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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ ГЕЛІОПРИЙМАЧІВ ДЛЯ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ БУДІВЕЛЬ  

У ПІСЛЯВОЄННИЙ ПЕРІОД В УКРАЇНІ 
 

Підвищення енергоефективності будівель можливе за рахунок 
застосування геліосистем з оптимальними параметрами орієнтації та 
площі, які використовують відновлювальну екологічно чисту сонячну 
енергію. 

Проведено дослідження для забезпечення швидкого проєктування 
енергоефективних будівель, розроблено графічні та аналітичні моделі  
вирішення задач визначення оптимальних параметрів орієнтації азимута 
й кута нахилу (Аσ, ω) різних типів геліоприймачів, кількості надходження 
та перетвореної сонячної енергії (в електричну й теплову), площі та місця 
розташування геліоприймачів на огороджувальних конструкціях будівель 
для отримання визначеної кількості енергії та ін. 

Розроблено графічний та аналітичний способи визначення величини 
надходження сонячної радіації на грані будівлі з використанням її креслень 
для швидкого отримання даних, необхідних для розрахунків під час 
проєктування. Знайдено швидкий спосіб графічного визначення величини 
перетвореної сонячної радіації геліоприймачами та фотоелектричними 
модулями сонячної енергії залежно від просторової орієнтації 
геліоприймачів з використанням креслень будівлі. Запропоновано наочну 
методику оптимізації розташування геліоприймачів на огороджувальних 
конструкціях будівель, комплекс графічних моделей перетворення сонячної 
радіації в теплову та електричну енергії за умови, що площа 
геліоприймачів залишається незмінною. Розроблено графічний та 
аналітичний способи оптимального розташування фотоелектричних 
модулів і геліоприймачів на гранях огороджувальних конструкцій будівлі за 
умови дотримання заданого рівня енергозабезпечення від сонячної радіації, 
при цьому площа геліоприймачів мінімізується. 

 
Ключові слова: енергоефективні будівлі, оптимальні параметри  

геліосистем, оптимізація геометричних параметрів, графічні моделі, 
геометричне моделювання, архітектурне проєктування. 
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Постановка проблеми. Наразі в Україні важливо інтенсивно 
впроваджувати європейські підходи до стратегічного планування та 
реалізації державної політики у сфері енергоефективності та будівництва, 
розвитку нових секторів проєктування для подальшого вдосконалення 
енергоефективного будівництва. Після перемоги у війні Україна має шанс 
відбудувати громадські та житлові будівлі за новими принципами 
енергоефективності. 

Один із принципів енергоефективного будівництва полягає у 
використанні відновлюваних джерел енергії, в тому числі сонячної, 
геліосистем, що перетворюють енергію сонця в теплову та електричну для 
енергозабезпечення будівель. При цьому постає задача дефініції 
оптимальних геометричних параметрів орієнтації та площі геліоприймачів 
для підвищення енергоефективності будівель, розробки аналітичних та 
графічних способів їх визначення. Окреслене завдання становить 
актуальну науково-прикладну проблему. 

Аналіз досліджень і публікацій. У напрямку використання 
геліосистем та визначення їх оптимальних геометричних параметрів було 
проведено наступні дослідження. У праці [1] розглядаються питання 
розрахунку геометричної форми сонячних концентраторів і різних типів 
геліоприймачів. Дисертація [2] присвячена розвитку теорії геометричного 
моделювання відбиваючих поверхонь за допомогою розробки способу 
просторового моделювання відбитого потоку на основі плоскої задачі 
апарата відбиття, алгоритмів моделювання параметрів форми і положення 
елементів концентраторів для плоских колекторів. 

У  роботі [3] запропоновано форму дискретного приймача сонячного 
концентратора, яка забезпечує рівномірний розподіл на ньому сонячної 
енергії при відображенні променів. Створено геометричну модель, наведено 
аналітичний опис дискретного відбивача сонячних концентраторів з 
фотоелектричними перетвореннями. Це забезпечує рівномірний розподіл 
енергії на приймач сонячної батареї. Напрацьовано форму дискретного 
приймача, яка надає рівномірний розподіл на приймачі сонячної батареї 
потоку променів, заломлених плоско-опуклою лінзою, що виготовляється 
на основі поверхні обертання. 

Прагнення підвищення періоду опромінення сонячним світлом 
привело до створення, крім стаціонарних, дискретно-слідкуючих і 
слідкуючих геліоприймачів. Так у дослідженні [4] розроблено спосіб 
визначення оптимального часу зміни орієнтації окремого дискретно-
слідкуючого геліоприймача. У праці [5] розроблено нову конструкцію 
циліндричного сонячного колектора з концентраторами енергії, яка 
підвищує ефективність роботи до 80 % і не потребує встановлення 
механізмів стеження за сонцем. 

Питання визначення оптимального кута нахилу геліоприймачів у 
природно-кліматичних умовах України розглядається у статті [6]. 
Оптимізація орієнтації геліоприймача здійснюється за умови отримання 
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максимальної кількості сонячної енергії за рік з урахуванням хмарності. У  
публікації [7] проаналізовано та визначено напрямки формування 
проєктних рішень висотних будівель для підвищення ефективності 
інтегрованих у них систем отримання сонячної енергії.  

Задача оптимального розташування геліоприймачів (рис. 1) на 
огороджувальних конструкціях енергоефективних будівель, з визначенням 
площі та рівня перетвореної сонячної енергії в теплову та електричну в 
наведених вище дослідженнях не аналізувалася. 

.  
Рис. 1. Фотоелектричний модуль, вакуумний колектор, сонячний колектор 

Існуючі способи дефініції оптимальних параметрів орієнтації  
(азимута Аσ та кута нахилу ω), площі геліоприймачів S, рівня перетвореної 
сонячної енергії в теплову та електричну вимагають тривалого часу для 
належних розрахунків, високого рівня проєктувальників для визначення 
раціональних параметрів для різних типів геліосистем (площинних та 
вакуумних колекторів, фотоелектричних модулів). 

Цілі та завдання статті полягають у проведенні досліджень щодо 
розробляння графічних й аналітичних способів швидкого визначення 
геометричних параметрів геліоприймачів при проєктуванні енерго-
ефективних будівель. Розв’язанням даних задач є визначення оптимальних 
параметрів орієнтації (Аσ,, ω,), площі S для багатоманітних типів 
геліоприймачів за різних вихідних умов. 

Основна частина. Проведено дослідження для швидкого проєктування 
енергоефективних будівель. Розроблено графічні та аналітичні моделі 
вирішення задач визначення оптимальних параметрів орієнтації азимута й 
кута нахилу (Аσ, ω) різних типів геліоприймачів (деякі з них наведено на  
рис. 2), кількості надходження та перетвореної сонячної енергії (в 
електричну й теплову), площі та місця розташування геліоприймачів на 
огороджувальних конструкціях будівель для отримання визначеної 
кількості енергії. 

Розглянуто комплекс задач (рис. 3), які виникають за нового 
будівництва. Для їх розв’язання розроблено пакет прикладних програм 
HELIOOPT, з допомогою якого створюються графічні моделі різних типів. 
Проектувальник, суміщаючи план будівлі з графічною моделлю визначає 
оптимальні показники геліосистем. 
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Рис.  2 . Графічні моделі визначення рівня надходження й перетворення енергії 
фотоелектричними модулями та колекторами розташованими на гранях будівлі 

Вироблення електроенергії фотоелектричним модулем  залежно  
від просторової орієнтації за опалювальний період для 50 град Пн.Ш.
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Рис. 3. Способи розв’язання задач з  визначення оптимальних параметрів та  

розташування геліоприймачів і фотоелектричних модулів на енергоефективних 
будівлях 

ЗАДАЧІ ГРАФІЧНИЙ                             
СПОСІБ РОЗВ'ЯЗАННЯ                                 

з використанням моделей
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Таким чином, розроблено типи моделей [8], а саме: надходження  
сонячної радіації на поверхні геліоприймачів і фотоелектричних модулів,  
моделі енергонадходження за рахунок перетворення сонячної радіації на 
теплову або електричну енергію. 

Оскільки під час проєктування енергоефективних будівель та 
термомодернізації існуючих постає низка питань щодо розташування 
геліоприймачів на їх гранях, то було проведено аналіз задач і 
запропоновано їх графічний та аналітичний способи розв’язання, які й 
показано на рис. 3. Наразі графічний спосіб забезпечує виконання наявних 
завдань за допомогою відповідних моделей, тоді як аналітичний – з 
використанням оптимізаційних способів математичного програмування 
(симплекс-метод). 

Досліджено також ряд важливих задач, що виникають при 
реконструкції (термомодернізації будівель) та розроблено графічні й 
оптимізаційні моделі (з належними цільовими функціями) та аналітичний 
спосіб їх розв’язання 

Висновки та перспективи. У результаті виконаних досліджень 
розроблено графічні й аналітичні способи та пакет прикладних програм 
HELIOOPT розв’язання задач визначення оптимальних параметрів 
орієнтації (азимута й кута нахилу) для різних типів геліосистем при 
проєктуванні енергоефективних будівель, кількості надходження та 
перетвореної сонячної енергії (в електричну й теплову), площі та місця 
розташування геліоприймачів на огороджувальних конструкціях будівель з 
отриманням визначеної кількості енергії. Це дозволяє підвищувати 
швидкість якість проєктування енергоефективних будівель. 
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OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF SOLAR RECEIVERS FOR 
ENERGY-EFFICIENT BUILDINGS IN THE POST-WAR PERIOD 

IN UKRAINE 
 

Increasing the energy efficiency of buildings is possible due to the use of 
solar systems with optimal parameters of orientation and area, which use 
renewable, environmentally friendly solar energy for energy supply of buildings. 
The research was conducted and for the rapid design of energy-efficient 
buildings, graphic and analytical models were developed for solving the 
problems of determining the optimal parameters of the orientation of the 
azimuth and the angle of inclination (Aσ, ω), various types of solar receivers, 
the amount of incoming and converted solar energy (into electrical and thermal 
energy), area and location solar receivers on the enclosing structures of 
buildings, to obtain a certain amount of energy, etc. Thus designed. Graphical 
and analytical methods of determining the amount of solar radiation on the face 
of the building and solar receiver using its drawings to quickly obtain data 
necessary for calculations during the design of energy-efficient buildings. A 
quick way to graphically determine the amount of solar radiation converted by 
solar receivers and photovoltaic modules of solar energy depending on the 
spatial orientation of the solar receivers using building drawings was found. A 
visual method of optimizing the location of solar receivers on the enclosing 
structures of buildings using building drawings and a complex of graphic 
models and converted solar radiation into thermal and electrical energy, 
provided that the area of solar receivers remains unchanged, is proposed. 
Graphical and analytical methods have been developed for the optimal location 
of photovoltaic modules and solar receivers on the edges of the building's 
enclosing structures, subject to compliance with the specified level of energy 
supply from solar radiation, while the area of solar receivers is minimized. 

 
Key words: energy-efficient buildings, optimal solar system parameters, 

optimization of geometric parameters, graphic models, geometric modeling, 
architectural design. 
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