рівень 

опору теплопередачі через огороджувальні конструкції будівель, але при 

цьому не враховуються такі особливості теплоенергетичного впливу 

навколишнього середовища, як рівень надходження тепла від сонячної 

радіації і вплив вітру. Так, правомірним залишається  питання з 

оптимального перерозподілу нормативної кількості утеплювача між 

гранями  теплоізоляційної  оболонки  будівлі з урахуванням теплового 

впливу навколишнього середовища з метою мінімізації тепловтрат через 

огороджувальні конструкції, що сприятиме підвищенню 

енергоефективності будівель. 

Для розв’язання вищезазначеного питання в роботі запропоновано 

спосіб оптимізації опору теплопередачі світлопрозорих і непрозорих 

огороджувальних конструкцій за різних умов та структуру оптимізації 

перерозподілу утеплювача між гранями огороджувальних конструкцій.  

 

Ключові слова: енергоефективні будівлі; оптимальні параметри; 

оптимізація розподілу утеплювача; графічні моделі; геометричне 

моделювання; архітектурне проєктування.  

 

Постановка проблеми. На сьогодні в Україні є актуальним питання 

підвищення енергоефективності об’єктів будівництва, що досягається за 

рахунок проектуванням енергоефективних будівель, удосконалення у тому 

mailto:arx.martynov@gmail.com


128 

 

числі параметрів теплоізоляційної оболонки огороджувальних 

конструкцій, а саме параметрів опору теплопередачі світлопрозорих та 

непрозорих конструкцій при заданій кількості утеплювача. 

Проектувальнику в ході архітектурного проектування необхідно швидко 

визначати відповідні параметри будівлі. 

Існуючі нормативні документи [1] регламентують мінімальний 

рівень опору теплопередачі через огороджувальні конструкції будівель, 

але при цьому не враховуються такі особливості теплоенергетичного 

впливу навколишнього середовища, як рівень надходження тепла від 

сонячної радіації і вплив вітру. Так, правомірним залишається  питання з 

оптимального перерозподілу нормативної кількості утеплювача між 

гранями теплоізоляційної оболонки будівлі з урахуванням теплового 

впливу навколишнього середовища з метою мінімізації тепловтрат через 

огороджувальні конструкції, що сприятиме підвищенню 

енергоефективності будівель в цілому. 

Мета статті. Для підвищення енергоефективності будівель 

запропоновати спосіб оптимізації опору теплопередачі світлопрозорих і 

непрозорих огороджувальних конструкцій за різних умов та структуру 

оптимізації перерозподілу утеплювача між гранями огороджувальних 

конструкцій з урахуванням теплоенергетичного впливу оточуючого 

середовища.  

Аналіз основних досліджень і публікацій. Існуючі нормативні 

документи  [1] регламентують мінімальний рівень опору теплопередачі 

через огороджувальні конструкції будівель, але при цьому не 

враховуються такі особливості теплоенергетичного впливу навколишнього 

середовища, як рівень надходження тепла від сонячної радіації і вплив 

вітру. 

У роботі [2] питання оптимізації параметрів утеплювача розглянуто в 

загальному вигляді  без урахування гранної форми будівлі. У дослідженнях  

[3] досліджувалося  залежність оптимальної форми тіла від характеристик 

теплового поля, у якому воно знаходиться. Таке тіло названо квазікулею. 

Питання оптимального розподілу утеплювача по теплоізоляційній 

оболонці не розглядалося. 

У роботах [4, 5, 6] розглядалося питання визначення оптимальної та 

раціональної орієнтації світлопрозорих конструкцій з урахуванням 

теплового балансу конструкцій. 

У дослідженнях [7, 8] розглядалися питання оптимізації форми 

будівлі та розміру світлопрозорих будівель. 

Основна частина. Для розв’язання вищезазначеного питання в 

роботі запропоновано спосіб оптимізації опору теплопередачі 

світлопрозорих і непрозорих огороджувальних конструкцій за різних умов 

та структуру оптимізації перерозподілу утеплювача між гранями  

огороджувальних конструкцій (рис. 1). 
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Рис.1 Структура оптимізації перерозподілу утеплювача між гранями  

огороджувальних конструкцій 

 

Оптимальний перерозподіл утеплювача між гранями 

огороджувальних конструкцій  

Для визначення оптимального перерозподілу утеплювача у 

теплоізоляційній оболонці будівлі запропоновано аналітичний спосіб 

оптимізації опору теплопередачі огороджувальних конструкцій при 

незмінній загальній кількості утеплювача. 

Зокрема, оптимізуються одночасно декілька геометричних 

параметрів з метою зменшення (тепловтрат) огороджувальних конструкцій 

протягом опалювального періоду. Для цього складається математична 

модель теплового балансу ΔQгрі кожної грані будівлі, яка враховує опір 

теплопередачі непрозорих Rсті і світлопрозорих Rвi конструкцій, площу 

конструкцій ( i
Sв , Sсті), параметри розташування вікон на фасадах будівлі  

(Аві, ωві) та ін. 

Загальну площу вікон можна визначити за формулою: 


i

Sв f (Sп·Nпов·F·Рі),                                              (1) 

де Sп – площа підлоги поверху (м
2
);  Nпов– кількість поверхів будівлі;  F  – 

коефіцієнт співвідношення площі вікон до площі поверху (від 0,2 до 
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ст1 7,
і

R  .75,05,0 в 
і

R

0,125), який беруть при попередніх розрахунках параметрів будівлі; Рі  – 

коефіцієнт засклення світлопрозорих конструкцій стін будівлі (від 0 до 1). 

Розв’язання даної задачі зводиться до оптимізації нелінійної функції 

з декількома змінними з використанням комп’ютерної техніки. 

Математичну модель теплового балансу грані будівлі можна 

зобразити у вигляді: 




























 
 ä³á

çñò

cp

çâ

ñò

ñò

ãð
α

N
Ir

tt
R

S
Q

³

i

³³

³

³

i

i
 

³i³

³

i³ SÊQ
R

DS
ii

d

âoñð

â

â
εζ 


 .                                     (2) 

Тепловий баланс (тепловтрати) огороджувальних конструкцій 

гранної будівлі мінімізується:                 
                                          .                                 

(3) 
 

Система обмежень 

Оскільки загальна кількість утеплювача залишається незмінною та 

обмежуються параметри опору теплопередачі утеплювача, то 

 

                             ΣRiSi = const,                                                                (4) 

                                                                                                                         (5) 

Залежно від типу будівлі уточнюються параметри обмеження, де 
i

tз – 

фактична температура зовнішнього повітря (град.); 
i

tв – температура 

внутрішнього повітря (град.); ri – альбедо поверхні грані будівлі; 
i

I cp – 

енергетична освітленість короткохвильовою радіацією (Вт/м
2
); αзсті – 

коефіцієнт теплообміну між зовнішньою поверхнею огороджувальної 

конструкції та зовнішнім повітрям; 
i

Rст – опір теплопередачі непрозорих 

огороджувальних конструкцій (м
2 

∙ К/Вт); дібN  – кількість діб 

опалювального періоду [1]; i
Rв – опір теплопередачі світлопрозорих 

огороджувальних конструкцій (м
2 

·К/Вт) [1]; 
idD  – кількість градусо-діб 

опалювального періоду [1]; 
i

Sст – площа непрозорої грані огороджувальних 

конструкцій (м
2
); 

i
Qcp – кількість сонячної радіації, що надходить протягом 

опалювального періоду (кВт год/м
2
); Kі – коефіцієнт дійсних умов 

хмарності, що впливають на надходження сонячної радіації [1]; iζ  – 

коефіцієнт, що враховує затінення віконного прорізу непрозорими 

Б гр min
i

Q Q   
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елементами [1]; 
iоε – коефіцієнт відносного надходження сонячної радіації 

для світлопрозорих конструкцій [1]; oεζ  ig – фактор засклення вікон.  

Розв’язання даної задачі зводиться до оптимізації нелінійної функції 

з використанням комп’ютера за декількома змінними методом Хука–

Дживса за таким алгоритмом (рис. 2). 

 

 

Рис. 2 Алгоритм оптимізації перерозподілу утеплювача  

за методом Хука–Дживса 

 

При цьому визначення значень функції у базисних точках 

здійснюється за алгоритмом, представленим на рис. 3.  
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Рис.3 Алгоритм визначення функції у базисних точках 

Висновки та перспективи. Для підвищення енергоефективності 

будівель запропоновано аналітичний спосіб оптимізації опору 

теплопередачі світлопрозорих і непрозорих огороджувальних конструкцій 

за різних умов та  структуру оптимізації перерозподілу утеплювача між 

гранями  огороджувальних конструкцій з урахуванням теплоенергетичного 

впливу оточуючого середовища. 

Наведені дослідження доцільно використовувати при проектуванні 

енергоефективних будівель.  
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ЗДАНИЙ 

 

 В настоящее время остро стоит вопрос повышения 

энергоэффективности новых зданий и термомодернизации 

существующего жилого фонда. Это возможно сделать за счет 

рационального утепления наружных ограждающих конструкций, 

оптимального перераспределения утеплителя по граням зданий с учетом 

теплоэнергетического воздействия окружающей среды.  

 Существующие нормативные документы регламентируют 

минимальный уровень сопротивления теплопередаче через ограждающие 

конструкции зданий, но при этом не учитываются такие особенности 

теплоэнергетического воздействия окружающей среды, как уровень 

тепла от солнечной радиации и влияние ветра. Так, правомерным 

остается вопрос по оптимальному перераспределению нормативного 

количества утеплителя между гранями теплоизоляционной оболочки 

здания с учетом теплового воздействия окружающей среды с целью 

минимизации теплопотерь через ограждающие конструкции, что будет 

способствовать повышению энергоэффективности зданий. Для решения 

вышеупомянутого вопроса в работе предложен способ оптимизации 

сопротивления теплопередаче светопрозрачных и непрозрачных 

ограждающих конструкций при разных условиях и структуре 

оптимизации перераспределения утеплителя между гранями 

ограждающих конструкций.  
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OPTIMIZATION OF DISTRIBUTION OF INSULATION ON THERMAL 

INSULATION SHELL OF ENERGY EFFICIENT BUILDINGS 

 

Nowadays, the issue of improving the energy efficiency of new buildings 

and thermal modernization of existing housing is acute. This can be done due to 

the rational insulation of external enclosing structures, the optimal 

redistribution of insulation on the edges of buildings, taking into account the 

thermal energy impact of the environment.  

Existing regulations regulate the minimum level of heat transfer 

resistance through the enclosing structures of buildings, but do not take into 

account such features of thermal energy impact of the environment as the level 

of heat from solar radiation and wind. Thus, the issue of optimal redistribution 

of the normative amount of insulation between the faces of the building's 

thermal insulation shell remains legitimate, taking into account the thermal 

impact of the environment in order to minimize heat loss through enclosing 

structures, which will increase energy efficiency of buildings.  

To solve the above problem, the method of optimizing the heat transfer 

resistance of translucent and opaque enclosing structures under different 

conditions and the structure of optimizing the redistribution of insulation 

between the faces of enclosing structures is proposed.  

 

Key Words: energy efficient buildings; optimal parameters; optimization 
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design. 

 


