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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ПРОЄКТУВАННЯ ВИСОТНИХ БУДІВЕЛЬ  

З ІНТЕГРОВАНИМИ ГЕЛІОСИСТЕМАМИ 
 

Актуальність завдань інтеграції сонячної енергії у енергоспоживання 
висотних будівель пов’язана з їх високим рівнем енергоспоживання порівняно з 
будинками меншої поверховості. У ході проведеного у статті аналізу наукових 
досліджень відзначено ускладнюючі фактори застосування сонячної енергії, у 
першу чергу її мінливість у просторі та часі. Тому за  мету дослідження 
прийнято проведення аналізу та визначення напрямів формування проєктних 
рішень висотних будівель для підвищення ефективності інтегрованих в них 
систем отримання  сонячної енергії. 

У статті досліджено вихідні засади проєктування геліосистем у висотні 
будівлі, встановлено фактори, що впливають на процес проєктування, виділено 
проєктні рівні моделювання. Показано, що реалізація переваг сонячної енергії 
при інтеграції у висотні будівлі має ґрунтуватись на комплексному 
проєктуванні з урахуванням природно-кліматичних, містобудівних, об’ємно-
планувальних, конструктивних та технологічних рівнів проєктного аналізу. 
Проаналізовано наявні технології застосування сонячної енергії (системи 
активного сонячного енергопостачання - фотоелектричні, термодинамічні; 
системи сонячного теплопостачання  - пасивне сонячне теплопостачання, 
активне сонячне теплопостачання; комбіновані системи).  Розглянуто умови, 
за яких відбуватиметься реалізація принципу «допустимого втручання», коли 
та чи інша задача інтеграції геліосистем у  висотну будівлю може бути 
коректно реалізована як фрагмент відповідного етапу проєктування.  

Визначено, що ефективність рішень дизайну у процесі інтеграції 
відновлювальної енергії сонця у висотні будівлі забезпечується з урахуванням 
численних зв’язків та впливів, що потребує відповідного системного аналізу для 
оптимізації рішень.  
 

Ключові слова: висотні будівлі; геліосистеми; енергозабезпечення будівель; 
відновлювальні джерела енергії; оптимізація проєктних рішень.  
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Постановка проблеми та аналіз досліджень. Особливістю висотних 
будинків є їх високе енергоспоживання порівняно з будинками меншої поверховості, 
що можна компенсувати за рахунок інтеграції відновлювальних енергоресурсів. 
Згідно з дослідженням [1] застосування енергії сонця посідає перше місце серед 
джерел відновлювальної енергії, що впроваджуються в енергозабезпечення сучасних 
висотних будівель.  

Вивченню особливостей застосування сонячної енергії в енергозабезпеченні 
будівель присвячено дослідження [2 - 7], в яких відзначається важливість завдання 
щодо прогнозування сонячного відновлюваного ресурсу. В [1; 8 - 13] аналізуються 
питання ефективності інтеграції геліоситем у висотні будівлі. При інтеграції 
сонячної енергії середня кількість сонячної енергії, що потрапляє в атмосферу Землі, 
є значною – біля 1,353 кВт/м2 або 178 000 ТВт [14]. Набагато менша її кількість 
досягає поверхні Землі, а частка, яка використовується, ще менша, що пов’язано зі 
складністю та вартістю наявних технологій. Отже, існує актуальна потреба в 
удосконаленні технологій та проєктних рішень при інтеграції сонячної енергії у 
висотні будівлі для зростання їх ефективності та зниження вартості. 

Мета статті – проаналізувати та визначити напрями формування проєктних 
рішень висотних будівель для підвищення ефективності інтегрованих в них 
систем отримання  сонячної енергії.  

Основна частина.  У дослідженнях [5; 6; 15-17] відзначається мінливість 
сонячної енергії у просторі, часі та складність моделювання. Як зазначається у [7; 18-
20], нестабільність надходження відновлювальної сонячної енергії стає 
ускладнюючим фактором при плануванні ефективності її застосування, а неточні 
прогнози можуть призвести до значних економічних втрат. Прогнозування 
надходження сонячної енергії здійснюється різними методиками з урахуванням 
параметрів часу, географічної широти на площинних поверхнях [18; 5; 20], на 
криволінійних поверхнях [2; 21], при інтеграції в об’ємно-планувальне рішення 
будівель [22-24]. Незважаючи на різнобічну спрямованість робіт, присвячених 
дослідженню ефективності використання енергії Сонця у енергозабезпеченні 
будівель, відсутні комплексні дослідження, що надавали б можливість оптимізувати 
завдання з отримання сонячної енергії з урахуванням особливостей проєктування 
висотних будівель при врахуванні кліматичних параметрів та умов навколишнього 
середовища. 

Реалізація переваг сонячної енергії при інтеграції у висотні будівлі має 
ґрунтуватись на комплексному проєктуванні з урахуванням містобудівних, об’ємно-
планувальних, конструктивних та технологічних рівнів проєктного аналізу. 

Для попереднього проєктного аналізу розташування геліосистем у висотних 
будівлях визначимо такі фактори впливу: 

- кількість сумарної сонячної радіації, її складових, періодичність та змінність 
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режимів надходження, які залежать від макро-, мезо- та мікрокліматичних  
характеристик місця розташування висотної будівлі;  

- геометрія поверхні висотної будівлі – визначається відповідно до 
функціональних, конструктивних, об’ємно-планувальних рішень та 
містобудівних вимог; 

- тип геліосистем – інженерні та технологічні характеристики, що визначають 
технічні можливості та рентабельність геліосистем.  

Отже, інтегрування геліосистем у висотні будівлі залежить від багатьох 
факторів впливу, які потребують додаткових уточнень під час визначення завдань 
проєктування, що забезпечують можливість: 

- управління формою висотної будівлі при коригуванні рівня надходження 
сонячної радіації на поверхню будівлі без зміни положення у просторі; 

- управління положенням висотної будівлі у просторі, що вирішує завдання 
оптимальної орієнтації будівлі за сторонами світу без зміни її форми; 

- оптимізацію розміщення геліосистем у хмарочосі з урахуванням параметрів 
надходження сонячної радіації.  

Існуючі технології застосування сонячної енергії мають широкий спектр 
рішень, що визначають область формоутворювальних засобів дизайну при інтеграції 
геліосистем у висотні будівлі.  

Проаналізуємо основні види та технології застосування сонячної енергії [14].  
Системи активного сонячного енергопостачання (перетворення сонячної 

енергії в електричну): 
- фотоелектричні – електромагнітне опромінення оптичного діапазону сонця 

перетворюється на електроенергію постійного струму; 
- термодинамічні – сконцентрована сонячна енергія використовується для 

отримання пари, що подається на турбогенератор, де виробляється енергія 
(сонячні електростанції (СЕС)). 
Системи сонячного теплопостачання (перетворення сонячної радіації в 
теплову): 

- пасивне сонячне теплопостачання з використанням пасивних солярних 
елементів будинку-геліотеплиці, оранжереї, південні засклені 
теплоакумулювальні стіни (стіна Тромба), вікна, тераси, балкони. Системи, в 
яких не використовується спеціальне обладнання, а самі конструктивні 
елементи будівель є приймачами та акумуляторами сонячної енергії (для 
різних кліматичних зон дають можливість економити від 20 до 60 % палива, 
необхідного для опалення); 

- активне сонячне теплопостачання – застосовуються активні установки на 
основі сонячних колекторів з циркуляцією теплоносія; 
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- комбіноване активне та пасивне сонячне теплопостачання – дає можливість 
застосовувати енергію сонячного опромінення найбільш ефективно. 

Системи з різними комбінаціями сонячного енерго- та теплопостачання 
належать до моноенергетичних чи систем, хоча можливе рішення поліенергетичних 
систем при живленні висотних будівель різними джерелами відновлювальної енергії 
(вітер та сонце; сонце та тепло землі та ін.), що дає можливість більш ефективно 
пристосовуватись до змінних природо-кліматичних умов для формування 
безперебійного енергозабезпечення. 

Будь-який вид застосування сонячної енергії у висотній біокліматичній будівлі 
потребує оптимізації проєктних рішень із забезпеченням ефективності роботи та 
зручності обслуговування при урахуванні численних зв’язків та впливів, що 
потребує відповідного системного аналізу.  

Під час вирішення завдань дизайну біокліматичної висотної архітектури 
потенціал відновлюваної сонячної енергії стає фактором вибору форми 
хмарочоса, розміщення його на ділянці з урахуванням навколишнього 
середовища та природно-кліматичних характеристик на усіх етапах 
проєктування.  

Рис. 1. Етапи формування  рішень з інтеграції сонячної енергії у висотну будівлю 
(розроблено Кривенко О.В.) 
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Для оптимізації процесу проєктування та для підвищенння ефективності 
систем отримання  відновлювальної енергії сонця у висотній будівлі визначимо 
такі етапи (рис. 1): 

Перший етап (попередній аналіз). Перевірка потенціалу відновлювальної 
сонячної енергії на макрокліматичному рівні, де на основі карт ресурсів та 
природних характеристик місцевості є можливість визначити перспективність 
застосування сонячного енергетичного ресурсу.  

Другий етап (уточнювальний аналіз). Більш детальний аналіз потенціалу 
сонячної енергії (визначеного на першому етапі) з урахуванням можливостей 
посилення енергетичного потенціалу за рахунок формування містобудівних та 
об’ємно-планувальних рішень будівлі. Цей етап становить основу для розробки 
проєктного рішення та ґрунтується на мезокліматичному аналізі місцевості. 

Третій етап (проєктні роботи). Цей етап ґрунтується на прийнятих 
загальних функціональних, об’ємно-планувальних, містобудівних, інженерно-
технічних рішеннях висотної будівлі. Отримані попередні розрахунки 
з енергетичного споживання висотної будівлі дають можливість для 
моделювання кількісних параметрів та місця розташування систем з 
відновлювальної енергетики у будівлі. Цей етап проєктування відновлюваної 
енергії у висотній будівлі проводиться з урахуванням мікрокліматичних 
параметрів.  

При реалізації інтеграції геліосистем у висотну будівлю, виникає питання 
можливостей їх реалізації. Виділимо такі умови інтеграції геліосистем у висотну  
будівлю:  

- найбільш обмежені умови інтеграції – під час реконструкції існуючої 
висотної будівлі під біокліматичні завдання з незмінною довколишньою 
забудовою та озелененням, коли об’ємно-планувальна, будівельна та інженерна 
структура сформована; 

- частково обмежені умови інтеграції – коли висотна будівля 
знаходиться на стадії проєктної розробки, але має значну кількість 
обмежувальних факторів та впливів на застосування геліосистем;  

- вільні умови інтеграції – коли висотна будівля знаходиться на стадії 
проєктної розробки без обмежень щодо орієнтації та параметрів форми, а 
завдання інтеграції геліосистем є пріоритетними.  

Таким чином, вирішення завдання з інтеграції геліосистем у висотну 
будівлю можуть бути застосовані на різних рівнях архітектурно-будівельного 
проєктування. Це потребує коректного співставлення завдань інтеграції 
геліосистем та завдань загального процесу проєктування. У процесі 
проєктування геліосистем у висотні будівлі необхідно зважати на узгодженість 
щодо: 
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- загальної дизайн-концепції висотної будівлі, стилістичної і 
композиційної єдності геліообладнання та прийомів їх інтеграції в структуру 
будівлі; відповідність функціональним та типологічним ознакам будівлі; 

- конструктивної доцільності обраних геліосистем відповідно до 
несучої спроможності конструктивних систем, їх стійкості, надійності, 
довговічності, зручності обслуговування; 

- забезпечення нормативних вимог щодо теплозахисту, сонцезахисту, 
освітленості, шумоізоляції. 

За означених вище умов відбуватиметься реалізація принципу «допустимого 
втручання», коли те чи інше завдання інтеграції геліосистем у висотну будівлю 
може бути коректно реалізоване як фрагмент відповідного етапу архітектурного 
проєктування та дозволяє вирішувати такі завдання:  

- формувати пропозиції візуального сприйняття при розташуванні висотних 
будівель на місцевості; 

- коригувати рішення дизайну елементів висотних будівель щодо 
композиційного, кольорового рішення, фактурного оздоблення; 

- вносити корективи у рішення огороджувальних та несучих конструкцій 
висотних будівель (форма та конструкції покриттів, фасадів, сонцезахисних 
елементів, навісів). 

Підсумовуючи, слід зазначити, що у світі зводиться чимало будівель  з 
інтегрованими в них системами відновлювальної енергії, у тому числі 
геліосистемами. Розглянуті у досліджені питання оптимізації проєктних 
параметрів у процесі інтеграції відновлювальних енергоресурсів у висотні будівлі 
(на прикладі геліосистем) направлені на забезпеченні ефективності рішень 
отримання відновлювальної енергії.  

  Висновки. У статті досліджено вихідні засади проєктування геліосистем у 
висотні будівлі, встановлено чинники, що впливають на процес проєктування, 
виділено проєктні рівні моделювання. Проаналізовано наявні технології 
застосування сонячної енергії: системи активного сонячного енергопостачання 
(фотоелектричні, термодинамічні); системи сонячного теплопостачання 
(пасивне сонячне теплопостачання, активне сонячне теплопостачання); 
комбіновані системи.  Розглянуто умови, за яких відбуватиметься реалізація 
принципу «допустимого втручання», коли та чи інша задача інтеграції 
геліосистем у  висотну будівлю може бути коректно реалізована як фрагмент 
відповідного етапу проєктування.  
         Визначено, що ефективність рішень дизайну у процесі інтеграції 
відновлювальної енергії сонця у висотні будівлі забезпечується з урахування 
численних зв’язків та впливів, що потребує відповідного системного аналізу для 
оптимізації рішень. 
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OPTIMIZATION OF THE DESIGN PROCESS OF HIGH-RISE 
BUILDINGS WITH INTEGRATED SOLAR SYSTEMS 

 
The relevance of the tasks of integrating solar energy into the energy system of 

high-rise buildings is associated with their high level of energy consumption compared 
to lower-rise buildings. In the course of the analysis of scientific research carried out 
in the article, factors were noted that complicate the use of solar energy, primarily its 
variability in space and time. Therefore, the aim of the study was to optimize the 
formation of design solutions for high-rise buildings to improve the efficiency of solar 
energy systems integrated into them. 

In the article, the initial provisions for the design of heliosystems in high-rise 
buildings are investigated, the factors influencing the design process are established, 
and the design levels of modeling are highlighted. It is shown that the realization of the 
advantages of solar energy when integrated into high-rise buildings should be based on 
integrated design, taking into account the natural-climatic, urban planning, space-
planning, structural and technological levels of design analysis. The available 
technologies for the use of solar energy are analyzed. The conditions under which the 
implementation of the principle of "permissible interference" will be carried out, when 
one or another task of integrating solar systems into a high-rise building can be 
correctly implemented as a fragment of the corresponding design stage. 

It has been determined that the effectiveness of design solutions for the 
integration of solar renewable energy into high-rise buildings is provided taking into 
account numerous connections and influences, which requires an appropriate system 
analysis for their optimization. 

Key words: high-rise buildings; solar systems; energy supply of buildings; 
renewable energy sources; optimization of design solutions. 
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