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СТРУКТУРІЗАЦІЯ ЗАХОДІВ ЩОДО ЗМЕНШЕННЯ 

ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ ЗЕЛЕНИХ БУДІВЕЛЬ З ЕЛЕМЕНТАМИ 

ОПТИМІЗАЦІЇ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 

 

Актуальність проєктування зелених енергоефективних будівель 

зростає через глобальні виклики зміни клімату, зменшення природних 

ресурсів та необхідність скорочення викидів парникових газів. Такі будівлі 

дозволяють значно знизити енергоспоживання, використовуючи 

інноваційні технології, відновлювальні джерела енергії та екологічно чисті 

матеріали, що не тільки сприяє збереженню навколишнього середовища, 

але й забезпечує економію для власників і орендарів. В умовах жорстких 

екологічних стандартів та зростаючого попиту на стійкі й ефективні 

рішення, зелені будівлі стають важливим елементом сталого розвитку та 

конкурентної переваги в будівельній галузі. 

При проєктуванні та реконструкції зелених будівель потає задача 

визначення, засобів для  підвищення енергоефективності  будівель. 

У статті запропоновано структуру заходів для підвищення  

енергоефективності та зменшення енергоспоживання зелених 

енергоефективних будівель. 

Заходи включають оптимізацію геометричних параметрів будівель 

(форми, орієнтації, площі елементів, опору теплопередачі та інше), 

геометричних параметрів інженерних систем, що забезпечують 

використання екологічно чистих джерел енергії для енергозабезпечення 

будівель. 

Проведено дослідження та визначено вагові коефіцієнту впливу 

кожного заходу (межі  допустимого ефекту) і запропоновано аналітичні 

залежності розрахунку впливу заходів на споживання будівель. Таким 

чином для проєктувальника, енергоаудитора створено спосіб попереднього 

визначення енергоспоживання за рахунок використання певних 

енергоефективних заходів. 
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При виконанні нового будівництва та реконструкції зеленої будівлі 

проєктувльник отримує спосіб швидкого оцінювання зміни 

енергоспоживання за рахунок енергоефективних заходів. 

Ключові слова: зелені будівлі; енергоефективні будівлі; оптимальні 

параметри; геліосистеми; оптимізація геометричних параметрів; 

геометричне моделювання; архітектурне проєктування.  

 

Постановка та актуальність проблеми. Нині актуальність 

проєктування зелених будівель сьогодні зростає в Україні та у світі через 

кілька глобальних факторів, серед яких є зміна клімату, зростання 

населення, обмежені природні ресурси та необхідність скорочення викидів 

парникових газів, зменшення рівня енергоспоживання будівель та інше. 

Зелена архітектура передбачає використання інноваційних 

енергоефективних рішень, таких як сонячні панелі, системи рециркуляції 

води, інтелектуальні системи управління освітленням і вентиляцією, 

оптимізація параметрів будівель та інше (рис.1). Це дозволяє значно 

зменшити витрати на енергоресурси та забезпечити сталий розвиток. 

 

 
 

Рис.1. Енергоефективні зелені будівлі з використанням фотоелектричних 

модулів та теплових насосів для енергозабезпечення 

 

Разом з тим для створення енергоефективної зеленої будівлі 

необхідно визначити систему заходів та коефіцієнтів впливу кожного із 

заходів на рівень енергоспоживання будівель для застосування при новому 

будівництві та термомодернізації для досягнення визначеного рівня 

енергоефективності будівель. Необхідно створити систему аналітичних 

розрахунків впливу кожного з заходів на рівень енергоспоживання будівель.  

Аналіз попередніх досліджень. У напрямку використання 

геліосистем, підвищення енергоефективності будівель, визначення 

оптимальних геометричних параметрів будівель було проведено наступні 

дослідження. 

У дослідженні [1] питання оптимізації параметрів утеплювача 

розглянуто в загальному вигляді  без урахування гранної форми будівлі. У 

роботі [2] досліджувалося залежність оптимальної форми тіла від 
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характеристик теплового поля, у якому воно знаходиться. Таке тіло названо 

квазікулею. Питання оптимального розподілу утеплювача по 

теплоізоляційній оболонці не розглядалося. У працях [3, 4, 5] розглядалося 

питання визначення оптимальної та раціональної орієнтації світлопрозорих 

конструкцій з урахуванням теплового балансу конструкцій. У дослідженнях  

[6, 7] розглядалися питання оптимізації геометричної форми  будівлі та 

розміру світлопрозорих будівель. У роботі [8] досліджувалося питання 

оптимізації форми енергоефективних будівель, оптимізації орієнтації та 

площі вікон, оптимізації теплоізоляційної оболонки будівель. Але питання 

вагових коефіцієнтів та впливу заходів на енергоспоживання зелених 

будівель не розглядалося. У роботі [9] розглядалися питання щодо 

використання сонячної енергії для енергозабезпечення будівель. У 

дослідженні [10] розглядалися питання оптимізації процесу проєктування 

висотних будівель з інтегрованими геліосистемами, але питання вагових 

коефіцієнтів і впливу їх на енергоефективність не розглядалися.  

Разом з тим, у наведених роботах питання систематизації впливу 

факторів на енергоспоживання зелених будівель та визначення їх вагових 

коефіцієнтів для розрахунку не розглядалося. 

Мета дослідження. Провести дослідження та розробити структуру 

застосування заходів та вагові коефіцієнти їх впливу на енергоспоживання 

зелених будівель, а також аналітичні залежності впливу заходів на 

енергоспоживання будівель. 

Хід дослідження. Проведено аналіз основних показників 

енергоспоживання будівель (рис. 2) використовуючи енергетичні 

сертифікати. Згідно енергетичного сертифікату будівель енергоспоживання 

будівлі виглядає наступним чином.  

Переважну більшість енергетичних витрат, як правило, становлять 

наступні показники. 

1.Енергоспоживання систем опалення Qоп ( трансмісійні витрати Qт 

через огороджувальні конструкції та витрати Qв на вентиляцію та нагрів 

повітря).  

2 Енергоспоживання Qгв систем гарячого водопостачання. 

3.Енергоспоживання Qосв систем освітлення. 

4. Енергоспоживання Qох систем охолодження ( кондиціювання). 

5. Енергоспоживання систем вентиляції Qвент . 
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Рис. 2. Сертифікат будівлі. Річне енергоспоживання будівлі 

 

Проведено дослідження, та для зменшення енергоспоживання зелених 

будівель запропоновано комплекс засобів (рис. 3), що приведуть до 

зменшення енергоспоживання будівель. Кожний засіб характеризується 

ваговим коефіцієнтом Кх.х,  зменшення енергоспоживання. Також визначено 

геометричні параметри будівлі та інженерних систем, оптимізація яких 

призведе до мінімізації енергоспоживання будівель. 

Наприклад ваговий коефіцієнт «Оптимізації пропорцій будівлі» 

К1.1.3  [1, 0.66] може змінюватися від 1 до 0.66. Змінними параметрами є 

геометричні параметри форми (довжина а, ширина b, висота h, радіус r) та 

інше. 

Заходи для зменшення енергоспоживання за рахунок оптимізації 

геометричних параметрів будівель на малюнку виділено кольором.  

Після проведення заходів зі зменшення енергоспоживання будівель 

проєктувальник може визначити змінені показники DQоп енергоспоживання 

за групами та будівлі вцілому. 

Аналітичний розрахунок визначення енергоспоживання 

Основні показників енергоспоживання будівель (рис. 2) після 

застосування заходів з енергозбереження розраховуються аналітично.  

1.Енергоспоживання систем опалення DQоп.  

1.1 Трансмісійні витрати DQт через огороджувальні конструкції 

 

DQт=  Qт·К1.1.1·К1.1.2·К1.1.3 К1.1.4· К1.1.5·К1.1.6·К1.1.7·К1.1.8                                         (1) 
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Рис. 3. Структура заходів для зменшення енергоспоживання зелених будівель з 

ваговими  коефіцієнти Кх.х.  впливу на енергоспоживання  

 

 

1.2 Енергоспоживання за рахунок  енерговитрат DQв на підігрів 

повітря, що надходить 

DQв=  Qв·К1.2.1·К1.2.2·К1.2.3 К1.2.4                                                                        (2) 

2. Енергоспоживання DQгв систем гарячого водопостачання 

DQгв=  Qгв·К2.1.                                                                                              (3) 

3. Енергоспоживання DQосв систем освітлення 

DQосв=  Qосв·К3.1.·К3.2·К3.3                                                                              (4) 

 4. Енергоспоживання DQох систем охолодження ( кондиціювання) 

DQох=  Qох·К4.1.·К4.2·К4.3                                                                              (5) 

Загалом енергоспоживання DQоп після використання заходів з 

енергозбереження визначається 

 

DQоп= DQт+DQв+DQгв+DQох +Qвент                                                         (6) 
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Таким чином проєктувальник може визначити межі допустимого 

зменшення енергоспоживання будівель і вибрати раціональне вирішення. 

Висновки та перспективи. Проведено дослідження та 

запропоновано структуру заходів з підвищення рівня енергоефективності 

зелених будівель та зменшення енергоспоживання. Визначено вагові 

коефіцієнти Кх.х від застосування кожного з заходів та наведено аналітичні 

залежності для визначення зменшеного рівня енергоспоживання DQоп 

будівель. Визначено заходи які пов’язані з оптимізацією геометричних 

параметрів будівель та інженерних систем. 

Проєктувальник та енергоаудитор під час термомодернізації будівлі, 

та при новому будівництві, використовуючи наведену структуру та 

аналітичні залежності може визначати подальші заходи для отримання 

будівлі зі зменшеним рівнем енергоспоживання. 
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STRUCTURING OF MEASURES TO REDUCE ENERGY 

CONSUMPTION OF GREEN BUILDINGS WITH ELEMENTS OF 

OPTIMIZATION OF GEOMETRIC PARAMETERS 

 

 The relevance of designing green energy-efficient buildings is growing due 

to the global challenges of climate change, the depletion of natural resources and 

the need to reduce greenhouse gas emissions. Such buildings allow for a 

significant reduction in energy consumption, using innovative technologies, 

renewable energy sources and environmentally friendly materials, which not only 

contributes to the preservation of the environment, but also provides savings for 

owners and tenants. In the context of strict environmental standards and the 

growing demand for sustainable and effective solutions, green buildings are 

becoming an important element of sustainable development and competitive 

advantage in the construction industry. 

 When designing and reconstructing green buildings, the task lies in 

determining the means and level of their impact to increase the energy efficiency 

of buildings. 

The article proposes a framework of measures to increase energy efficiency 

and reduce energy consumption of green energy-efficient buildings. 

The measures include optimization of the geometric parameters of 

buildings (shape, orientation, area of elements, heat transfer resistance, etc.), 

geometric parameters of engineering systems that ensure the use of 

environmentally friendly energy sources for energy supply of buildings. 

Research was conducted and the weighting coefficient of the impact of each 

measure (limits of permissible effect) was determined and analytical 

dependencies for calculating the impact of measures on building consumption 

were proposed. Thus, a method for preliminary determination of energy 
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consumption through the use of certain energy-efficient measures was created for 

the designer and energy auditor. 

When performing new construction and reconstruction of a green building, 

the designer receives a method for quickly assessing changes in energy 

consumption due to energy-efficient measures. 

A study was conducted and the structure of measures to increase the energy 

efficiency of green buildings and reduce energy consumption was proposed. The 

weight coefficients Kx.x from the application of each of the measures are 

determined and analytical dependencies for determining the reduced level of 

energy consumption of DQop buildings are given. Measures related to 

optimization of geometric parameters of buildings and engineering systems are 

defined. 

The designer and energy auditor during the thermal modernization of the 

building, and during new construction, using the given structure and analytical 

dependencies, can determine further measures to obtain a building with a reduced 

level of energy consumption. 

 

Keywords: green buildings, energy-efficient buildings, optimal parameters, 

solar systems, optimization of geometric parameters, geometric modeling, 

architectural design. 

 

 

 

 

 

 


