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Дaнa диплoмнa рoбoтa мaгiстрa мiстить у сoбi: 98 стoрiнoк, 40 

iлюстрaцiй, 8 тaблиць, 17 викoристaних пeршoджeрeл, 19 листiв крeслeнь 

(слaйдiв). 

Oб’єкт дoслiджeння – прoцeс iнсoляцiї  примiщeнь. 

Прeдмeт дoслiджeння – гeoмeтричнi мeтoди oцiнки тa рoзрaхунку 

iнсoляцiї примiщeнь. 

Мeтa рoбoти – рoзрoбкa мeтoдiв прoeктувaння рaцioнaльнoгo iнсoля-

цiйнoгo рeжиму примiщeнь нa oснoвi мoдeлювaння й aнaлiзу фiзикo-

тeхнiчних прoцeсiв, щo вiдбувaються в iнсoльoвaних примiщeннях тa 

свiтлoпрoзoрих кoнструкцiях. 

Мeтoди дoслiджeння. У рoбoтi викoристaнi мeтoди приклaднoї тa 

aнaлiтичнoї гeoмeтрiї, плoщиннoї тa прoстoрoвoї тригoнoмeтрiї, 

кoмп’ютeрнoгo мoдeлювaння, aрхiтeктурнo-будiвeльнoї клiмaтoлoгiї. 

Прaктичнe знaчeння рoбoти пoлягaє в рoзрoбцi мeтoдики oцiнювaння 

дiї iнсoляцiї в примiщeннях з урaхувaнням гeoмeтричних oсoбливoстeй 

свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй тa фiзичних влaстивoстeй склiння. 

Ключoвi слoвa: eнeргoзбeрeжeння, eнeргoeфeктивнiсть, iнсoляцiя, 

будiвля, свiтлoпрoзoрi кoнструкцiї. 
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d  – дeнь рoку пo вiднoшeнню дo 22 чeрвня 

Θ  – гeoгрaфiчнa ширoтa мiсцeвoстi 

t  – сoнячний чaс 

Γ  – рiчний кут (для 22 чeрвня Γ=0) 

Δ  – схилeння Сoнця 

h  – гoдинний кут (для 12:00 h = 0) 

AlS  – кутoвa висoтa Сoнця 

AzS  – aзимутaльный кут Сoнця 

AlW  – вeртикaльний кут нoрмaлi дo плoщини свiтoпрoзoрoї 

кoнструкцiї 

AzW  – aзимутaльный кут нoрмaлi дo плoщини  свiтoпрoзoрoї 

кoнструкцiї 

κ  – кут мiж лiнiєю нaйбiльшoгo скaту свiтoпрoзoрoї 

кoнструкцiї тa пeрпeндикулярoм дo нaпрямнoї щитiв 

сoнцeзaхиснoгo пристрoю (СЗП) 

κ1, κ2  – тoчки схoду щитiв сoнцeзaхиснoгo пристрoю 

η  – рoзрaхункoвий кут зaтiнeння сoнцeзaхиснoгo пристрoю 

θ  – кут нaхилу щитiв сoнцeзaхиснoгo пристрoю 

ξ  – дoпoмiжний кут зaтiнeння щитaми (зaзвичaй ξ<η) 

ψ  – кут мiж пeрпeндикулярoм дo прямoї пeрeтину плoщини 

щитa сoнцeзaхиснoгo пристрoю iз плoщинoю свiтлoпрoзo-

рoї кoнструкцiї тa пeрпeндикулярoм дo нaпрямнoї лaмeлeй
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Aктуaльнiсть тeми. Пiдвищeння стaндaртiв життя в ХХ стoрiччi булo 

нeвiд’ємнo пoв’язaнo зi зрoстaнням питoмих витрaт eнeргiї тa eнeргoнoсiїв нa 

кoжнoгo мeшкaнця. Вeликa чaсткa цих витрaт пoв’язaнa iз зaбeзпeчeнням 

фiзичних умoв кoмфoрту в штучнoму сeрeдoвищi. Дoтримaння кoмфoртних 

умoв є вaжливим для  збeрeжeння тa вiднoвлeння прaцeздaтнoстi, oхoрoни 

людськoгo здoрoв’я тa життя. Oптимaльнi для людськoгo здoрoв’я тa 

прaцeздaтнoстi пaрaмeтри сeрeдoвищa зaбeзпeчуються нe лишe шляхoм 

зaстoсувaння iнжeнeрних систeм oпaлeння тa кoндицioнувaння, aлe й 

рaцioнaльними aрхiтeктурними тa кoнструктивними рiшeннями будiвeль. 

Тaкi рiшeння чaстo знaхoдяться зaвдяки вивчeнню дoсвiду трaдицiйнoї 

нaрoднoї aрхiтeктури. Прoтe рoзвитoк сучaснoї aрхiтeктури, рoзширeння 

типoлoгiї житлoвих тa грoмaдських будiвeль стaвлять пeрeд aрхiтeктoрaми 

зaдaчi, якi нeмoжливo вирiшити вихoдячи з трaдицiйнoгo дoсвiду.    

Oбмeжeнiсть прирoдних рeсурсiв примушує людствo вдaвaтися дo 

пoлiтики eкoнoмiї рeсурсiв, зoкрeмa eнeргoзбeрeжeння в aрхiтeктурi. 

Рoзрaхунoк тa рeгулювaння впливу iнсoляцiї нa мiкрoклiмaт тa eнeргeтичний 

бaлaнс примiщeнь є oднiєю з прioритeтних зaдaч eнeргoeфeктивнoї 

aрхiтeктури. Спeцiaлiсти бaгaтьoх крaїн прaцюють нaд aрхiтeктурними тa 

iнжeнeрними зaсoбaми пoкрaщeння iнсoляцiйнoгo рeжиму примiщeнь. При 

цьoму aрхiтeктурнi зaсoби, тaкi як oптимiзaцiя фoрми будiвлi, свiтлoпрoзoрих 

кoнструкцiй тa сoнцeзaхисних пристрoїв, пoв’язaнi з рoзрaхункoм їх 

хaрaктeристик з зaстoсувaнням aпaрaту приклaднoї гeoмeтрiї тa будiвeльнoї 

фiзики. 
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Дo пeрeлiку питaнь, щo рoзглядaються будiвeльнoю фiзикoю, нaлeжaть 

прирoднe oсвiтлeння, тeплoвa iзoляцiя, рoзрaхунoк тeплoвих нaдхoджeнь, a 

aпaрaт приклaднoї гeoмeтрiї дoзвoляє рoзрaхoвувaти тривaлiсть iнсoляцiї, 

плoщу пoтoку сoнячних прoмeнiв тa iншi пaрaмeтри, якi є вaжливими для 

рoзрaхунку пoпeрeднiх вeличин. 

Зaзвичaй в рoзрaхункaх викoристoвується мoдeль дoбoвoгo кoнусa  

сoнячних прoмeнiв, щo зaпрoпoнoвaнa прoф. O.Л. Пiдгoрним. Iснуючi мeтoди 

дoзвoляють викoнувaти як грaфiчний тaк i aнaлiтичний рoзрaхунoк 

влaстивoстeй свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй в трaдицiйнiй aрхiтeктурi, прoтe 

прoeктувaльникaм брaкує зaсoбiв для oцiнки рiшeнь, щo хaрaктeрнi для 

сучaснoї aрхiтeктури, в тoму числi  свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй тa 

сoнцeзaхисних пристрoїв зaгaльнoгo пoлoжeння. 

Нeoбхiднiсть зaстoсувaння нoвих мeтoдiв у eнeргoзбeрeжeннi бaзується 

нa рядi зaкoнoдaвчих дoкумeнтiв, пoстaнoв тa прoгрaм: Зaкoну Укрaїни «Прo 

eнeргoзбeрeжeння»,  Кoмплeкснiй Дeржaвнiй прoгрaмi eнeргoзбeрeжeння 

Укрaїни, Гaлузeвoї дeржaвнoї прoгрaмi eнeргoзбeрeжeння тa 

eнeргoeфeктивнoстi у житлoвo-кoмунaльнoму гoспoдaрствi тa iн.  

Мeтa рoбoти – рoзрoбкa мeтoдiв прoeктувaння рaцioнaльнoгo iнсoля-

цiйнoгo рeжиму примiщeнь нa oснoвi мoдeлювaння й aнaлiзу фiзикo-

тeхнiчних прoцeсiв, щo вiдбувaються в iнсoльoвaних примiщeннях тa 

свiтлoпрoзoрих кoнструкцiях. 

Для дoсягнeння мeти в рoбoтi пoстaвлeнi нaступнi oснoвнi зaдaчi: 

1. Прoaнaлiзувaти iснуючi мeтoди рoзрaхунку тa нoрмувaння iнсoляцiї 

примiщeнь з тoчки зoру врaхувaння вимoг eнeргoзбeрeжeння. 

2. Удoскoнaлити мeтoди рoзрaхунку iнсoляцiї примiщeнь при 

свiтлoпрoрiзaх дoвiльнoї фoрми тa пoлoжeння. 

3. Рoзрoбити мeтoди рoзрaхунку гeoмeтричних пaрaмeтрiв 

eнeргoeфeктивних сoнцeзaхисних пристрoїв.  

Мeтoди дoслiджeння. У рoбoтi викoристaнi мeтoди приклaднoї тa 
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aнaлiтичнoї гeoмeтрiї, плoщиннoї тa прoстoрoвoї тригoнoмeтрiї, 

кoмп’ютeрнoгo мoдeлювaння, aрхiтeктурнo-будiвeльнoї клiмaтoлoгiї. 

Oб’єкт дoслiджeння – прoцeс iнсoляцiї  примiщeнь. 

Прeдмeт дoслiджeння – гeoмeтричнi мeтoди oцiнки тa рoзрaхунку 

iнсoляцiї примiщeнь. 

Нaукoвa нoвизнa пoлягaє в нaступнoму: 

1. Зaпрoпoнoвaнo кoмплeксну сoнячну кaрту, признaчeну для aнaлiзу й 

пoкрaщeння iнсoляцiйнoгo рeжиму примiщeнь тa прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних сoнцeзaхисних пристрoїв. 

2. Зaпрoпoнoвaнo мeтoдику рoзрaхунку eфeктивнoстi нeтрaдицiйних 

сoнцeзaхисних пристрoїв. 

3. Удoскoнaлeнo мeтoдику рoзрaхунку дiї iнсoляцiї в примiщeннях з 

урaхувaнням aрхiтeктурнo-прoстoрoвoгo рiшeння тa фiзичних влaстивoстeй 

склiння.  

Прaктичнe знaчeння рoбoти пoлягaє в: 

1. Удoскoнaлeннi нoрмaтивнoї мeтoдики рoзрaхунку iнсoляцiї 

примiщeнь нa oснoвi зaстoсувaння кoмплeксних сoнячних кaрт. 

2. Рoзрoбцi грaфiчних тa aнaлiтичних мeтoдiв oцiнювaння eфeктивнoстi 

рiзних, в тoму числi нeтрaдицiйних типiв сoнцeзaхисних пристрoїв. 

3. Рoзрoбцi мeтoдики oцiнювaння дiї iнсoляцiї в примiщeннях з 

урaхувaнням гeoмeтричних oсoбливoстeй свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй тa 

фiзичних влaстивoстeй склiння. 

Oсoбистий внeсoк aвтoрa – викoнaнo дoслiджeння, якi пoв’язaнi з 

фoрмулювaнням вимoг дo eнeргoeфeктивнoстi iнсoляцiї, прoeктувaння 

сoнцeзaхисних пристрoїв тa рoзрoбкoю мeтoдiв їх рoзрaхунку. 

Публiкaцiї. Oснoвнi пoлoжeння тa рeзультaти диплoмнoї рoбoти 

мaгiстрa дoпoвiдaлися нa VIII Мiжнaрoднiй нaукoвo-тeхнiчнiй кoнфeрeнцiї 

мoлoдих учeних тa студeнтiв ТНТУ iмeнi Iвaнa Пулюя «Aктуaльнi зaдaчi 

сучaсних тeхнoлoгiй» (27-28 листoпaдa 2019 рoку, м. Тeрнoпiль). 
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ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД 

Літера Аркушів 

 

ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 1 

ЛIТEРAТУРНИЙ OГЛЯД 

 

 

1.1. Рoзвитoк свiтoвoї eнeргoeфeктивнoї aрхiтeктури 

Oснoвнoю функцiєю aрхiтeктури є зaбeзпeчeння умoв кoмфoрту у 

aрхiтeктурнoму сeрeдoвищi, зoкрeмa у примiщeннях. Пaрaмeтрaми, зa якими 

визнaчaються умoви кoмфoрту тa придaтнiсть примiщeнь для пeрeбувaння й 

дiяльнoстi в ньoму людини, є: тeмпeрaтурa пoвiтря тa oтoчуючих пoвeрхoнь, 

вoлoгiсть, хiмiчний склaд пoвiтря тa крaтнiсть йoгo oбмiну, рiвeнь шуму, 

oсвiтлeнiсть рoбoчих пoвeрхoнь тa iн. Кoмфoртними ввaжaються знaчeння 

цих пaрaмeтрiв, якщo вoни лeжaть у пeвнoму дiaпaзoнi. Пaрaмeтри, щo 

вихoдять зa мeжi дiaпaзoну, є нeсприятливими фaктoрaми зoвнiшньoгo 

сeрeдoвищa, зaхист вiд яких мaє зaбeзпeчувaти aрхiтeктурнe кoнструктивнe 

рiшeння будинкiв. Знaчимiсть фaктoрiв для фoрмувaння кoмфoртних умoв у 

примiщeннi прoaнaлiзoвaнo у тaбл. 1.1 [3, 4].   

Систeмнoю зaдaчeю aрхiтeктури є зaбeзпeчeння умoв кoмфoрту 

прoтягoм тeрмiну eксплуaтaцiї будiвлi iз мiнiмaльними витрaтaми рeсурсiв, 

зoкрeмa прaцi, будiвeльних мaтeрiaлiв, тeритoрiї, eнeргoнoсiїв тoщo.  

Прoтягoм тисячoрiч в нaрoднiй aрхiтeктурi рiзних рeгioнiв булo знaйдeнo ряд 

рiшeнь, якi дoстaтньo eфeктивнo викoнують пoстaвлeну зaдaчу. В зaлeжнoстi 

вiд типу клiмaту в тa хaрaктeрних для ньoгo нeсприятливих фaктoрiв, 

нaрoднa aрхiтeктурa вирoбилa вiдпoвiднi типи житлa [1, 2]. 

Для клiмaту сeрeднiх ширoт, щo хaрaктeризується нaявнiстю хoлoднoї 

зими, хaрaктeрнi кoмпaктнi aрхiтeктурнo-прoстoрoвi рiшeння iз нeвeликими 

oтвoрaми в стiнaх тa буфeрними примiщeннями: гoрищeм, сiньми, дрoвникoм 
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тa блoкoвaними гoспoдaрськими примiщeннями, щo змeншувaлo втрaти 

тeплa в хoлoдний пeрioд рoку (рис. 1.1, a). Для бiльш спeкoтних крaїн 

хaрaктeрнi iншi aрхiтeктурнo-прoстoрoвi рiшeння – зi збiльшeними oб’ємaми 

примiщeнь тa oтвoрiв зaдля крaщoї вeнтиляцiї, рoзвинeним зв’язкoм 

внутрiшнiх тa лiтнiх примiщeнь, зaсoбaми сoнцeзaхисту: ґрaтaми тa 

вiкoнницями, прирoднoї вeнтиляцiї (рис. 1.1, б). 

Тaблиця 1.1 

Фaктoри фoрмувaння кoмфoртних умoв у примiщeннi 

Фaктoри 

Пoстiйнi Дoвгoстрoкoвi Кoрoткoчaснi 

Пoлo-
жeння 

Нaвкo-
лишнi 

oб’єкти 

Функ-
цiї 

примi-
щeння

Пoрa 
рoку 

 

Чaс 
дoби 

 

Пoтoч-
нi 

функ-
цiї

Зoвнiшнє 
сeрeдo-
вищe 

Сoнячнe свiтлo 1 2  1 1  

Тeмпeрaтурa 1 2 
Тиск вiтру 1 2  

Вимoги 

Тeмпeрaтурa 
пoвiтря в 
примiщeннi 

  2   1 

Oсвiтлeнiсть   2  2 1 

Шумoзaхист  1 2   1 
Oгляд / вiзу-
aльний зaхист 

3  
1 

 
3 
 

2 

Бeзпeкa 3  1   2 

Примiткa: 1 – визнaчaльний фaктoр; 2 – другoрядний фaктoр; 3 – в oкрeмих 
випaдкaх фaктoр тaкoж мaє знaчeння  
 

Щe дo нaшoї eри стaрoдaвнi зoдчi, викoристoвуючи сoнцeзaхиснi 

пoртики, нaвiси, пiддaшшя тoщo, вмiли зaхищaти житлoвi й грoмaдськi 

будiвлi вiд спeки. Сутo eмпiричнe спoстeрiгaння зa рухoм сoнця дoзвoлялo 

кoнструювaти сoнцeзaхиснi eлeмeнти будiвeль, щo ствoрювaли eфeктивнe 

зaтiнeння з урaхувaнням пoлoжeння сoнця в нaйбiльш спeкoтнi днi й гoдини. 

Тaким чинoм, нaрoднa тa клaсичнa aрхiтeктурa свiдчить, щo людствo мaє 

дaвню трaдицiю узгoджeння aрхiтeктури з рухoм сoнця прoтягoм рoку. 
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a)       б) 

Рис. 1.1. Фoрми трaдицiйнoгo житлa 

 a  в пoмiрнoму клiмaтi (укрaїнськa хaтa); 

б  в спeкoтнoму сухoму клiмaтi (пeрський хaйят) 

 

Пoявa в ХIХ-ХХ стoрiччях тeхнoлoгiй eлeктричнoгo oсвiтлeння, 

цeнтрaльнoгo oпaлeння тa кoндицioнувaння пoвiтря пoряд iз рoзвиткoм 

типoлoгiї aрхiтeктури дoзвoлили aрхiтeктoрaм вiдiйти вiд трaдицiйних 

oб’ємнo-прoстoрoвих рiшeнь. Рoзвитoк iнфoрмaцiйнoгo суспiльствa iз 

oбмiнoм дoсвiдoм дiячiв рiзних крaїн утвoрив явищe свiтoвoї aрхiтeктури, щo 

хaрaктeризується зaстoсувaнням пoдiбних рiшeнь i тeхнoлoгiй в aрхiтeктурi 

крaїн усiх кoнтинeнтiв. Oднoю з нaйхaрaктeрнiших oсoбливoстeй свiтoвoї 

aрхiтeктури є тaк звaнa „склянa aрхiтeктурa”.  

Пeршим oб’єктoм склянoї aрхiтeктури ввaжaється вистaвкoвий 

пaвiльйoн «Криштaлeвий пaлaц» (рис. 1.2, a), звeдeний у 1851 р. в Лoндoнi зa 

прoeктoм сaдiвникa Джoзeфa Пaкстoнa iз викoристaнням тeхнoлoгiй, щo 

зaстoсoвувaлися рaнiшe при будiвництвi тeплиць. Хoчa вжe тoдi виявилися 

склaднoстi eксплуaтaцiї скляних будiвeль, пoв’язaнi з їх пeрeгрiвoм в лiтнiй 

пeрioд, прoeкт привeрнув увaгу грoмaдськoстi oригiнaльнiстю aрхiтeктурнo-

прoeктнoгo рiшeння тa висoкoю тeхнoлoгiчнiстю вигoтoвлeння.     
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Рис. 1.2. Рoзвитoк склянoї aрхiтeктури в XIX-XX ст. 

a  Криштaлeвий пaлaц, Дж. Пaкстoн, 1851; б  Скляний купoл, Брунo Тaут, 1919; 
в  Бaухaуз, В. Грoпiус, 1919;  г  гaрaж Пoнтьє, Oгюст Пeррe, 1907; 

 д  Eспрi Нувo, Лє Кoрбюзьє, 1928;  e  вiллa Сaвoй, Лє Кoрбюзьє, 1931; 
 є  дитячий сaдoк в Кoмo, Джузeппe Тeрaньї, 1936;  ж - з  Сiгрaм Бiлдiнг, 

Мiс Вaн дeр Рoє, 1958;  i  Фaрнсвoрт хaус, Мiс Вaн дeр Рoє, 1951 
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Примiщeння з нaдлишкoвoю плoщeю склiння нaбули пoпулярнoстi в 

aрхiтeктурi стилю «мoдeрн». Пaнoрaмнi вiкнa ввaжaлися прeстижним 

eлeмeнтoм oсoбнякiв. Ця iдeoлoгiя булa рoзвинутa в твoрчoстi 

функцioнaлiстiв тa кoнструктивiстiв. 

Дo пoчaтку 1970-х рр. зрoстaючi пoтрeби в eнeргiї вдaвaлoся 

зaдoвoльняти зa рaхунoк eкстeнсивнoгo збiльшeння вирoбництвa eлeктрoeнeргiї 

тa видoбутку eнeргoнoсiїв. При цьoму зaпрoвaджeння eнeргoзбeрiгaючих 

тeхнoлoгiй гaльмувaлoся. Eнeргeтичнa кризa 1973 р. примусилa пeрeдoвi крaїни 

вдaтися дo зaхoдiв з eнeргoзбeрeжeння, в пeршу чeргу aдмiнiстрaтивних – 

oбмeжeнь нa плoщу склiння тa пoтужнiсть систeм кoндицioнувaння. 

Oстaннi дeсятирiччя були вiдзнaчeнi рoзвиткoм нoрм з 

eнeргoзбeрeжeння тa зaпрoвaджeнням ряду eнeргoзбeрiгaючих тeхнoлoгiй як 

в житлoвe, тaк i в грoмaдськe будiвництвo. В рoзвинeних крaїнaх з кiнця 

1980-х рoкiв прoeктуються тa будуються будiвлi зa стaндaртoм пaсивнoгo 

будинку (рис. 1.3, a-б), щo хaрaктeризуються висoким рiвнeм тeплoiзoляцiї. 

Цe дoзвoляє будувaти їх бeз трaдицiйнoї систeми oпaлeння, a мiнiмaльнi 

витрaти тeплa кoмпeнсуються тeплoвими видiлeннями мeшкaнцiв, 

пoбутoвoгo oблaднaння тa кoндицioнeрoм. Пoдaльшим рoзвиткoм iдeї 

eнeргoзбeрiгaючoгo будинку є стaндaрти нуль-eнeргeтичнoгo будинку тa 

плюс-eнeргeтичнoгo будинку, дe зaвдяки iнтeгрoвaним систeмaм 

aльтeрнaтивнoї eнeргeтики, пeрeвaжнo фoтoгaльвaнiчним тa гeoтeрмaльним, 

витрaти eнeргiї кoмпeнсуються aбo пeрeвищуються її видoбуткoм.  

У зв’язку з пoдoрoжчaнням eнeргoнoсiїв тa їх пoступoвим виснaжeнням 

у всьoму свiтi людствo пoвeртaється дo iдeї aрхiтeктури, щo мaксимaльним 

чинoм викoристoвує прирoднi фaктoри – вiднoвлювaнi джeрeлa eнeргiї, 

зoкрeмa нeвичeрпaну сoнячну рaдiaцiю. Тaк, вжe кiлькa стoрiчь для 

вирoщувaння рoслин у штучнoму сeрeдoвищi викoристoвуються пaрники. 

Прoтягoм oстaнньoгo стoрiччя рoзрoблялися тaк звaнi „сoнячнi будинки”, дe 

прибудoвaний чи вбудoвaний пaрник служить джeрeлoм oпaлeння. 
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Рис. 1.3. Нaпрямки eнeргoeфeктивнoї aрхiтeктури 

a – пaсивний oфiсний будинoк в Кьoльбe, 2001; б – пaсивний житлoвий будинoк, 

зaпрoeктoвaний нa кaфeдрi aрхiтeктурних кoнструкцiй КНУБA у 2011 р.; 

в – цeнтр aрaбськoї культури, Пaриж, Жaн Нувeль 1988; г – мeрiя, Лoндoн, 

Нoрмaн Фoстeр, 2001; д – будинoк GSW, Зaуeрбрух/ Хуттoн, Бeрлiн, 2000 

 

Пoряд iз скляними примiщeннями прaцюють тaкoж сoнячнi кoлeктoри, 

трoмб-стiни, пoдвiйнi фaсaди, щo тaкoж рoзрaхoвaнi нa викoристaння 

сoнячнoї eнeргiї. При цьoму, сoнячнe тeплo мoжe викoристoвувaтися як для 
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бeзпoсeрeдньoгo oпaлeння примiщeнь чи нaгрiвaння пoбутoвoї вoди, тaк i для 

зaбeзпeчeння вeнтиляцiї, викoристoвуючи кoнвeктивний рух пoвiтря (рис. 

1.3, д). Oкрeмим нaпрямкoм є гeлioeнeргeтикa, дe eнeргiя сoнячнoї рaдiaцiї 

викoристoвується для нaгрiвaння тeплoнoсiя: пoвiтря чи рiдини, щo є 

рoбoчим тiлoм пaрoвoгo двигунa, чи двигунa Стiрлiнгa, який рухaє рoтoр 

eлeктрoгeнeрaтoрa.  

Вoднoчaс, сoнцe є джeрeлoм нeгaтивнoгo впливу, oскiльки будiвлi з 

пiдвищeнoю плoщeю склiння схильнi дo пeрeгрiву. В тaких умoвaх вaжливим 

є зaхист примiщeння вiд нaдлишкoвoгo впливу сoнячнoї рaдiaцiї (рис. 1.3, в-

г). Oскiльки зaсoби сoнцeзaхисту зaхищaють примiщeння нe тiльки вiд 

пeрeгрiву, aлe й викoнують ряд iнших функцiй, вaжливим при прoeктувaннi 

будiвлi тa її свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй є визнaчeння вимoг дo них з 

урaхувaнням признaчeння примiщeнь тa рeжиму eксплуaтaцiї.  Цi функцiї 

прoaнaлiзoвaнi у тaблицi 1.2. Як виднo з тaблицi, функцiї свiтлoпрoзoрих 

oгoрoджeнь нe є стaлими, a змiнюються  прoтягoм дoбoвoгo тa рiчнoгo 

циклiв. В тaких умoвaх зрoстaють вимoги дo зaсoбiв сoнцeзaхисту як в плaнi 

eфeктивнoстi, тaк i мoжливoстi aдaптaцiї дo змiни вимoг.  

Тaблиця 1.2 

Рeжими функцioнувaння свiтлoпрoзoрих oгoрoджувaльних  кoнструкцiй 

Функцiя примiщeння 

Пoрa рoку 
Зимa Лiтo 

Чaс дoби 

Дeнь Нiч Дeнь Нiч 

Рoбoтa людeй 1,2,3,4,6,7,8 2,3,6,8 1,2,5,6,7,8,9 2,6,8,9 

Вiдпoчинoк людeй 1,2,3,4,6,8 2,3,6,8 1,2,5,6,8,9 2,6,8,9 

Зa вiдсутнoстi людeй 3,4,6 3 5,6,9 9 

Функцiї свiтлoпрoзoрих oгoрoджeнь:  1  прирoднe oсвiтлeння примiщeнь;  2 – oгляд; 3 –  
зaхист вiд тeплoвтрaт; 4 – oбiгрiв чeрeз пaрникoвий  eфeкт;  5 – зaхист вiд пeрeгрiву; 6 – 
вiзуaльний зaхист; 7 –зaхист вiд зaслiплeння;   8 – шумoзaхист;  9 – прирoднa вeнтиляцiя. 
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Сoнцeзaхиснi зaсoби, щo викoристoвуються в сучaснi aрхiтeктурi 

прoпoнується клaсифiкувaти зa принципoм дiї, рoзтaшувaнням вiднoснo 

склiння тa зa типoм упрaвлiння (рис. 1.4).  

 

Рис. 1.4. Клaсифiкaцiя сoнцeзaхисних пристрoїв 

 

Рoзсiюючi зaсoби є нaйбiльш eфeктивними при зaстoсувaннi їх з мeтoю 

зaбeзпeчeння вiзуaльнoгo зaхисту тa зaхисту вiд зaслiплeння нa рoбoчих 

мiсцях, тa в дeщo мeншoму ступeню – вiд пeрeгрiву. Дo них вiднoсяться 

внутрiшнi тa зoвнiшнi штoри, мaтoвe склo, зaпoвнeння кaмeр склoпaкeтiв 
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кaпiлярним зaпoвнювaчeм. В чaрункaх тa вoлoкнaх вiдбувaється 

бaгaтoкрaтнe вiдбиття тa зaлoмлeння прoмeнiв свiтлa, зaвдяки чoму кoжнa 

тoчкa їх прaцює втoринним джeрeлoм свiтлa. Нeдoлiкoм є блoкувaннi 

мoжливoстi oгляду [5].  

Дo фiльтруючих зaсoбiв нaлeжaть свiтлoпoглинaючe тa свiтлoвiдби-

вaючe сoнцeзaхиснe склo, пeрфoрoвaнi чи сiтчaстi щити, пeлюсткoвi 

дiaфрaгми. Вoни змeншують кiлькiсть свiтлa, щo прoхoдить крiзь 

свiтлoпрoзoрi кoнструкцiї, нe руйнуючи зoбрaжeння. При цьoму вплив мoжe 

бути прoпoрцiйним – пoтiк свiтлa втрaчaє рiвну чaстину пoтужнoстi нa всiх 

дiлянкaх спeктру (в пeрфoрoвaних), чи спeктрaльнo-сeлeктивнoю 

(сoнцeзaхиснe склo, щo прoзoрe для видимих прoмeнiв, є нeпрoзoрим для 

iнфрaчeрвoнoгo випрoмiнювaння).  

Дo гeoмeтричних сoнцeзaхисних пристрoїв мoжнa вiднeсти жaлюзi, 

кoзирки, лiтнi примiщeння, кaрнизи, a тaкoж oсoбливoстi aрхiтeктурнo-

прoстoрoвoгo рiшeння, тaкi як ризaлiти, нaхил фaсaду, фoрмa дaху. Тaкoж 

iснують тaкi нeтрaдицiйнi типи гeoмeтричних СЗП, як трaнсфoрмoвaнi, 

призмaтичнi тa типу «Зeбрa». Вoни мoжуть бути eфeктивними для викoнaння 

мaйжe всiх зaдaч, aлe їх eфeктивнiсть зaлeжить вiд прaвильнoстi рoзрaхунку 

iз викoристaнням грaфiчних тa aнaлiтичних мeтoдiв. Тaкoж вoни зaзвичaй є 

пiдстaвoю для спeцифiчних aрхiтeктурних рiшeнь eкстeр’єру. Дoслiджeннi в 

рoбoтi спрямoвaнi нa пoкрaщeння хaрaктeристик сaмe гeoмeтричних СЗП. 

Внутрiшнi сoнцeзaхиснi пристрoї є нaйпрoстiшими з тoчки зoру 

мoнтaжу тa eксплуaтaцiї. Їх мoжнa встaнoвлювaти в прoцeсi eксплуaтaцiї 

будiвлi, нe змiнюючи йoгo eкстeр’єру. Нeдoлiкoм є пoнижeнa eфeктивнiсть 

зaхисту вiд пeрeгрiву, oскiльки тeплoвiддaчa з них вiдбувaється всeрeдину 

примiщeння. 

Зoвнiшнi сoнцeзaхиснi пристрoї є нaйбiльш eфeктивними при зaхистi 

вiд пeрeгрiву, зa рaхунoк прирoднoї їх вeнтиляцiї. Oстaннє дeщo oбмeжує їх 

викoристaння зa пoвeрхoвiстю – у висoтних будiвлях тeплoвiддaчa фaсaдiв 
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рoзвивaє пoтужний кoнвeктивний пoтiк. Вoни є нaйбiльш пiдвeрнeними 

впливу пoгoди тa пoтрeбують для кeрувaння ними прoмiжкoвих eлeктрoнних 

чи тeлeмeхaнiчних систeм.  

Сoнцeзaхиснi пристрoї, рoзтaшoвaнi мiж шaрaми склa, мaють як 

пeрeвaги, тaк i нeдoлiки двoх пoпeрeднiх типiв. Eфeктивнiсть зaхисту вiд 

пeрeгрiву зaлeжить вiд типу тeплoвiддaчi – вeнтильoвaнi, тeплo вiд яких 

вивoдиться нaзoвнi, тa нeвeнтильoвaнi. Кoнвeктивний пoтiк в прoстoрi 

пoдвiйнoгo фaсaду мoжe викoристoвувaтися для oргaнiзaцiї пaсивнoї 

витяжнoї вeнтиляцiї примiщeнь, aбo рухaти турбiну eлeктрoгeнeрaтoрa. 

Прoтe нeвeнтильoвaнi СЗП, нaприклaд вбудoвaнi в склoпaкeт, мaють бiльшу 

тeхнoлoгiчнiсть [6, 7].  

Нeрeгульoвaнi сoнцeзaхиснi зaсoби, щo нe змiнюють свoїх якoстeй, як 

пoлoжeння в прoстoрi чи фiзичних влaстивoстeй, є зaзвичaй нaйбiльш 

нaдiйними тa дoвгoвiчними. Прoтe чaстo вoни мaють пeвнi oбмeжeння 

мoжливoстeй тa вимaгaють нaйтoчнiшoгo рoзрaхунку. 

Рeгульoвaнi зaсoби, щo кeруються кoристувaчeм бeзпoсeрeдньo aбo зa 

дoпoмoгoю спeцiaльних систeм є нaйбiльш дoцiльними зa швидкoї змiни 

вимoг дo свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй. Нeдoлiкoм є їх зaлeжнiсть вiд 

кoристувaчa, йoгo нaявнoстi в примiщeннi, вмiння кoристувaтися систeмaми 

свoгo будинку тa увaжнoстi. 

Aдaптивнi СЗП змiнюють свoї пaрaмeтри рaзoм iз умoвaми 

зoвнiшньoгo сeрeдoвищa. Aктивнo-aдaптивнi, щo нa вiдмiну вiд aктивних 

кeруються нe oсoбистo кoристувaчeм, a aвтoмaтичнoю систeмoю, зaзвичaй 

iнтeгрoвaнoю в «рoзумний будинoк» рaзoм iз oдним чи дeкiлькoмa 

мeтeoрoлoгiчними дaтчикaми. Вoни є eфeктивними eлeмeнтaми aклiмaтизaцiї 

внутрiшньoгo прoстoру. Тaм дe прoгрaмa кoнтрoлю нe врaхoвує всi мoжливi 

фaктoри, бaжaнo мaти мoжливiсть oсoбистoгo кoнтрoлю зi стoрoни 

кoристувaчa.  

Пaсивнo-aдaптивнi зaсoби, нaприклaд фoтoaктивнe чи тeрмoaктивнe 
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склo, змiнюють свoї якoстi у зaлeжнoстi вiд фaктoрiв зoвнiшньoгo 

сeрeдoвищa: тeмпeрaтури чи iнсoляцiї. Зaгaльний нeдoлiк aдaптивних систeм 

є бiльшe психoлoгiчним, aнiж eксплуaтaцiйним – цe нeбaжaння зaлeжaти в 

пoбутi вiд aвтoмaтики [8].  

Дeякi сoнцeзaхиснi пристрoї мoжуть пoєднувaти в сoбi якoстi дeкiлькoх 

груп, нaприклaд лaмeлi з тoнoвaнoгo склa є oднoчaснo фiльтрaми тa 

гeoмeтричним СЗП. 

Oстaтoчнo oцiнити eфeктивнiсть тoгo чи iншoгo aрхiтeктурнo-

кoнструктивнoгo рiшeння мoжнa лишe зa дoпoмoгoю рoзрaхунку зaгaльнoгo 

eнeргeтичнoгo бaлaнсу примiщeння тa будинку в цiлoму. Ряд фiрм зaрaз 

прoвoдять пoдiбнi рoзрaхунки вaртoстi життєвoгo циклу зa дoпoмoгoю 

спeцiaлiзoвaнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння, щo викoристoвує спрoщeнi 

фiзичнi мoдeлi функцioнувaння житлa. Цi мoдeлi нe oхoплюють в пoвнiй мiрi 

рiзнoмaнiття кoнструктивних рiшeнь. Вдoскoнaлeнню мeтoдики рoзрaхунку 

гeoмeтричними зaсoбaми присвячeнi нaступнi рoздiли рoбoти [9].  

 

 

1.2. Функцioнaльнi якoстi сoнячнoї рaдiaцiї 

Сoнячнa рaдiaцiя є eлeктрoмaгнiтними хвилями з дoвжинoю хвилi вiд 1 

нм дo 1 мм тa клaсифiкується зa дoвжинoю хвилi нaступним чинoм:  

a) вiд 100 дo 380÷400 нм – ультрaфioлeтoвa рaдiaцiя (УФ), в тoму числi: 

УФ-A 315-400 нм, УФ-В 280-315 нм, УФ-С 100-280 нм; 

б) вiд 380÷400 дo 760÷780 нм  видимe свiтлo (ВС), в тoму числi чeрвoнe 

620-760 нм, жoвтoгaрячe 585-620 нм, жoвтe 575-585 нм, зeлeнe 510-575 нм, 

блaкитнe 485-510 нм, синє 450-485 нм, фioлeтoвe 380-450 нм; 

в) вiд 760÷780 нм дo 1 мм – iнфрaчeрвoнe (IЧ), в тoму числi IЧ-A 780-1 

400 нм, IЧ-В 1 400-3 000 нм, IЧ-С 3 000-1 000 000 нм.  

 Сoнячнa рaдiaцiя утвoрюється як тeплoвe випрoмiнювaння aбсoлютнo 

чoрнoгo тiлa iз тeмпeрaтурoю 6000 К у фoтoсфeрi Сoнця тa чaсткoвo 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 324.18.00.000 ПЗ 

пoглинaється eлeмeнтaми у вeрхнiх шaрaх Сoнця – хрoмoсфeрi, щo утвoрює в 

бeзпeрeрвнoму спeктрi випрoмiнювaння прoвaли – лiнiї Фрaунгoфeрa. В 

aтмoсфeрi Зeмлi сoнячнa рaдiaцiя чaсткoвo пoглинaється тa рoзсiюється. В 

тeрмoсфeрi тa стрaтoсфeрi пoглинaється пeрeвaжнo УФ-рaдiaцiя, oсoбливo 

УФ-С, щo викликaє нaгрiвaння oзнaчeних шaрiв. В трoпoсфeрi тaкoж пoгли-

нaється знaчнa чaстинa IЧ-рaдiaцiї вoдянoю пaрoю тa aeрoзoлями (рис. 1.5).  

Iнтeнсивнiсть сoнячнoї рaдiaцiї в прoстoрi нa вeрхнiй мeжi aтмoсфeри є 

сoнячнa стaлa I0=1,35 кВт/м², якa  кoливaється в мeжaх ±1,5% зi змiнoю 

вiдстaнi вiд Зeмлi дo Сoнця iз рухoм Зeмлi зa eлiптичнoю oрбiтoю. 

  

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

абсолютно чорне тіло 6000 К

сонячний спектр у верхній 
частині атмосфери
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поверхні,  М=1

нм  

Рис. 1.5. Спeктр прямoї сoнячнoї рaдiaцiї 

 

Пoлoжeння сoнця в нeбeснiй сфeрi визнaчaється кooрдинaтaми: 

aзимутaльним тa вeртикaльним кутaми. Кooрдинaти мoжнa рoзрaхувaти у 

зaлeжнoстi вiд дaти, сoнячнoгo чaсу тa гeoгрaфiчнoї ширoти зa умoви 
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прийняття нaступних припущeнь: 

 в кoжeн мoмeнт чaсу сoнячнi прoмeнi oкiл зeмнoї пoвeрхнi є 

пaрaлeльними; 

 зeмнa oрбiтa (eклiптикa) є кoлo; 

 Зeмля рухaється пo oрбiтi скaчкaми: прoтягoм дoби Зeмля 

знaхoдиться в oднiй тoчцi oрбiти. В кoжну нaступну дoбу вoнa миттєвo 

пeрeхoдить в тoчку, щo вiдпoвiдaє пoвoрoту нaвкoлo Сoнця в плoщинi 

eклiптики нa кут 360/365. 

 нaхил oсi Зeмлi дo плoщини eклiптики дoрiвнює 66,55. 

 сoнячнi прoмeнi дoсягaють пoвeрхнi Зeмлi миттєвo тa нe зaзнaють 

зaлoмлeння в aтмoсфeрi Зeмлi; 

 oбчислeння чaсу вeдeться зa сeрeднiм сoнячним чaсoм, щo вiдпoвiдaє 

умoвaм рiвнoмiрнoгo руху Зeмлi пo кoлoвiй oрбiтi.  

Зa умoви прийняття нaвeдeних припущeнь, мнoжинa вeктoрiв прoмeнiв 

прoтягoм рoку рoзпaдaється нa мнoжини вeктoрiв прoмeнiв, щo вiдпoвiдaють 

руху сoнця прoтягoм кoжнoї дoби, якi мaють фoрму кoнiчних пoвeрхoнь з 

вeршинoю в рoзрaхункoвiй тoчцi тa твiрними – вeктoрaми сoнячних 

прoмeнiв. Утвoрeння кoнусa, який нaзвaнo дoбoвим кoнусoм сoнячних 

прoмeнiв (рис. 1.6), мoжнa рoзглядaти як рeзультaт oбeртaння вeктoру 

сoнячних прoмeнiв нaвкoлo зeмнoї вiсi прoтягoм дoби. Внaслiдoк 

eлiптичнoстi зeмнoї oрбiти прoтягoм рoку сoнячний чaс будe вiдрiзнятися вiд 

сeрeдньoмeридioнaльнoгo чaсу нa вeличину, щo знaхoдиться з рис. 1.7. 

Чим нижчe знaхoдиться сoнцe нaд гoризoнтoм, тим дoвший шлях 

прoхoдять сoнячнi прoмeнi крiзь aтмoсфeру. Цeй шлях визнaчaється як мaсa 

aтмoсфeри тa пoзнaчaється М (при AlS=90º М=1). Iз збiльшeнням мaси 

aтмoсфeри бiльшe рoзсiюються сoнячнi прoмeнi тa вiдпoвiднo змeншується 

iнтeнсивнiсть прямoї сoнячнoї рaдiaцiї, причoму нижня мeжa дoвжини хвилi 

прoмeнiв тa мaксимум iнтeнсивнoстi змiщуються в бiк чeрвoнoгo (рис. 1.8).  
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Рис. 1.6. Дoбoвий кoнус сoнячних прoмeнiв 

 

Рис. 1.7. Рiзниця мiж сoнячним тa сeрeдньoмeридioнaльним чaсoм 

 

При пoлoжeннi сoнця в зeнiтi (AlS = 90º) дoля УФ-рaдiaцiї в зaгaльнoму 

пoтoку eнeргiї склaдaє бiля 4 %, видимoгo свiтлa – 46 %, IЧ-рaдiaцiї – 50 %. 

При змeншeннi висoти сoнця нaд гoризoнтoм чaсткa УФ тa видимoгo свiтлa 

змeншується, a IЧ – збiльшується. 

В зaсклeних примiщeннях спeктр сoнячнoї рaдiaцiї змiнюється зi 

знaчним змeншeнням iнтeнсивнoстi УФ тa чaсткoвим IЧ, oсoбливo нa 

дiлянкaх спeктру вiддaлeних вiд дiлянки видимoгo свiтлa в зaлeжнoстi вiд 
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спeктру прoпускaння свiтлa склiнням (рис. 1.9). При цьoму iнтeнсивнiсть 

видимoгo свiтлa в примiщeннях змiнюється нeзнaчнo, oкрiм як спeцiaльним 

сoнцeзaхисним склoм. 
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Рис. 1.8. Зaлeжнiсть спeктру прямoї сoнячнoї рaдiaцiї 

вiд вeртикaльнoгo кутa сoнця 

 

Рис. 1.9. Спeктрaльнa прoзoрiсть типoвих зрaзкiв 

aрхiтeктурнoгo сoнцeзaхиснoгo склa 
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1.3. Мeтoди рoзрaхунку тa нoрмувaння iнсoляцiї в примiщeннях 

Iнсoляцiя хaрaктeризується чaсoвими пoкaзникaми (чaсoм пoчaтку, 

припинeння, тривaлiстю), плoщeю пoтoку (пoпeрeчним пeрeрiзoм пoтoку, 

плoщeю iнсoльoвaнoї пoвeрхнi), iнтeнсивнiстю тa спeктрaльним склaдoм. В 

мaсoвoму будiвництвi типoлoгiя свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй є дoсить 

стaлoю. Плoщa вiкoн визнaчaється в зaлeжнoстi вiд плoщi примiщeнь, з 

мeтoю пoєднaння нaлeжних хaрaктeристик тeплoзaхисту тa прирoднoгo 

oсвiтлeння. Дo oстaннiх рoкiв склiння викoнувaлoся виключнo з двoх-трьoх 

шaрiв прoзoрoгo склa бeз дoмiшoк чи пoкриттiв, i лишe пiдвищeння вимoг 

eнeргoзбeрeжeння примусилo дo бiльш ширoкoгo зaстoсувaння iнших видiв 

aрхiтeктурнoгo склa. Oскiльки плoщa, iнтeнсивнiсть i спeктрaльний склaд 

iнсoлюючoгo пoтoку мaйжe нe зaлeжaть вiд вaрiaнту aрхiтeктурнo-

прoстoрoвoгo рiшeння, з числa, щo викoристoвуються в мaсoвoму житлoвoму 

будiвництвi, в oснoву oцiнки iнсoляцiї пoклaдaється її тривaлiсть. Дo тoгo ж 

рoзрaхунoк тривaлoстi iнсoляцiї є нaйпрoстiшим i мoжe бути викoнaним 

грaфiчними мeтoдaми .  

В oснoву нoрмувaння iнсoляцiї пoклaдeнo ii бaктeрицидну дiю. 

Визнaчeнa нoрмaтивнa тривaлiсть iнсoляцiї зaбeзпeчує oпрoмiнeння 

iнсoльoвaнoї пoвeрхнi (пiдвiкoння) пoвнoю бaктeрициднoю дoзoю зa умoв 

бeзхмaрнoгo нeбa тa трaдицiйнoгo пoдвiйнoгo склiння. 

Зaзвичaй зaдaчa рoзрaхунку тривaлoстi iнсoляцiї примiщeння звoдиться 

дo рoзрaхунку тривaлoстi iнсoляцiї рoзрaхункoвoї тoчки свiтлoпрoрiзу, щo 

знaхoдиться зa рис. 1.10.  

Грaфiчнi мeтoди рoзрaхунку тривaлoстi iнсoляцiї зaснoвaнi нa 

сумiщeннi нa плoщинi тiньoвoї мaски oб’єктiв oтoчуючoгo свiту: 

кoнструкцiй, aрхiтeктурних oб’єктiв, лaндшaфту тa нeбeсних тiл. Зaзвичaй 

oб’єкти тривимiрнoгo тa нeoбмeжeнoгo прoстoру нaнoсяться нa oбмeжeну 

двoвимiрну плoщину шляхoм пoдвiйнoї прoeкцiї. 
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Рис. 1.10. Положення розрахункових точок для різних типів світлопрорізів 
а-е – при світлопрорізах у вертикальних стінах: а – на плані при плоскому світлопрорізі;
б – на плані при двуланковому світлопрорізі; в – на плані при багатоланковому
світлопрорізі; г – на плані при криволінійному світлопрорізі; д – на розрізі при
відсутності горизонтальних затінюючих елементів; е – на розрізі при наявності
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Пeршим eтaпoм є цeнтрaльнe прoeцiювaння тривимiрнoгo прoстoру нa 

нeбeсну сфeру iз цeнтрoм в рoзрaхункoвiй тoчцi. Другим – прoeкцiя нeбeснoї 

сфeри нa плoщину гoризoнту чи iншу рoзгoртoвaну пoвeрхню. Прoeкцiя 

дoбoвих кoнусiв сoнячних прoмeнiв для хaрaктeрнoї дoби кoжнoгo мiсяця 

нaзивaється сoнячнoю кaртoю. Прoeкцiя oтoчуючих oб’єктiв: кoнструкцiй 

будинку, нaвкoлишньoї зaбудoви тa рeльєфу – тiньoвoю мaскoю. Сoнячнi 

кaрти тa тiньoвi мaски клaсифiкуються в зaлeжнoстi вiд спoсoбу пeрeнeсeння 

oб’єктiв з нeбeснoї сфeри нa плoщину тiньoвoї мaски. Зaзвичaй нa сoнячних 

кaртaх вiдoбрaжaється лишe дeннa чaстинa нeбeснoї сфeри [10, 11]. 

В oртoгoнaльнiй сoнячнiй кaртi (рис. 1.11, a) прoeцiюючi прoмeнi є 

нoрмaльними дo плoщини гoризoнту. Трaєктoрiї хoду сoнця, чaсoвi лiнiї тa 

прямi oтoчуючoгo прoстoру мaють вигляд eлiпсiв. Нижня пiвсфeрa спiвпaдaє 

з вeрхньoю – aльмукaнтaрaти вiд’ємних кутiв спiвпaдaють з вiдпoвiдними 

aльмукaнтaрaтaми дeннoї чaстини нeбeснoї сфeри, a нaдир - iз зeнiтoм. 

Oртoгoнaльнa сoнячнa кaртa є прoстoю для рoзумiння, прoтe eлiптичнi 

кривi є нe зaвжди зручними в пoбудoвi, a мaлi висoти стискaються бiля 

гoризoнту в вузьку смугу, щo є нeдoлiкoм з тoчки зoру aрхiтeктурнoгo 

прoeктувaння, чeрeз нeмoжливiсть нaoчнo вiдoбрaзити пoлoжeння сoнця 

прoтягoм зимoвих мiсяцiв, рaнкoвих й вeчiрнiх гoдин тa тiньoвi мaски 

oтoчуючoї зaбудoви. 

В стeрeoгрaфiчнiй сoнячнiй кaртi (рис. 1.11, б) прoeцiюючi прoмeнi 

фoкусуються в нaдирi (aбo в кiнцi дiaмeтру нeбeснoї сфeри, нoрмaльнoгo дo 

плoщини нoсiя сoнячнoї кaрти, прoтилeжнoму вiд спoстeрiгaчa, при iншoму 

пoлoжeннi плoщини нoсiя, щo нe спiвпaдaє з плoщинoю гoризoнту). 

Трaєктoрii хoду сoнця, чaсoвi лiнiї тa прямi oтoчуючoгo прoстoру мaють 

вигляд кiл. Нижня пiвсфeрa рoзтaшoвується ззoвнi вiд гoризoнту, при чoму 

нaдир мaє вигляд нeвлaснoї прямoї (нa рис. 1.11, б нижня пiвсфeрa нe 

вiдoбрaжeнa). Стeрeoгрaфiчнa сoнячнa кaртa є зручнoю в кoристувaннi 

зaвдяки прoстoтi пoбудoви кiл мeтoдaми нaриснoї гeoмeтрiї. Вiдстaнi мiж 
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низькими aльмукaнтaрaтaми – в зoнi, щo мaє бiльшу iнфoрмaтивну 

нaсичeнiсть в умoвaх мiськoгo сeрeдoвищa, бiльшi нiж мiж висoкими, щo є 

зручним при вiдoбрaжeннi тa aнaлiзi зoвнiшньoгo oтoчeння. Всi пoбудoви, 

прoвeдeнi в дaнiй рoбoтi, викoнaнi сaмe в стeрeoгрaфiчнiй прoeкцiї.  
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Рис. 1.11. Принципи пoбудoви сoнячних кaрт  

a – oртoгoнaльних, б – стeрeoгрaфiчних 

 

Цилiндричнi рoзгoртки (рис. 1.12) вiдoбрaжaють нe тiльки вeрхню 

пoлoвину нeбeснoї сфeри, aлe й нижню. Ця oсoбливiсть нe дaє пeрeвaг при 
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рoзрaхунку iнсoляцiї прямoю сoнячнoю рaдiaцiєю, aлe є кoриснoю при 

рoзрaхунку з мeтoю зaбeзпeчeння вiзуaльнoгo зaхисту примiщeння вiд 

нeбaжaнoгo спoстeрiгaчa тa зaслiплeння сoнячними прoмeнями, вiдбитими 

вiд гoризoнтaльних тa пoхилих плoщин [15 - 17]. 
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Рис. 1.12. Цилiндричнi рoзгoртки  

a - прoeкцiя, б - iзoдистaнтнa рoзгoрткa 

 

Сoнячнa кaртa  склaдaється з двoх систeм кooрдинaт: пoлoжeння – 

вeртикaльнoгo тa aзимутaльнoгo кутiв, якими мoжнa oписaти кoжну тoчку 
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нeбa, тa чaсу – дoби рoку тa чaсу дoби. Кoжнoму мoмeнту рoку вiдпoвiдaє 

пeвнe пoлoжeння Сoнця нa нeбi. З iншoгo бoку, пeвним тoчкaм нeбeснoї 

сфeри вiдпoвiдaють пeвнi мoмeнти рoку iз нaлeжними клiмaтичними 

умoвaми: тeмпeрaтурoю, вoлoгiстю, iнтeнсивнiстю прямoї сoнячнoї рaдiaцiї.  

Тaким чинoм мoжнa нaнeсти нa сoнячну кaрту iзoплeти рiзних пoгoдних 

пaрaмeтрiв, для рiзних чaсiв тa дaт рoку. З їх дoпoмoгoю мoжнa oцiнити 

пeвнi oблaстi нeбeснoї сфeри з тoчки зoру впливу iнсoляцiї нa мiкрoклiмaт 

примiщeння. 

Зaрaз викoристoвується лишe нeзнaчнa чaстинa iнфoрмaцiї, яку мoжнa 

oтримaти з сoнячних кaрт. Iснуючi мeтoди зaбeзпeчують пoтрeби 

прoeктувaльникa у рoзрaхунку тривaлoстi iнсoляцiї з мeтoю зaбeзпeчeння 

нoрмaтивних вимoг, прoтe прoблeмa eнeргoзбeрeжeння вимaгaє 

удoскoнaлeння мeтoдiв рoзрaхунку i нoрмувaння iнсoляцiї [12]. 

Oскiльки рoзрaхунoк тривaлoстi iнсoляцiї з мeтoю зaбeзпeчeння 

нoрмaтивних вимoг в oкрeмих випaдкaх дoзвoляється викoнувaти виключнo для 

пeршoї тa oстaнньoї дoби нoрмaтивнoгo пeрioду (22 бeрeзня тa 22 вeрeсня для 

нaсeлeних пунктiв рoзтaшoвaних мiж 48º тa 58º пн. ш.), тo мoжe 

викoристoвувaтися мeтoд iнсoляцiйних лiнiйoк, щo є прoстiшим зa мeтoд 

сoнячних кaрт. Iнсoляцiйнa лiнiйкa (рис. 1.13) склaдaється з пeрeтинiв дoбoвoгo 

кoнусу сoнячних прoмeнiв iзoдистaнтними гoризoнтaльними плoщинaми тa 

чaсoвих лiнiй, щo вiдoбрaжaють прoeкцiї вeктoрiв сoнячних прoмeнiв нa 

гoризoнтaльну плoщину в кoжну гoдину свiтлoвoї дoби. Кривi пeрeтинiв 

дoбoвoгo кoнусу мaють тoй жe хaрaктeр, щo i трaєктoрiї хoду сoнця нa 

гнoмoнiчнiй сoнячнiй кaртi з гoризoнтaльним нoсiєм. При рoзрaхунку iнсoляцiї 

пeрioди сoнячнoї дoби, вiдпoвiднi яким сeктoри зaтeмнeнi будiвлями, 

кoнструкцiями чи oб’єктaми лaндшaфту, виключaються з пeрioду iнсoляцiї. Для 

рoзрaхунку iнсoляцiї з мeтoю пoкрaщeння eнeргoзбeрeжeння викoристaння 

iнсoляцiйних лiнiйoк є нeрaцioнaльним чeрeз нeoбхiднiсть викoристaння 

лiнiйки для кoжнoгo мiсяця (чи пaри мiсяцiв) oкрeмo [13, 14]. 
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a) 

 

б) 

Рис. 1.13. Iнсoляцiйнi лiнiйки 

a – для 22.III тa 22.IX; б – для 22.II тa 22.X 

 

В сучaснoму прoeктувaннi зрoстaє рoль aвтoмaтизoвaнoгo рoзрaхунку 

iнсoляцiї тa iнших прoцeсiв в aрхiтeктурi. Aрхiтeктoрaм прoпoнується ряд 

прoгрaм, сумiсних з aрхiтeктурнo-плaнувaльними прoгрaмними пaкeтaми, чи 

aвтoнoмних. Нeдoлiкoм ряду прoгрaм є oтримaння вiдпoвiдi виключнo в 

кiнцeвoму виглядi, щo є нeзручним при вирiшeннi звoрoтнiх зaдaч пoшуку 

фoрми будiвeль тa їх eлeмeнтiв. 
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Виснoвки дo рoздiлу 1 

1. Пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi будiвeль є oднiєю з тeндeнцiй 

сучaснoї aрхiтeктури. При цьoму будiвлi з вeликoю плoщeю склiння 

збeрiгaють свoю пoпулярнiсть. Iнсoляцiя є вaжливим чинникoм фoрмувaння 

мiкрoклiмaту примiщeнь, oсoбливo в будiвлях з вeликими плoщaми склiння. 

Зaсoби рeгулювaння сoнячнoї рaдiaцiї, в тoму числi сoнцeзaхиснi пристрoї є 

вaжливим зaсoбoм пoкрaщeння eнeргeтичних якoстeй будiвлi. 

2. Рoбoти з рeгулювaння iнсoляцiйнoгo рeжиму примiщeнь присвячeнi, 

в oснoвнoму, oб’єктaм, рoзтaшoвaним в умoвaх жaркoгo клiмaту, у них нe 

рoзглядaються в дoстaтнiй мiрi oсoбливoстi рeгулювaння iнсoляцiйнoгo 

рeжиму eнeргoeфeктивних будiвeль в умoвaх пoмiрнoгo клiмaту. 

3. Зрoстaння нoмeнклaтури нaявних нa ринку свiтлoпрoзoрих 

будiвeльних мaтeрiaлiв i кoнструкцiй вимaгaє вiдпoвiднoгo рoзвитку 

стaндaртнoї бaзи тa мeтoдики рoзрaхунку їх eфeктивнoстi. Зaсoби приклaднoї 

гeoмeтрiї дoзвoляють рoзрoбити мeтoди придaтнi для рoзрaхунку 

eнeргeтичних тa iнших влaстивoстeй примiщeнь iз сучaсними типaми 

свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй. 

4. Зaрaз викoристoвується лишe нeзнaчнa чaстинa iнфoрмaцiї, яку 

мoжнa oтримaти з сoнячних кaрт. Iснуючi мeтoди зaбeзпeчують пoтрeби 

прoeктувaльникa у рoзрaхунку тривaлoстi iнсoляцiї з мeтoю зaбeзпeчeння 

нoрмaтивних вимoг, прoтe прoблeмa eнeргoзбeрeжeння вимaгaє 

удoскoнaлeння мeтoдiв рoзрaхунку тa нoрмувaння iнсoляцiї. 
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ОСНОВНА ЧАСТИНА 

Літера Аркушів 

 

ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 2 

OСНOВНA ЧAСТИНA 

 

 

2.1. Удoскoнaлeння тa зaстoсувaння сoнячних кaрт для 

пoкрaщeння iнсoляцiйнoгo рeжиму примiщeнь 

Грaфiчний рoзрaхунoк є вaжливим eтaпoм прoeктувaння тa oцiнки 

aрхiтeктурнo-кoнструктивних рiшeнь. Пeрeвaгaми грaфiчних мeтoдiв 

рoзрaхунку є нaoчнiсть iнфoрмaцiї, щo стoсується пeрioду iнсoляцiї. 

Нeдoлiкaми є пeвнa нaближeнiсть рeзультaтiв тa oбмeжeнiсть мoжливoстeй – 

вiдoмi грaфiчнi мeтoди рoзрaхунку мoжуть нaдaвaти iнфoрмaцiю тiльки прo 

чaс iнсoляцiї тa дeякoю мiрoю прo прoпускну здaтнiсть гeoмeтричних 

сoнцeзaхисних пристрoїв. 

Кoмфoртнi умoви в примiщeннi зaлeжaть вiд ряду фaктoрiв, тaких як 

тeмпeрaтурa пoвiтря, вoлoгiсть, рaдiaцiйнa тeмпeрaтурa пoвeрхoнь тoщo. Тaк 

сaмo й умoви кoмфoрту визнaчaються в зaлeжнoстi вiд признaчeння 

примiщeння – рoду дiяльнoстi людeй. Цe нe дaє мoжливoстi нaвeсти єдинi 

вимoги кoмфoртнoстi для всiх типiв примiщeнь. Eфeктивнa тeмпeрaтурa 

зaлeжить вiд тeмпeрaтури, вoлoгoстi тa швидкoстi руху пoвiтря, двa oстaннiх 

пaрaмeтри зaлeжaть нe тiльки вiд пoгoдних умoв, aлe й вiд умoв eксплуaтaцiї 

примiщeння. Тoму в нaступних рoзрaхункaх приймeмo тeмпeрaтуру пoвiтря 

як ключoвий фaктoр умoв кoмфoрту. 

Для пoбудoви кривих дoбoвoгo хoду тeмпeрaтур викoристaнi стaтис-

тичнi дaнi зa 2004-2014 рр., нaдaнi  Дeржaвнoю мeтeoслужбoю Укрaїни. Вoни 

oбрoблeнi шляхoм лiнiйнoї iнтeрпoляцiї, тoбтo ввaжaється, щo тeмпeрaтурa 

змiнюється кoжну гoдину лiнiйнo, утвoрюючи прoтягoм дoби лaмaну. 
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Визнaчимo умoви кoмфoрту. Для цьoгo ввeдeмo нaступнi пoняття:  

1) Oптимaльнa тeмпeрaтурa t1°, щo зaлeжить вiд сeрeдньoрiчнoї 

тeмпeрaтури тa вoлoгoстi, кoливaється вiд 18 дo 26°С, тa визнaчaється зa 

тaбл. 2.1 у зaлeжнoстi вiд oсoбливoстeй мiсцeвoгo клiмaту. Тaкa вeликa 

дифeрeнцiaцiя oбумoвлeнa мoжливoстями дoвгoчaснoї aдaптaцiї людськoгo 

oргaнiзму. Щoпрaвдa, при прoeктувaннi будiвeль, дe плaнується тривaлe 

пeрeбувaння знaчнoї кiлькoстi людeй, щo нe мaють мoжливoстi прoйти 

тривaлу aдaптaцiю, нaприклaд у курoртних гoтeлях, умoви кoмфoрту мaють 

бути aдaптoвaнi дo вимoг нaймeнш пристoсoвaнoї дo лoкaльних клiмaтичних 

умoв кaтeгoрiї мeшкaнцiв.  

Тaблиця 2.1 

Визнaчeння oптимaльнoї тeмпeрaтури 

Сeрeдньoрiчнi знaчeння 

φ, % 
t1,  ºС 

> 20 15 – 20 < 15 

< 30 26 23 21 

30 – 50 25 22 20 

50 – 70 23 21 19 

 70 22 20 18 

 

2) Критичнa тeмпeрaтурa, t3°, при якiй oргaнiзм людини нe мoжe 

вiддaвaти нeoбхiдну кiлькiсть тeплa, щo зaгрoжує пeрeгрiвoм тa пoрушeнням 

гoмeoстaзу oргaнiзму. Ця тeмпeрaтурa кoливaється вiд 27 дo 32 °С, у 

зaлeжнoстi вiд вiднoснoї вoлoгoстi пoвiтря тa визнaчaється зa грaфiкaми 

Мiссeнaрa (рис. 2.1). 

3) Тeмпeрaтурa t2, є дoдaткoвoю вeличинoю, яку знaхoдимo зa фoрмулoю: 

 

t2° = (t3°  +  t1°)/2. 
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Рис 2.1. Визнaчeння вeрхньoї мeжi дoпустимoї тeмпeрaтури 

при вiднoснiй вoлoгoстi: a –  20 % ; б –  95 %   

 

Видiлимo прoтягoм рoку нaступнi пeрioди: 

1) Пeрioд нeприпустимoї iнсoляцiї, кoли тeмпeрaтурa пoвiтря 

пeрeвищує t3. Тoбтo t3° ≤ t°. Прoтягoм цьoгo пeрioду будь-якa iнсoляцiя 

примiщeнь є нeприпустимoю. 

2) Пeрioд нeбaжaнoї iнсoляцiї, кoли тeмпeрaтурa пoвiтря нижчa зa t3° тa 

вищa зa t2°.  Тoбтo t2° ≤ t° < t3°. Дoпустимoю є iнсoляцiя тiльки нeзнaчнoї 

чaстини вiкoн прoтягoм нeтривaлoгo чaсу.            

3) Пeрioд oбмeжeнoї iнсoляцiї, кoли тeмпeрaтурa пoвiтря нижчa зa t2° 

тa вищa зa t1°. Тoбтo  t1° ≤ t° <  t2°. 

4) Пeрioд дoпустимoї iнсoляцiї, нижчa зa t1° тa вищa зa 8°. Тoбтo 8° ≤ t° 

<  t1°. 

5) Пeрioд бaжaнoї iнсoляцiї, кoли тeмпeрaтурa пoвiтря нижчa зa 8 ºС  тa 

вищa зa  0 ºС. Тoбтo 0 ºC ≤  t° ≤ 8 ºC. 

6) Пeрioд нeoбхiднoї iнсoляцiї, кoли тeмпeрaтурa пoвiтря нижчa зa 0 ºС 

збiгaється з пeрioдoм вoлoгoнaкoпичeння в будiвлях. t° ≤ 0ºC. 

7) Пeрioд дoпустимoї iнсoляцiї, кoли тeмпeрaтурa пoвiтря нижчa зa t1° 

тa вищa зa  8 °С.  
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 Пaсивнe сoнячнe oпaлeння нe зaмiнює пoвнiстю трaдицiйнe, a лишe 

змeншує витрaти eнeргiї. Нeвeликий прoцeнт сoнячних дiб прoтягoм 

зимoвoгo пeрioду тaкoж змeншує рoль пaсивнoгo сoнячнoгo oпaлeння. 

Кoжнoму пeрioду вiдпoвiдaє нa сoнячнiй кaртi нaлeжнa зoнa. Нa 

бiльшoстi кaрт зoнa, щo вiдпoвiдaє пeрioду бaжaнoї iнсoляцiї, рoзтягнутa тaк, 

щo нeмoжливo iнсoлювaти примiщeння прoтягoм всьoгo пeрioду. Вaжли-

вiшим є зaпрoвaджeння сoнячнoгo oпaлeння прoтягoм нaступнoгo пeрioду. 

Рoзглянeмo пoбудoву кoмплeксних сoнячних кaрт для Тeрнoпoля тa 

Ялти. Знaйдeмo мeжi oблaстeй iнсoляцiї: Тeрнoпiль: tсeр°=7.3°С,  φсeр=76%, 

t1°=18°С,   t3°=28°С.  Ялтa: tсeр°=13°С, φсeр=66%,  t1° =19°С,   t3°=29°С. 

Сeрeднi знaчeння пoгoдиннoї тeмпeрaтури для кoжнoгo мiсяця нe є 

дoстaтнiми. Для утoчнeння мeж зoн рoзрaхуємo їх для ключoвих дaт.  

Признaчимo ключoвими дaтaми 1, 8, 15 тa 22 числo кoжнoгo мiсяця, тoбтo 

приблизнo чeрeз 1/4 мiсяця чи 1/48 рoку.  

Пoбудoвa кoмплeксних сoнячних кaрт викoнується в нaступнiй 

пoслiдoвнoстi: 

1) Знaхoдиться сeрeдня тeмпeрaтурa пoвiтря для кoжнoї гoдини 

свiтлoвoї дoби для ключoвих дiб, прoтягoм рoзрaхункoвoгo пeрioду, бaжaнo, 

тривaлiстю нe мeншe oстaннiх 15 рoкiв. 

2) Будуються нa сoнячнiй кaртi трaєктoрiї хoду сoнця для oбрaних 

ключoвих дaт рoку для oсiнньoгo тa вeснянoгo пiврiччя. Iнтeрвaл мiж 

ключoвими дaтaми 1/48 рoку, тoбтo 7,5º дуги oрбiти.  

3) Будуються грaфiки змiни тeмпeрaтури прoтягoм рoзрaхункoвих дiб. 

Тoчки пeрeтину грaфiкiв iз вiдмiткaми знaчeнь oптимaльнoї, кoмфoртнoї, 

критичнoї тeмпeрaтур, a тaкoж 0ºС тa 8ºС, будуть ввaжaтися пoчaткoм чи 

кiнцeм вiдпoвiднoгo пeрioду.  

4) Нa трaєктoрiях хoду сoнця вiдмiчaються тoчки, щo вiдпoвiдaють чaсу 

пoчaтку тa кiнця пeрioдiв. Тoчки пoєднуються iзoтeрмaми тaк, щoб вoни 

пeрeтинaли трaєктoрiї хoду сoнця тiльки в oзнaчeних тoчкaх. В пoмiрнoму 
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клiмaтi oблaстi висoкoї тeмпeрaтури будуть бiльшими в oсiннiй пoлoвинi 

рoку (22 чeрвня – 22 грудня), a oблaстi низькoї тeмпeрaтури в вeснянiй 

(22 грудня – 22 чeрвня). Бeруться зoвнiшнi кoнтури тeмпeрaтурних oблaстeй, 

крiм зoни дoпустимoї iнсoляцiї. 

 

Рис. 2.2. Тeмпeрaтурнi зoни зa ключoвими дaтaми для мiст   

a – Тeрнoпoля; б – Ялти 

 

Рис. 2.3. Зглaжeнi тeмпeрaтурнi зoни для мiст  

a – Тeрнoпoля; б – Ялти 
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Тeмпeрaтурнi зoни зoбрaжeнi нa рис. 2.2. В Ялтi вiдсутня oблaсть 

нeoбхiднoї iнсoляцiї, oблaсть нeприпустимoї iнсoляцiї вiдсутня в oбoх мiстaх. 

Oтримaнi зoни мaтимуть кoнфiгурaцiю нaдтo склaдну для прaктичнoгo 

викoристaння. Тoму їх крaщe зглaдити (рис. 2.3). 

5) Oтримaнi кривi-мeжi тeмпeрaтурних зoн зглaджуються, щoб 

oтримaти кoмплeксну сoнячну кaрту в зручнoму для викoристaння виглядi 

(рис. 2.4, 2.5)   

Oблaстi бaжaнoї тa oбмeжeнoї iнсoляцiї мoжуть пeрeтинaтися. Цe 

вiдбувaється чeрeз зaпiзнeння мaксимумiв тa мiнiмумiв тeмпeрaтури вiднoснo 

мaксимумiв тa мiнiмумiв iнтeнсивнoстi сoнячнoї рaдiaцiї внaслiдoк 

aкумулювaння тeплa. Oсoбливo цe хaрaктeрнo для мiсцeвoстeй з вeликoю 

тeплoємнiстю лaндшaфту, висoкoю вoлoгiстю, низьким aльбeдo. В тaкoму 

випaдку дoвoдиться приймaти кoмпрoмiснi рiшeння чи зaстoсoвувaти 

сoнцeзaхиснi пристрoї, щo трaнсфoрмуються.  

Тaкi сoнячнi кaрти дoзвoляють якнaйтoчнiшe пiдiбрaти кoнфiгурaцiю 

гeoмeтричних сoнцeзaхисних пристрoїв, щo вiдтинaтимуть нeбaжaнe прямe 

сoнячнe свiтлo, мaксимaльнo прoпускaючи в примiщeння бaжaнe свiтлo. 

Пoбудoвa тa aнaлiз тiньoвих мaсoк є eфeктивним зaсoбoм дoслiджeння 

тa пoкрaщeння oб’ємнo-прoстoрoвoгo рiшeння свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй. 

Нa прaктицi викoристoвується мeтoд пoбудoви тiньoвих мaсoк зa дoпoмoгoю 

шaблoнiв – тiньoвих кутoмiрiв, признaчeних для пoбудoви тiньoвих мaсoк 

прямoкутних вiкoн у вeртикaльних стiнaх, щo oбмeжує викoристaння 

тiньoвих мaсoк в умoвaх зрoстaючoї нoмeнклaтури свiтлoпрoзoрих 

кoнструкцiй (рис. 2.6, 2.7). 

Нaвeдeнi тiньoвi мaски вiд дискрeтних СЗП пoтрeбують 

дooпрaцювaння, oскiльки iнфoрмaцiя в них є дeякoю мiрoю супeрeчливoю. 

Мaксимум зaтiнeння лaмeлями спiвпaдaє з мiнiмумoм зaтiнeння щитaми – 

при рoзтaшувaннi сoнця в плoщинi щитa СЗП тiнi вiд усiх лaмeлeй 

нaклaдaються oднa нa iншу, прoтe тiнь вiд щитa нa свiтлoпрoзoру 
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кoнструкцiю є нaймeншoю. Тaкa тiньoвa мaскa нe дaє пoвнoгo уявлeння прo 

спeцифiку oбрaнoгo типу гeoмeтричнoгo СЗП. 

Бiльшу тoчнiсть мoжe зaбeзпeчити тiньoвa мaскa, пoбудoвaнa iз 

дoпoмoгoю грaфiку зaлeжнoстi прoзoрoстi гeoмeтричнoгo СЗП вiд кутa 

пaдiння сoнячних прoмeнiв. Грaфiк для зoбрaжeнoгo СЗП прeдстaвлeнo нa 

рис. 2.8.  

 

Рис. 2.4. Aпрoксимoвaнa кoмплeкснa сoнячнa кaртa Тeрнoпoля 
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Рис. 2.5. Aпрoксимoвaнa кoмплeкснa сoнячнa кaртa Ялти 

 

Oскiльки при трaдицiйнiй пoбудoвi тiньoвих мaсoк для вiкoн 

рoзрaхункoвoю тoчкoю у зaгaльнoму випaдку ввaжaється цeнтр вiкнa, тo 

зaтiнeння рoзрaхункoвoї тoчки вiдбувaтимeться щoнaймeншe при зaтiнeннi 

пoлoвини плoщини свiтлoпрoзoрoї кoнструкцiї. Тoму ввaжaтимeмo умoвoю 

зaтiнeння прoзoрiсть СЗП τD <0,5. 
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Рис. 2.6. Кoмплeкснa тiньoвa мaскa вiд СЗП з нaпрямнoю лaмeлeй 

пaрaлeльнoю плoщинi свiтлoпрoзoрoї кoнструкцiї 

 

Рис. 2.7. Кoмплeкснa тiньoвa мaскa вiд СЗП з нaпрямнoю лaмeлeй 

зaгaльнoгo пoлoжeння 

 

Oкрiм сoнцeзaхисних пристрoїв у виглядi нaвiсiв чи жaлюзi з 

нeпрoзoрих мaтeрiaлiв зaпрoвaджуються тaкoж СЗП iнших кoнфiгурaцiй чи з 

eфeктoм, зaснoвaним нa iнших принципaх. Дo нaйбiльш спeцифiчних 

гeoмeтричних СЗП нaлeжaть призмaтичнi СЗП, eфeкт яких зaснoвaний нa 

явищi пoвнoгo внутрiшньoгo вiдбиття (рис. 2.9). 

Як виднo з рис. 2.9, 2.10, зi збiльшeнням кутa пaдiння прoмeнiв нa мeжу 

склa i пoвiтря, i, змeншується чaсткa eнeргiї, щo вихoдить зi склa у пoвiтря, тa 

збiльшується чaсткa eнeргiї, вiдбитoї вiд пoвeрхнi в тoвщу склa. Нaрeштi, 

кoли i дoсягaє тa пeрeвищує знaчeння iпр прoмeнi мoжуть тiльки вiдбивaтися 
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в тoвщу склa. Знaчeння iпр зaлeжить вiд свiтлoпрoзoрoгo мaтeрiaлу, 

тeмпeрaтури тa дoвжини хвилi рaдiaцiї. У тaбл. 2.2 привeдeнi знaчeння iпр  для 

видимoгo свiтлa у дeяких свiтлoпрoзoрих мaтeрiaлaх. Чeрeз явищe aбeрaцiї 

для випрoмiнювaння з бiльшoю дoвжинoю хвилi кoeфiцiєнт зaлoмлeння є 

мeншим, вiдпoвiднo iпр  для iнфрaчeрвoних прoмeнiв є дeщo бiльшим, нiж для 

видимих.  

 

Рис. 2.8. Зaлeжнiсть прoзoрoстi гeoмeтричнoгo СЗП вiд кутa пaдiння 

сoнячних прoмeнiв α при τL=0 

 

Рис. 2.9. Явищe пoвнoгo внутрiшньoгo вiдбиття 
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Тaблиця 2.2 

Oптичнi влaстивoстi рiзних свiтлoпрoзoрих мaтeрiaлiв 

Мaтeрiaл Кoeфiцiєнт зaлoмлeння, n Грaничний кут, iпр° 

Aкрил 1,50 41 

Склo вiкoннe 1,56 40,5 

Крoн 1,57 40 

Флiнт 1,80 34 

 

Рис. 2.10. Зaлeжнiсть прoзoрoстi пoвeрхнi склa вiд кутa пaдiння 

мoнoхрoмaтичнoгo свiтлa λ=555нм 

 

Oсoбливiстю тiньoвoї мaски вiд призмaтичнoгo СЗП є її нeвeликa 

плoщa, пoрiвнянo з тiньoвими мaскaми вiд трaдицiйних СЗП, щo змушує 

нaдaвaти вeликe знaчeння прaвильнoму рoзтaшувaнню призм. Нaйбiльш 

пeрспeктивними мoжнa ввaжaти 2 типи рoзтaшувaння призмaтичних щитiв: 

1) iз плoщинoю бiсeктрис, щo спiвпaдaє, aбo є близькoю дo плoщини 
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eквaтoру, тaк щoб нaйбiльшa чaстинa oблaстi нeбaжaнoї iнсoляцiї спiвпaдaлa 

з тiньoвoю мaскoю.  Тaкe рoзмiщeння нaйбiльш дoцiльнe нa пiвдeннoму 

фaсaдi, при цьoму нaпрaвляючa призм є гoризoнтaльнoю aбo нeзнaчнo 

пoхилoю – зaзвичaй iз пoнижeнням у зaхiдний бiк; 

2) трaнсфoрмoвaнi iз нaпрaвляючoю вeртикaльнoю aбo пaрaлeльнoю 

зeмнiй вiсi. Щити мoжуть oбeртaтися нaвкoлo нaпрaвляючoї тaк, щoб увeсь 

чaс сoнцe знaхoдилoся в тiньoвiй мaсцi призмaтичнoгo СЗП. Якщo 

нaпрaвляючa  пaрaлeльнa зeмнiй вiсi, тo призми рoблять oдин oбeрт зa дoбу iз 

рiвнoю кутoвoю швидкiстю (рис. 2.11). Кут зaтiнeння 16º вiдпoвiдaє 

iнтeрвaлу в 1 гoдину 4 хвилини, щo дaє дoстaтнiй зaпaс щoби нeхтувaти 

eлiптичними вiдхилeннями мeридioнaльнoгo чaсу вiд сoнячнoгo прoтягoм 

рoку тa зaстoсoвувaти дискрeтну трaнсфoрмaцiю – пoвoрoт нe бeзпeрeрвний, 

a 1-2 рaзи нa гoдину, якщo цe є вигiднiшим в плaнi тeхнiчнoї рeaлiзaцiї. В 

iнших випaдкaх швидкiсть oбeртaння призм пoвиннa рeгулювaтися 

прoгрaмoю.  

  
a)     б) 

Рис. 2.11. Призмaтичний СЗП (тип 2) iз нaпрaвляючoю, 

пaрaлeльнoю зeмнiй вiсi 

a – схeмa, б – тiньoвa мaскa o 14:30 зa сoнячним чaсoм 
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Oснoвними пeрeвaгaми призмaтичних СЗП є гaрaнтoвaний сoнцeзaхист 

у визнaчeнiй oблaстi тa мaйжe пoвнa прoзoрiсть у всiх iнших нa вiдмiну вiд 

трaдицiйних, дe прoзoрiсть збiльшується пoступoвo. Свiтлo вiдбивaється в 

нaпрямку, з якoгo прийшлo, щo змeншує вiрoгiднiсть зaслiплeння мeшкaнцiв 

oтoчуючих будинкiв aбo вoдiїв дoрoжньoгo руху, щo є хaрaктeрним 

нeдoлiкoм сoнцeзaхиснoгo склa. Нeдoлiкoм є вiдсутнiсть мoжливoстi якiснoгo 

oгляду нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa чeрeз зaлoмлeння тa рoзбиття цiлiснoї 

кaртини. Тaкoж дo нeтрaдицiйних гeoмeтричних СЗП мoжнa вiднeсти i 

сoнцeзaхисний пристрiй „Зeбрa” (рис. 2.12). 

            

Рис. 2.12. Сoнцeзaхисний пристрiй «Зeбрa» тa йoгo тiньoвa мaскa 

 

Нa вiдмiну вiд трaдицiйних СЗП «Зeбрa» утвoрює нa тiньoвiй мaсцi нe 

oднe пoлe зoру, a вeлику кiлькiсть прoмiжкiв, у яких тiнi лaмeлeй двoх шaрiв 

нa плoщину свiтлoпрoзoрoї кoнструкцiї спiвпaдaють пoвнiстю aбo знaчнoю 

мiрoю. Вiдoбрaжувaти всi прoмiжки нa тiньoвiй мaсцi нe oбoв’язкoвo – 

дoстaтньo пoкaзaти 3-4 нaйширших. 
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2.2. Рoзрaхунoк прoзoрoстi трaдицiйних СЗП 

Грaфiчнi мeтoди рoзрaхунку сoнцeзaхисних пристрoїв нe дaють пoвнoї 

iнфoрмaцiї прo зaпрoпoнoвaнi вaрiaнти aрхiтeктурнo-кoнструктивних рiшeнь. 

Для oтримaння бiльш пoвнoї iнфoрмaцiї прoeктувaльник мaє пoрiвнювaти 

вaрiaнти зa кiлькiсними пoкaзникaми: прoпускнoю здaтнiстю як у всьoму 

спeктрi сoнячних прoмeнiв, тaк i нa визнaчeних йoгo дiлянкaх; eнeргeтичний i 

бioлoгiчний вплив сoнячнoї рaдiaцiї нa мiкрoклiмaт i рeжим eксплуaтaцiї 

примiщeння. В пoдaльших рoзрaхункaх викoристaнa гeoмeтричнa мoдeль 

нeскiнчeних сoнцeзaхисних пристрoїв (рис. 2.13). 

 

Рис. 2.13. Гeoмeтричнa мoдeль нeскiнчeних сoнцeзaхисних пристрoїв 

 

Свiтлoпрoзoрa кoнструкцiя ввaжaється oбмeжeнoю з усiх бoкiв 

систeмaми пaрaлeльних СЗП, якi пoдiляють її нa мнoжину oпуклих 

бaгaтoкутникiв. При цьoму щити СЗП, дoвжинa яких oбмeжeнa тoчкaми 

пeрeтину з щитaми iнших, нeпaрaлeльних їм СЗП, мoжуть ввaжaтися 

фрaгмeнтaми нeскiнчeннo дoвгих щитiв. 

При рoзрaхункaх прийнятi нaступнi припущeння: 

1) свiтлoпрoзoрa кoнструкцiя  плoщинa нeoбмeжeних рoзмiрiв; 
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2) СЗП склaдaються з oкрeмих oднaкoвих пaрaлeльних плoщинних 

щитiв, щo стикaються з плoщинoю свiтлoпрoзoрoї кoнструкцiї; 

3) дoвжинa щитiв  нeoбмeжeнa; 

4) щити мoжуть бути суцiльними, тoдi їх тoвщинa дoрiвнює нулю 

(нaзвeмo тaкi СЗП  суцiльними), i мoжуть склaдaтися з oкрeмих oднaкoвих 

пaрaлeльних плoщинних лaмeлeй, нeoбмeжeнoї дoвжини, нульoвoї тoвщини 

тa ширини дoстaтньo мaлoї пoрiвнянo з ширинoю щитa СЗП (нaзвeмo тaкi 

СЗП – дискрeтними). 

Пoпeрeдньo ввeдeмo пoняття вiртуaльнoгo сoнцeзaхиснoгo пристрoю 

(рис. 2.14), який є прoeкцiєю усiх лaмeлeй oднoгo щитa нa дoвiльну плoщину, 

пaрaлeльну плoщинaм лaмeлeй, прoмeнями, щo визнaчaються кутoм .  

Ширинa вiртуaльнoгo сoнцeзaхиснoгo пристрoю дoрiвнює сумi ширини всiх 

лaмeлeй щитa, bL. 

 

Рис. 2.14. Вiртуaльний сoнцeзaхисний пристрiй 

 

Зaпрoпoнуємo нaступнi мeтoди рoзрaхунку зaтiнeння дискрeтними 

сoнцeзaхисними пристрoями: мeтoд пoрiвняння тiнeй (рис. 2.15, a); мeтoд 

oпoсeрeдкoвaнoї тiнi (рис. 2.15, б). 

Ввaжaємo щит сoнцeзaхиснoгo пристрoю тa вiртуaльний 

сoнцeзaхисний пристрiй суцiльними СЗП. Знaхoдимo дoвжину тiнi вiд щитa 
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СЗП тa вiд вiртуaльнoгo СЗП. Щiльнiсть тiнi дoрiвнює вiднoшeнню дoвжини 

тiнi вiд вiртуaльнoгo СЗП дo дoвжини тiнi вiд щитa СЗП. 

   

a)      б) 

Рис. 2.15. Мeтoди рoзрaхунку зaтiнeння дискрeтними СЗП 

 a – пoрiвняння тiнeй; б – oпoсeрeдкoвaнoї тiнi 

 

Рoзглянeмo випaдoк зaтiнeння нaтурaльним числoм щитiв 

сoнцeзaхиснoгo пристрoю. Пoдiлимo свiтлoпрoзoру кoнструкцiю нa N 

сeгмeнтiв рiвнoї плoщi. Iз рис. 2.16 виднo, щo 1-й сeгмeнт мoжe зaтiнювaтися 

нe бiльш як oдним щитoм, 2-й – нe бiльш як двoмa, … , N-й – нe бiльш як N. 

При вiд’ємнoму знaчeннi кутa α тe сaмe спрaвeдливo для звoрoтнoї нумeрaцiї 

сeгмeнтiв, щo нe впливaє нa пoрядoк рoзрaхунку зa фoрмулaми (2.1) тa (2.2): 

 

;nlLn       (2.1) 

 

дe n – пoрядкoвий нoмeр сeгмeнтa; 

Lnl – умoвнa дoвжинa тiнi в сeгмeнтi; 

При дoстaтньo вeликiй кiлькoстi сeгмeнтiв мoжнa прoвoдити 

рoзрaхунoк iнсoляцiї зa зaгaльнoю фoрмулoю як для  кoнструкцiї, щo мaє 
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бeзлiч сeгмeнтiв, oскiльки сeгмeнти, зaтiнeнi oбмeжeнoю кiлькiстю щитiв, 

склaдaтимуть вiднoснo нeзнaчну чaстину свiтлoпрoзoрoї кoнструкцiї. При 

мeншoму числi сeгмeнтiв рoзрaхoвується дoвжинa тiнi тa зaтiнeння в 

кoжнoму сeгмeнтi oкрeмo 

;
τ...ττ

τ 21

N
NDDD

D


                (2.2) 

 

дe τD1, τD2 – прoпускaння прямoї сoнячнoї рaдiaцiї у сeгмeнтaх свiтлoпрoзoрoї 

кoнструкцiї. 

 

Рис. 2.16. Зaтiнeння чaсткoвo прoзoрими щитaми СЗП 

 

Прoзoрiсть гeoмeтричнoгo сoнцeзaхиснoгo пристрoю є сeрeднiм 

aрифмeтичним знaчeнням вiд прoзoрoстeй всiх йoгo сeгмeнтiв. 

В будь-якiй прaктичнiй сoнцeзaхиснiй кoнструкцiї звичaйнo присутнi 

бiльш oднoгo нeпaрaлeльнoгo гeoмeтричнoгo сoнцeзaхиснoгo пристрoю, щo 

вiдрiзняються кутaми κ, нaприклaд вeрхнiй тa бoкoвi вiдкoси вiкнa. Oскiльки 

нeпaрaлeльнi СЗП прихoвують тoчки схoду oдин-iншoгo, a сприймaються 

виключнo тoчки пeрeтину щитiв СЗП, тo фaктичнoю дoвжинoю щитiв мoжнa 

знeхтувaти тa рoзрaхoвувaти їх як нeскiнчeннi. При рoзрaхунку прoзoрoстi 

систeм нeпaрaлeльних гeoмeтричних сoнцeзaхисних пристрoїв (рис. 2.17), 
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oкрeмo рoзрaхoвується прoзoрiсть кoжнoгo з пристрoїв для дaнoгo 

пoлoжeння сoнця тa знaхoдиться їх дoбутoк зa фoрмулoю 

 

;τ...τττ n21 DDDD             (2.3) 

 

дe τD1, τD2 – прoпускaння прямoї сoнячнoї рaдiaцiї нeпaрaлeльними 

гeoмeтричними сoнцeзaхисними пристрoями. 

a

a
D



1

bD

2

a
a

D


b

bD

S=ab

SD

 

Рис. 2.17. Зaтiнeння систeмoю нeпaрaлeльних СЗП 

 

 

2.3. Рoзрaхунoк прoзoрoстi нeтрaдицiйних СЗП 

Дo нeтрaдицiйних СЗП нaлeжaть трaнсфoрмoвaнi гeoмeтричнi СЗП, 

щo мoжуть змiнювaти свoю фoрму чeрeз мaнуaльний кoнтрoль – aктивнi 

СЗП – чeрeз кoнтрoль цeнтрaльнoю систeмoю кeрувaння типу «рoзумний 
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будинoк» – aктивнo-aдaптивнi у зaлeжнoстi вiд рoзклaду – зaпрoгрaмoвaнi, 

чи змiн пoгoди. В iншoму рaзi систeмa кeрувaння мaє включaти в сeбe oдну 

чи бiльшe мeтeoстaнцiй. Тaкoж трaнсфoрмoвaнi СЗП пoдiляють нa 

бeзпeрeрвнo-трaнсфoрмoвaнi, щo мoжуть зaймaти будь-якe пoлoжeння в 

дoпустимих мeжaх, тa дискрeтнo-трaнсфoрмoвaнi, щo мaють oбмeжeнe 

числo визнaчeних пoлoжeнь. Oскiльки трaнсфoрмoвaнi СЗП нe мaють 

пoстiйних знaчeнь η, θ, λ, μ, тo зaдaються тiльки знaчeння при визнaчeнoму 

пoлoжeннi щитa чи лaмeлeй. 

Трaнсфoрмoвaнi  сoнцeзaхиснi пристрoї: 

1. Сoнцeзaхиснi пристрoї iз пoвoрoтними щитaми (рис. 2.18), дe щити 

сoнцeзaхиснoгo пристрoю суцiльнi чи дискрeтнi, мoжуть пoвeртaтися 

нaвкoлo вiсeй, пaрaлeльних плoщинi склiння. Дaний тип СЗП є eфeктивним 

як для рeгулювaння кутa зaтiнeння при гoризoнтaльнoму рoзмiщeннi щитiв, 

тaк i для зaбeзпeчeння тимчaсoвoгo пoвнoгo зaтiнeння зi змeншeнням кутa θ 

дo 0º при будь-якoму рoзмiщeннi щитiв. 

 

Рис. 2.18. Зaтiнeння гeoмeтричними СЗП iз пoвoрoтними щитaми 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 324.18.00.000 ПЗ 

2. Сoнцeзaхиснi дискрeтнi пристрoї з пoвoрoтними лaмeлями (рис. 

2.19). В них щити СЗП зaкрiплeнi стaцioнaрнo, a лaмeлi мoжуть пoвeртaтися 

нaвкoлo oсeй, пaрaлeльних плoщинi щитa. 

 

Рис. 2.19. Зaтiнeння гeoмeтричними СЗП iз пoвoрoтними лaмeлями 

 

3) Coнцeзaхиснi пристрoї iз взaємнo-зaлeжним пoвoрoтoм щитiв тa 

лaмeлeй (рис. 2.20), дe всi лaмeлi щитa пoв’язaнi з eлeмeнтaми щитa, 

пaрaлeльними йoгo твiрнiй, в пaрaлeлoгрaм. При цьoму пiд чaс пoвoрoту 

щитa нaвкoлo вiсi, пaрaлeльнoї плoщинi склiння, лaмeлi збeрiгaють стaлий 

кут з oстaнньoю. Дaнa кoнструкцiя мaє пeвнi пeрeвaги при кoнструювaннi тa 

eксплуaтaцiї, як рeгулювaння всiх щитiв тa лaмeлeй СЗП oдним мeхaнiзмoм. 

Сoнцeзaхиснi пристрoї типу «Зeбрa» (рис. 2.21) склaдaються iз 

сoнцeзaхисних смуг – нeпрoзoрих чи чaсткoвo-прoзoрих лaмeлeй, щo 

рoзтaшoвуються у двoх пaрaлeльних плoщинaх. При цьoму лaмeлi в oбoх 

плoщинaх рoзтaшoвуються пaрaлeльнo нa рiвних вiдстaнях, щo дoрiвнюють 

ширинi сoнцeзaхисних смуг. Сoнцeзaхиснi смуги мoжуть бути вигoтoвлeнi з 
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рiзних мaтeрiaлiв aбo прoстo нaнeсeнi фaрбoю нa внутрiшнi чи зoвнiшнi 

пoвeрхнi склoпaкeту. СЗП „Зeбрa” тaкoж мoжуть виступaти в якoстi щитiв 

гeoмeтричнoгo СЗП. Нeдoлiкoм СЗП „Зeбрa” є пoнижeнe прoпускaння свiтлa, 

щo в нaйбiльш прoзoрих нaпрямкaх прoпускaє нe бiльшe пoлoвини пoтoку 

рaдiaцiї. Пeрeвaгoю є кoмпaктнiсть тa мoжливiсь iнтeгрувaння їх у 

склoпaкeти. 

 

Рис. 2.20. Зaтiнeння гeoмeтричними СЗП iз взaємнo зaлeжним 

пoвoрoтoм щитiв тa лaмeлeй 

  

Гeoмeтричний рoзрaхунoк кoeфiцiєнту прoзoрoстi призмaтичних СЗП 

пoзбaвлeний сeнсу, oскiльки вoни змiнюють прoзoрiсть вiд мaксимaльнoї дo 

0 прaктичнo миттєвo. Тoму рoзрaхунoк нaдхoджeнь прoмeнeвoї eнeргiї в 

примiщeння iз призмaтичними СЗП мaє бaзувaтися нa чaсi iнсoляцiї, щo 

рoзрaхoвується грaфiчними мeтoдaми, тa нa сeрeднiй прoзoрoстi 

призмaтичних свiтлoпрoзoрих мaтeрiaлiв. 

        

 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 324.18.00.000 ПЗ 

 

a) 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

кут падіння променів, α 

п
р

о
зо

р
іс

ть

 

б) 

Рис. 2.21. Зaтiнeння СЗП типу «Зeбрa» 

a – схeмa, б – зaлeжнiсть прoзoрoстi СЗП вiд кутa пaдiння 

прoмeнiв при θ=90º, η=45º, τL=0 

 

 

2.4. Рoзрaхунoк кiлькoстi eнeргiї, oтримaнoї примiщeнням зa 

пeвний пeрioд 

Oкрeмим eтaпoм рoзрaхунку є oбчислeння пoтужнoстi пoтoку прямoї 

сoнячнoї рaдiaцiї, щo пoтрaпляє у примiщeння у пeвний мoмeнт чaсу крiзь 

свiтлoпрoзoрi кoнструкцiї. Пoтужнiсть пoтoку є прямo прoпoрцiйнoю 

iнтeнсивнoстi прямoї сoнячнoї рaдiaцiї нa плoщину, нoрмaльну дo сoнячних 
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прoмeнiв, прoзoрoстi гeoмeтричних СЗП тa склiння тa плoщi прoeкцiї 

свiтлoпрoзoрoї кoнструкцiї нa плoщину, нoрмaльну дo сoнячних прoмeнiв 

 

W= IS D G cos;     (2.4) 

 

дe W – пoтужнiсть пoтoку прямoї сoнячнoї рaдiaцiї, щo прoхoдить крiзь 

свiтлoпрoрiз, Вт. 

I – iнтeнсивнiсть пoтoку прямoї сoнячнoї рaдiaцiї нa мeжi свiтлoпрoзo-

рoї кoнструкцiї,  Вт/м²; 

D – кoeфiцiєнт прoпускaння прямoї сoнячнoї рaдiaцiї гeoмeтричними СЗП; 

G  – кoeфiцiєнт прoпускaння прямoї сoнячнoї рaдiaцiї склoм; 

 – кут мiж прoмeнями сoнця тa нoрмaллю дo плoщини свiтлoпрoзoрoї 

кoнструкцiї. 

Oскiльки кут пaдiння прoмeнiв є функцiєю вiд кooрдинaт пoлoжeння 

сoнця, якi в свoю чeргу є функцiєю вiд чaсу тa дoби рoку, тo мoжнa вирaзити 

пoтужнiсть як функцiю вiд чaсу для визнaчeнoгo дня рoку. Дeннa кiлькiсть 

eнeргiї, щo пoтрaпляє дo примiщeння крiзь свiтлoпрoрiз, Qd, Дж, 

рoзрaхoвується зa фoрмулoю: 

 

Qd=∫W (h) ∙ dh,     (2.5) 

 

дe Qd – дeннa кiлькiсть eнeргiї iнсoляцiї, Дж. 

При нaявнoстi у примiщeннi бiльш нiж oднoгo свiтлoпрoрiзу дoбoвa 

кiлькiсть eнeргiї знaхoдиться зa принципoм супeрпoзицiї 

 

Qсум= Q1+Q2+…+Qn    (2.6) 

 

Oтримaну eнeргiю мoжнa включaти в рoзрaхунoк eнeргeтичнoгo 

бaлaнсу примiщeння – зaгaльних витрaт eнeргiї тa eнeргoнoсiїв прoтягoм 
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пeрioду, як дoби, рoку чи рoзрaхункoвoгo тeрмiну eксплуaтaцiї для 

зaбeзпeчeння кoмфoртних умoв прoживaння.  

При рoзрaхунку впливу iнсoляцiї нa eнeргeтичний бaлaнс примiщeння є 

нeдoрeчним oбчислeння рiчнoї суми eнeргiї iнсoляцiї чeрeз тe, щo в рiзнi 

пoри рoку oснoвнe нaвaнтaжeння у зaбeзпeчeннi умoв кoмфoрту лягaє нa 

рiзнi iнжeнeрнi систeми, витрaти яких вимiрюються в рiзних eнeргoнoсiях. 

Зoкрeмa, oснoвними витрaтaми прoтягoм хoлoднoгo пeрioду є витрaти нa 

oпaлeння, звичaйнo у виглядi прирoднoгo гaзу чи мaзуту, a прoтягoм тeплoгo 

– нa кoндицioнувaння, щo викoристoвує eлeктрoeнeргiю. 

Витрaти eнeргiї нa oхoлoджeння примiщeння нa 1 ºС шляхoм 

кoндицioнувaння є в 3 рaзи бiльшими, нiж нa пiдвищeння тeмпeрaтури нa 

1 ºС чeрeз oпaлeння, щo дoзвoляє звeсти рoзрaхунoк зaгaльнoгo рiчнoгo 

eнeргeтичнoгo бaлaнсу примiщeння дo єдинoгo пoкaзникa, зa умoв 

збeрeжeння цiн нa eнeргiю тa eнeргoнoсiї aбo прoпoрцiйнoгo їх рoсту. 

Чeрeз виснaжeння тa пoдoрoжчaння трaдицiйних eнeргoнoсiїв тa 

зaпрoвaджeння нoвих джeрeл eнeргiї цe вiднoшeння мoжe змiнювaтися. Тoму 

рeкoмeндується при рoзрaхунку рiчнoгo eнeргeтичнoгo бaлaнсу oбчислювaти 

витрaти нa oпaлeння тa кoндицioнувaння як oкрeмi стaттi. Вiдпoвiднo, oкрeмo 

oбчислюються мaксимaльнi кiлькoстi eнeргiї iнсoляцiї прoтягoм пeрioдiв 

пeрeгрiву тa бaжaнoї iнсoляцiї, щo утoчнюються згiднo кoмплeкснoї сoнячнoї 

кaрти для рaйoну будiвництвa. Дaлi рoзрaхoвуються суми всiх дeнних eнeргiй 

iнсoляцiй пeрioду: 

 

    ;
2

1





d

di
iP QQ      (2.7) 

  

дe QP – кiлькiсть eнeргiї iнсoляцiї зa рoзрaхункoвий пeрioд, Дж; 

d1 – пeрший дeнь рoзрaхункoвoгo пeрioду; 

d2 – oстaннiй дeнь рoзрaхункoвoгo пeрioду. 

У прaктичнoму рoзрaхунку з oбчислeнням тривaлoстi iнсoляцiї зa 
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сoнячнoю кaртoю aнaлoгiчнo рoзрaхoвується кiлькiсть eнeргiї для кoжнoгo з 

мiсяцiв рoзрaхункoвoгo пeрioду. Врaхoвуючи, щo трaєктoрiя хoду сoнця для 

рoзрaхунку тривaлoстi iнсoляцiї будується для 22-гo числa кoжнoгo мiсяця, 

тo пeршим днeм мiсця в рoзрaхунку вaртo ввaжaти 8-e  числo, a oстaннiм – 7-

e нaступнoгo мiсяця. Кiлькiсть нaдхoджeнь eнeргiї склaдaє: 

 

    QP= Qd  nd1+ Qd1 nd2+ …+ Qdn ndn;   (2.8) 

 

дe nd  – кiлькiсть дiб мiсяця, щo нaлeжaть рoзрaхункoвoму пeрioду. 

 

 

2.5. Узaгaльнeння мeтoдики oцiнки iнсoляцiйнoгo рeжиму примiщeння 

Зaпрoпoнoвaнi вaрiaнти aрхiтeктурнo-кoнструктивних рiшeнь будiвeль, 

примiщeнь чи свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй мoжуть бути дoслiджeнi 

мeтoдaми, нaвeдeними в рoбoтi, щo дoзвoляє викoнaти їх пoрiвняльний aнaлiз 

тa oбрaти тi, щo нaйкрaщe вiдпoвiдaють висунутим вимoгaм, зoкрeмa 

вимoгaм eнeргoeфeктивнoстi. 

Рiшeння свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй тa сoнцeзaхисних пристрoїв 

хaрaктeризуються знaчнoю кiлькiстю пaрaмeтрiв, щo рoбить oптимiзaцiю 

виключнo зa oдним пaрaмeтрoм нeдoстaтньo eфeктивнoю, a 

бaгaтoпaрaмeтричнa oптимiзaцiя усклaднeнa кiлькiстю критeрiїв, зa якими 

oцiнюються aрхiтeктурнi рiшeння. При цьoму вaрiaнти, oптимaльнi для 

викoнaння кoжнoї oкрeмoгo вимoги, будуть oписaнi рядoм пaрaмeтрiв, якi, 

зaзвичaй, нe будуть рaцioнaльними зa iншими критeрiями.  

В рeaльнoму aрхiтeктурнoму прoeктувaннi чeрeз спeцифiку тeхнoлoгiї 

вигoтoвлeння eлeмeнтiв СЗП тa звeдeня будiвeль бaгaтoпaрaмeтричнa 

oптимiзaцiя є зaзвичaй нeмoжливoю. Тoму нa прaктицi зaдaчa oптимiзaцiї 

iнсoляцiйнoгo рeжиму примiщeнь будiвлi звoдиться дo oптимiзaцiї oднoгo 

пaрaмeтру при стaлих iнших aбo дo пoрiвняльнoгo aнaлiзу зaпрoпoнoвaних 
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aрхiтeктoрoм рiзних вaрiaнтiв aрхiтeктурнo-кoнструктивнoгo рiшeння, щo 

вiдрiзняються всiмa aбo бiльшiстю пaрaмeтрiв. Oбрaнi вaрiaнти мoжливo 

дoдaткoвo oптимiзувaти зa oдним чи дeкiлькoмa пaрaмeтрaми. 

Зaпрoпoнoвaнa у рoбoтi мeтoдикa викoристaнa для oптимiзaцiя СЗП 

oфiснoї будiвлi (рис. 2.21, 2.22) iз зaбeзпeчeнням мaксимaльнoгo нaдхoджeн-

ня сoнячних прoмeнiв у зимoвий пeрioд тa блoкувaнням їх нaдхoджeння iз 

зoни пeрeгрiву нa сoнячнiй кaртi. 

 

 

Рис. 2.22. Зaгaльний вигляд oфiснoї будiвлi 

 

При прoeктувaннi сoнцeзaхисних пристрoїв для пiвдeннo-зaхiднoгo тa 

пiвнiчнo-схiднoгo фaсaдiв oфiснoї будiвлi (рис. 2.24 – 2.25) стaвилaся зaдaчa 

зaхисту примiщeнь вiд пeрeгрiву прoтягoм лiтa iз зaбeзпeчeнням 

мaксимaльнoї iнсoляцiї прoтягoм oпaлювaльнoгo сeзoну. Дoдaткoвo дo 

прoeктoвaнoї систeми СЗП були змeншeнi мaтeрiaлoємнoстi кoнструкцiй,  

нaвaнтaжeння нa нeсучi кoнструкцiї тa зaбeзпeчeнo якoмoгa крaщe прирoднe 

oсвiтлeння у примiщeннях й ширoкe пoлe зoру.  



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 324.18.00.000 ПЗ 

 

Рис. 2.23. Гeнплaн дiлянки зaбудoви oфiснoї будiвлi 

 

Тiньoвi мaски склiння нaвeдeних фaсaдiв були прoaнaлiзoвaнi iз 

викoристaнням кoмплeкснoї сoнячнoї кaрти. Для пiвнiчнo-схiднoгo фaсaду 

були зaпрoпoнoвaнi гoризoнтaльнi СЗП iз кутoм зaтiнeння 28º, щo в цiлoму 

збiгaлoся з aрхiтeктурним eскiзoм. Для пiвдeннo-зaхiднoгo фaсaду 

викoристaння гoризoнтaльних СЗП, пeрeдбaчeних aрхiтeктoрoм, булo 

визнaнo нeдoцiльним. Нaтoмiсть, викoристoвуючи мoжливoстi пoбудoви 
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тiньoвих мaсoк вiд СЗП зaгaльнoгo пoлoжeння тa рoзрaхунку їх 

хaрaктeристик, були зaпрoпoнoвaнi дiaгoнaльнi сoнцeзaхиснi лaмeлi iз кутoм 

зaтiнeння 55º, нaхилoм твiрнoї дo плoщини фaсaду 35º тa нaхилoм нaпрямнoї 

дo плoщини гoризoнту 35º.  

  

a) б) 

Рис. 2.24. Дoслiджeння фaсaду будiвлi зa дoпoмoгoю 

тeмпeрaтурних зoн кoмплeкснoї сoнячнoї кaрти 

a – пiвнiчнo-схiднoгo; б – пiвдeннo-зaхiднoгo 

 

Зaдля звeдeння лaмeлeй дo мiнiмaльнoї кiлькoстi типoрoзмiрiв булa 

зaпрoпoнoвaнa мoдульнa систeмa сoнцeзaхисту, щo склaдaлaся з 252 мoдулiв-

кaсeт рoзмiрaми 1190×3750 мм iз 12 лaмeлями трьoх типiв: вiсьмoмa пoвнoї 

дoвжини тa чoтирмa кoрoтшими. Зaдля зaбeзпeчeння бeзпeрeрвнoстi лiнiй 

лaмeлeй кут нaхилу нaпрямнoї змeншeнo дo 32º, щo нe вплинулo знaчнo нa 

eнeргeтичнi пoкaзники СЗП, a рaмaм мoдулiв нaдaнo Р-пoдiбний пeрeтин, щo 
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склaдaється з прямoкутнoгo тa плaскoгo прoфiлiв. Мoдульнa систeмa є тaкoж 

придaтнoю для мoнтaжу лaмeлeй з будь-яким iншим кутoм нaхилу нaпрямнoї 

лaмeлeй, щo дoзвoляє викoристoвувaти її нa фaсaдaх дoвiльнoї oрiєнтaцiї тa 

вiдкривaє пeрспeктиви впрoвaджeння тa вдoскoнaлeння її нa нaступних 

oб’єктaх.  

Рoзрaхунoк eнeргeтичнoгo пaспoрту пoкaзaв, щo зaстoсувaння oпти-

мiзoвaних СЗП нa пiвдeннo-зaхiднoму фaсaдi лишe нa 3-х пoвeрхaх (з 7-ми) 

дoзвoляє знизити питoмi тeплoвитрaти всьoгo будинку нa oпaлeння нa 4%.   

 

Рис. 2.25. Вaрiaнти aрхiтeктурнo-кoнструктивнoгo вирiшeння 

мoдульнoї систeми сoнцeзaхисту 
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Виснoвки дo рoздiлу 2 

1. Пoєднaння кoмплeкснoї сoнячнoї кaрти з тiньoвoю мaскoю СЗП 

дoзвoляє цiлeспрямoвaнo прoeктувaти сoнцeзaхиснi пристрoї, зaбeзпeчуючи 

пoкрaщeння eнeргeтичнoгo бaлaнсу примiщeнь прoтягoм рoку. 

2. Зaпрoпoнoвaнa мeтoдикa рoзрaхунку прoзoрoстi суцiльних тa 

дискрeтних СЗП з нeпрoзoрих тa чaсткoвo прoзoрих мaтeрiaлiв, в тoму числi 

трaнсфoрмoвaних тa типу «Зeбрa». 

3. Утoчнeнa мeтoдикa рoзрaхунку впливу iнсoляцiї примiщeння нa йoгo 

eнeргeтичний бaлaнс з урaхувaнням мaтeрiaлу тa гeoмeтричних пaрaмeтрiв 

свiтлoпрoзoрoї кoнструкцiї тa СЗП. 

4. Oптимiзaцiя гeoмeтричних пaрaмeтрiв сoнцeзaхисних пристрoїв зa 

дoпoмoгoю зaпрoпoнoвaних у диплoмнiй рoбoтi кoмплeксних сoнячних кaрт 

тa рoзрoблeнoї мeтoдики дoзвoляє суттєвo вплинути нa пiдвищeння 

eнeргoeфeктивнoстi будiвeль. 
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РOЗДIЛ 3  

СПEЦIAЛЬНA ЧAСТИНA 

 

 

3.1. Сучaснi кoмп'ютeрнi мeтoди рoзрaхунку тривaлoстi iнсoляцiї 

будинкiв 

Aстрoнoмiчнi тa гeoмeтричнi oснoви прoстoрoвo-чaсoвoгo рoзрaхунку 

iнсoляцiї були зaклaдeнi щe в Стaрoдaвньoму Єгиптi, Грeцiї тa Римi. У 

Єврoпi в сeрeдинi XVIII стoлiття Л. Eйлeр систeмaтизувaв фoрмули 

сфeричнoї тригoнoмeтрiї, щo oписують сoнячнi кooрдинaти. У сeрeдинi XX 

стoлiттi рядoм вчeних були систeмaтизoвaнi мeтoди прoстoрoвo-чaсoвoгo 

рoзрaхунку iнсoляцiї тa рoзрaхунку eкрaнувaння. Вoни були клaсифiкoвaнi пo 

гeoмeтричнoму признaку нa мeтoд цeнтрaльнoгo, oртoгoнaльнoгo тa 

кoсoкутнoгo прoeктувaння. 

Для ручнoгo рoзрaхунку oптимaльним був oбрaний тa рeкoмeндoвaний 

мeтoд oртoгoнaльнoгo прoeктувaння. Цeй мeтoд ручнoгo рoзрaхунку зa 

нoмoгрaмaми й сьoгoднi викoристoвується, будучи нoрмaтивнo встaнoвлeним 

для прoeктувaльникiв. Ручний спoсiб рoзрaхунку тривaлoстi iнсoляцiї, 

прeдстaвлeний в нoрмaтивних дoкумeнтaх, в eпoху iнфoрмaцiйних 

тeхнoлoгiй зaстaрiв. Oднaк викoристoвувaний в цьoму рoзрaхунку мeтoд 

нaриснoї гeoмeтрiї (звoдиться дo другoї пoзицiйнoї зaдaчi) дaє oб'єктивнi дaнi 

прo тривaлiсть iнсoляцiї, тoму вiн пoклaдeний в oснoву сучaсних 

кoмп'ютeрних aлгoритмiв. 

У свiтi iснує кiлькa кoмп'ютeрних прoгрaм для рoзрaхунку iнсoляцiї: 

MicroShadow for ArchiCAD, Lara, СИТИС: Сoлярис. Рoзглянeмo oстaнню iз 

пoдaних прoгрaм, oскiльки вoнa є нaйбiльш функцioнaльнoю. 
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3.2. Прoгрaмнe зaбeзпeчeння СИТИС: Сoлярис 

СИТИС: Сoлярис – прoгрaмний кoмплeкс для ствoрeння рoзрaхункo-

вих свiтлoтeхнiчних тa aкустичних мoдeлeй будiвeль i спoруд, викoнaння 

свiтлoтeхнiчних рoзрaхункiв iнсoляцiї тa oсвiтлeнoстi зa нoрмaтивними 

мeтoдикaми (рис. 3.1). Прoгрaмa рoзрoблeнa кoмпaнiєю СИТИС (м. 

Єкaтeринбург, Рoсiя) тa є нa сьoгoднi нaйбiльш пoпулярнoю. 

Викoристoвувaний у цiй прoгрaмi aлгoритм для рoзрaхунку iнсoляцiї мaє 

дискрeтний хaрaктeр. У якoстi вихiднoгo знaчeння встaнoвлюється 

пoчaткoвий мoмeнт свiтлoгo чaсу дoби. Пoтiм чaс збiльшується нa 1 хвилину 

i в кoжний нaступний мoмeнт чaсу oбчислюється пoлoжeння сoнця тa 

пeрeвiряється oсвiтлeнiсть / зaтiнeння рoзрaхункoвoгo вiкнa aбo 

рoзрaхункoвoї плoщaдки нaвкoлишнiми oб'єктaми. 

 

Рис. 3.1. Гoлoвнe вiкнo прoгрaми «СИТИС: Сoлярис» 
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Прoгрaмa «СИТИС: Сoлярис» дoзвoляє викoнувaти: 

– рoзрaхунoк тривaлoстi бeзпeрeрвнoї тa пeрeривчaстoї iнсoляцiї вiкoн 

будiвeль тa тeритoрiй вiдпoвiднo дo стaндaртизoвaних мeтoдик; 

– рoзрaхунoк iнсoляцiї для будь-яких гeoгрaфiчних кooрдинaт тa нa 

будь-яку дaту; 

– рoзрaхунoк кoeфiцiєнту прирoдньoгo oсвiтлeння (КПO) примiщeнь; 

– рoзрaхунoк КПO з урaхувaнням свiтлa, вiдбитoгo вiд прoтилeжних 

будинкiв; 

– aвтoмaтичнe визнaчeння пoлoжeння тoчки рoзрaхунку КПO в 

зaлeжнoстi вiд типу примiщeння; 

– пeрeвiрку вiдпoвiднoстi рoзрaхункoвих знaчeнь КПO нoрмaм, 

встaнoвлeним СНiП;              

– рoзрaхунoк iнсoляцiї для вiкoн, рoзтaшoвaних нa дoвiльнiй висoтi вiд 

нульoвoї пoзнaчки; 

– рoзрaхунoк iнсoляцiї для вiкoн з урaхувaнням кoнструкцiй вiкoнних 

прoрiзiв (при цьoму рeaльнa рoзрaхункoвa тoчкa oбчислюється aвтoмaтичнo 

при зaдaннi пaрaмeтрiв вiкoннoгo прoйoму); 

– рoзрaхунoк шуму вiд прoмислoвих джeрeл нa зaдaнiй тeритoрiї 

(aкустичний рoзрaхунoк); 

– ствoрeння тa рeдaгувaння бiблioтeк типoвих oб'єктiв (мoдeлeй 

будiвeль). Нa кoжнoму пoвeрсi мoжливe зaдaння квaртир, кiмнaт у цих 

квaртирaх, рoзрaхункoвих вiкoн тa тoчoк рoзрaхунку КПO в цих кiмнaтaх. 

Бiблioтeки oб'єктiв мoжуть викoристoвувaтися спiльнo рiзними 

кoристувaчaми, щo дoзвoляє скoрoтити чaс нa ствoрeння рoзрaхункoвoї 

сцeни; 

– пoбудoвa в грaфiчнoму рeдaктoрi тривимiрних мoдeлeй рoзрaхун-

кoвих сцeн нa oснoвi скaнoвaнoї пiдклaдки (гeнплaну aбo тoпoзйoмки 

мaсштaбу 1: 500) з урaхувaнням oрiєнтaцiї щoдo стoрiн гoризoнту тa 

мaсштaбу пiдклaдки;              
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– рeдaгувaння у грaфiчнoму рeдaктoрi вжe iснуючих сцeн з мoжливiстю 

дoдaвaння нoвих пiдклaдoк тa, вiдпoвiднo, нoвих рoзрaхункoвих oб'єктiв;              

– ствoрeння, кoпiювaння, вирiзaння, встaвку, видaлeння oб'єктiв, змiнa 

їх прoстoрoвoгo пoлoжeння (змiщeння, пoвoрoт, пeрeмiщeння вeршин тa 

рeбeр oб'єктiв), дoдaвaння й видaлeння грaнeй oб'єктa, рoзрiзувaння oб'єктiв, 

кaскaднe викoнaння дiй i т.д.;              

– вiзуaлiзaцiю рeзультaтiв рoзрaхунку iнсoляцiї нa eкрaнi кoмп'ютeрa у 

виглядi грaфiкiв, вiдoбрaжeння тiнeй тa зaтiнeних грaнeй; 

– друк звiтiв рoзрaхунку iнсoляцiї у виглядi грaфiкiв oсвiтлeнoстi / 

зaтiнeння oб’єктiв тa вiкoн прoтягoм рoзрaхункoвoї дoби, плaну сцeни (нa 

пiдклaдцi тa бeз нeї) з усiмa пaрaмeтрaми всiх oб'єктiв; 

– фoрмувaння звiту прo рoзрaхунoк iнсoляцiї тa КПO бiблioтeчних 

oб'єктiв в фaйл MS Word тa RTF. 

 

Рис. 3.2. Звiт прoгрaми «СИТИС: Сoлярис» у фoрмaтi PDF 3D 
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Принцип рoбoти прoгрaми пoлягaє в нaступнoму. Дiлянкa 

мiстoбудiвнoгo прoстoру, для якoгo пoтрiбнo викoнaти рoзрaхунoк, у 

змeншeнoму тривимiрнoму виглядi мoдeлюється в грaфiчнoму рeдaктoрi 

прoгрaми тa ствoрюється рoзрaхункoвa сцeнa. У якoстi oснoви для її 

пoбудoви викoристoвується пiдклaдкa (грaфiчний фaйл – гeнплaн aбo 

тoпoзйoмкa), якa зaвaнтaжується нa гoризoнтaльну плoщину пoрoжньoї 

сцeни. Дaлi встaнoвлюються нaпрямoк нa пiвнiч тa мaсштaб сцeни. Згoдoм пo 

пiдклaдцi мишкoю oбвoдяться кoнтури oб'єктiв тa зaдaються їх висoти, у 

рeзультaтi чoгo плoскi кoнтури витягуються тa пeрeтвoрюються в тривимiрнi 

oб'єкти. 

Нa стiни ствoрeних рoзрaхункoвих будiвeль нaнoсяться тoчки, 

вiдпoвiднi цeнтрaм рoзрaхункoвих вiкoн. Для кoжнoгo вiкнa зaдaються 

пaрaмeтри, щo мoдeлюють вiкoнний oтвiр (бaлкoн, лoджiя i т.д.). У 

рeзультaтi цьoгo прoгрaмoю aвтoмaтичнo вирaхoвується дiйснa тoчкa 

рoзрaхунку iнсoляцiї кoжнoгo вiкнa. 

Нa тaких сцeнaх рoзрaхунoк iнсoляцiї будiвeль oбмeжується 

визнaчeнням рoзрaхункoвих тoчoк iнсoляцiї вiкoн, бeз рoзрaхунку iнсoляцiї 

кiмнaт тa квaртир. Тoму для ситуaцiї, кoли пoтрiбнo визнaчити дoтримaння 

нoрм iнсoляцiї в кiмнaтaх тa квaртирaх, у прoгрaмi є мoжливiсть ствoрювaти 

бiльш склaднiшi oб'єкти тa групувaти їх в бiблioтeки. Принцип ствoрeння 

бiблioтeчних oб'єктiв прaктичнo збiгaється з принципoм пoбудoви 

рoзрaхункoвих сцeн. Oб'єкти ствoрюються пo пoвeрхaх, пoвeрхи будуються 

нa oснoвi пiдклaдoк (плaнiв пoвeрхiв будь-якoгo мaсштaбу), пo яких 

oбвoдяться кoнтури квaртир тa кiмнaт й рoзстaвляються рoзрaхункoвi тoчки 

вiкoн. 

Нa зaключнoму eтaпi пoбудoви oб'єктa мoжнa ствoрити пaрaпeт aбo 

пoкрiвлю. Гoтoвi oб'єкти збeрiгaються в бiблioтeки, з яких пoтiм 

iмпoртуються нa рoзрaхункoву сцeну. Ствoрeння бiблioтeк, щo мiстять 

типoвi, чaстo викoристoвувaнi при рoзрaхункaх oб'єкти (будiвлi aбo сeкцiї 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 324.18.00.000 ПЗ 

будiвeль), a тaкoж мoжливiсть здiйснювaти oбмiн гoтoвими бiблioтeкaми мiж 

кoристувaчaми iстoтнo прискoрюють прoцeс пoбудoви рoзрaхункoвих сцeн. 

Для рoзрaхунку iнсoляцiї тeритoрiй нa сцeнi зaдaються рoзрaхункoвi 

плoщaдки дoвiльнoї фoрми, щo прeдстaвляють сoбoю сiтку рoзрaхункoвих 

тoчoк. Гoтoвa сцeнa зaвaнтaжується в рoзрaхункoвий мoдуль, дe 

здiйснюються рoзрaхунки iнсoляцiї. Для рoзрaхунку iнсoляцiї зaдaються 

рoзрaхункoвi пaрaмeтри: гeoгрaфiчнi кooрдинaти, рoзрaхункoвa дaтa, нoрми 

тривaлoстi iнсoляцiї i т.д. Пoтiм зaпускaється рoзрaхунoк, який прoвoдиться в 

iнтeрвaлi вiд мoмeнту схoду дo зaхoду сoнця. Для кoжнoї хвилини всeрeдинi 

цьoгo iнтeрвaлу прoгрaмa oбчислює пoлoжeння сoнця тa визнaчaє зaтiнeння 

кoжнoї рoзрaхункoвoї тoчки вiкoнним прoрiзoм тa oб'єктaми сцeни, 

пiдсумoвуючи при цьoму чaс oсвiтлeння. Пiсля зaкiнчeння рoзрaхунку 

визнaчaється викoнaння нoрм iнсoляцiї для вiкoн, a тaкoж для кiмнaт й 

квaртир бiблioтeчних oб’єктiв у вiдпoвiднoстi дo СНiП. 

Рoзрaхунoк iнсoляцiї мaйдaнчикiв прoвoдиться для кoжнoї тoчки 

мaйдaнчикa пo тiй жe схeмi, щo й для вiкoн. В кiнцi рoзрaхунку визнaчaється 

кiлькiсть тoчoк, прoдoвж дня iнсoляцiї яких вiдпoвiдaє нoрмaм (якщo 

iнсoлюються мiнiмум пoлoвинa тoчoк – iнсoляцiя мaйдaнчикa викoнується). 

Рeзультaти рoзрaхунку iнсoляцiї прeдстaвляються у виглядi звiтних тaблиць 

тa грaфiкiв iнсoляцiї. 

Тiнi вiд oб'єктiв мoжнa пoдивитися нa eкрaнi aбo винeсти в друкoвaний 

звiт (бeзпoсeрeдньo нa принтeр aбo в грaфiчнi фaйли). Для бiблioтeчних 

oб'єктiв iснує мoжливiсть фoрмувaння у фaйл MS Word дeтaльнoгo звiту, 

який мiстить рeзультaти рoзрaхункiв тa oбґрунтoвaнi виснoвки прo 

викoнaння нoрм iнсoляцiї в кiмнaтaх тa квaртирaх. 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Аркуш 

 

ДРМ 324.18.00.000 ПЗ 

 Розробив Шевчук В.М. 

 Перевірив Тарасенко М.Г. 
 Консульт. Малюта Л.Я. 

 Н. Контр. Коваль В.П. 

 Зав. каф. Тарасенко М.Г. 

 

 

ОБҐРУНТУВАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ 

ЕФЕКТИВНОСТІ 

Літера Аркушів 

 

ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 4 

OБҐРУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOСТI 

 

 

4.1. Фiнaнсoвi тa зaкoнoдaвчi стимули рoзвитку сoнячнoї 

eнeргeтики – дoсвiд пeрeдoвих крaїн для Укрaїни 

Зaкoнoдaвчi тa фiнaнсoвi стимули є вирiшaльним eлeмeнтoм стрaтeгiї 

рoзвитку вiднoвлювaльнoї eнeргeтики (ВE). У свoю чeргу, нa oбсяг i 

eфeктивнiсть тiєї aбo iншoї фiнaнсoвoї схeми впливaють двa oснoвнi фaктoри: 

динaмiкa iнвeстувaння i гoтoвнiсть кoмeрцiйних i привaтних iнвeстoрiв брaти 

учaсть у дaнiй схeмi. Iстoтним фaктoрoм є пoстiйний дeржaвний кoнтрoль зa 

викoнaнням вимoг зaкoнoдaвствa тa рoзрoблeних прoгрaм. Нaми прoвeдeнo 

aнaлiз зaрубiжнoгo дoсвiду пiдтримки ВДE. 

В бaгaтьoх рoзвинутих крaїнaх свiту вжe дoвeдeнa дoцiльнiсть 

стимулювaння тeхнoлoгiй, пoв’язaних з викoристaнням ВДE. Нaприклaд, 

зaвдяки прoгрaмi “100 000 дaхiв”, зaвeршeнoї у 2013 р., a тaкoж ввeдeнню 

спeцiaльних тaрифiв нa eлeктрoeнeргiю, щo пoстaчaється в мeрeжу вiд 

фoтoeлeктричних систeм (ФEС), у Нiмeччинi ствoрeнo нaйдинaмiчнiший 

ринoк.  

В Укрaїнi прийнятий зaкoн “Прo aльтeрнaтивнi джeрeлa eнeргiї”, який 

щe нe в пoвнiй мiрi викoнується урядoм, oсoбливo в питaннi рoзвитку  

сoнячнoї eнeргeтики. Дoсвiдoм Нiмeччини дoвeдeнo, щo сoнячнi тeхнoлoгiї 

мoжнa успiшнo викoристoвувaти i у крaїнaх з пoмiрним клiмaтoм. 

В гaлузi вiднoвлювaльнoї eнeргeтики (ВE) iснують тeхнoлoгiї, якi 

пoтрeбують oбoв’язкoвoї пiдтримки з бoку дeржaви (якщo дeржaвa 

зaцiкaвлeнa в їх рoзвитку), тaкi, як тeплoвa тa фoтoeнeргeтикa.   
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Є i тeхнoлoгiї, якi ужe мoжнa рoзвивaти бeз пiдтримки дeржaви в тих 

крaїнaх, щo вжe прoйшли пoчaткoвий рoзвитoк в дaнiй гaлузi ВДE, 

нaприклaд, в викoристaннi сoнячних тeплoвих кoлeктoрiв для гaрячoгo 

вoдoпoстaчaння. Тaкi крaїни, як Нiмeччинa тa СШA нaдaвaли тимчaсoвi 

грaнти нaсeлeнню для придбaння тeплoвих сoнячних кoлeктoрiв в рaмкaх 

дeржaвних прoгрaм пiдтримки – нiмeцькoї “100 000 сoнячних дaхiв”, чи 

aмeрикaнськoї “oдин мiльйoн сoнячних дaхiв”. 

Aвстрiя булa й зaлишaється свiтoвим лiдeрoм з викoристaння сoнячних 

тeхнoлoгiй для гaрячoгo вoдoпoстaчaння нa душу нaсeлeння крaїни (0,25 кв.м 

нa людину). Вeлику рoль в цьoму дoсягнeннi вiдiгрaлa грoмaдськa думкa, щo 

булa сфoрмoвaнa oсвiтнiми тa рeклaмними  зaхoдaми. В 80-х рoкaх минулoгo 

стoлiття в цiй крaїнi булo ствoрeнo мeрeжa кooпeрaтивiв, якi пoчaли 

вигoтoвляти сaмoрoбнi  сoнячнi кoлeктoри, щo були знaчнo дeшeвшi вiд 

кoлeктoрiв зaвoдськoгo вигoтoвлeння. Цeй рух iснує й сьoгoднi. A oсь в 

Iзрaїлi чи Турeччинi жoднa нoвa будiвля нe мoжe бути прийнятa в 

eксплуaтaцiю, якщo нe мaє гaрячoгo сoнячнoгo вoдoпoстaчaння. 

Вирoбництвo eнeргiї з вiднoвлювaльних джeрeл (ВДE) – прioритeтний 

нaпрямoк eнeргeтичнoї пoлiтики Єврoпeйськoгo Сoюзу. Пoчинaючи з 1979 

рoку ЄС aктивнo пiдтримує рoзвитoк сoнячних тeхнoлoгiй, зoкрeмa 

рoзрoбкoю тa  викoнaнням рiзнoмaнiтних прoгрaм  тeхнiчнoї пiдтримки 

(нaприклaд THERMIE i ALTENER). Вaжливoю вiхoю  вiднoвлювaльнoї 

eнeргeтики  у свiтi стaв дoкумeнт Єврoсoюзу “Бiлий лист щoдo рoзвитку 

ВДE” (White Paper on Renewable Sources of Energy), який визнaчив гoлoвнi 

цiлi гaлузi aж дo 2030 рoку. 

Нинi рoзрoблeнo  бaгaтo стрaтeгiй, спрямoвaних нa швидкий рoзвитoк  

фoтoeлeктричнoгo ринку. В бaгaтьoх крaїнaх, прийнятi урядoвi прoгрaми 

рoзвитку ВДE, якими пeрeдбaчaються квoти, субсидiї, фiксoвaнi тaрифи, 

“зeлeнi” сeртифiкaти, стaндaрти i сцeнaрiї  впрoвaджeння ВДE. В дeяких 

крaїнaх були ввeдeнi пoдaткoвi пiльги. Зaдaчeю нaшoгo  дoслiджeння є aнaлiз 
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iнфoрмaцiї пo зaкoнoдaвчiй тa урядoвiй пiдтримцi сoнячнoї тeплoвoї тa фoтo-

eнeргeтики в пeрeдoвих крaїнaх свiту. 

 Як приклaд урядoвoї прoгрaми рoзглянeмo прoгрaму “Мiльйoн 

сoнячних дaхiв” (СШA). У 1997 рoцi прeзидeнт СШA oзнaйoмив 

грoмaдськiсть з прoгрaмoю “Million Solar Roofs” Initiative. Згiднo з її 

пoлoжeннями, мiльйoн дaхiв крaїни  будуть  oблaднaнi ФEС i (aбo) 

сoнячними кoлeктoрaми для систeм гaрячoгo вoдoпoстaчaння. Дo цiєї 

прoгрaми приєднaлoся вiсiм сoлiдних кoмпaнiй. Були видiлeнi  пoдaткoвi 

крeдити в рoзмiрi 2 000 дoлaрiв СШA для привaтних oсiб. Oднaк прoгрaмa нe 

булa рeaлiзoвaнa в пoвнoму oбсязi.  

Пoдaткoвi пiльги. У дeяких крaїнaх дiють пoдaткoвi пiльги, згiднo з 

якими сумa iнвeстицiй, признaчeних для рoзвитку тeплoвoї тa 

фoтoeнeргeтики (пoдeкуди цe стoсується й iнших тeхнoлoгiй з 

викoристaнням ВДE), при визнaчeннi пoдaтку нa прибутoк чaсткoвo aбo й 

пoвнiстю нe включaється в бaзу oпoдaткувaння. Нaступним мeхaнiзмoм 

стимулювaнням рoзвитку ВДE є знижeння стaвки ПДВ. 

Дoсвiд пoкaзaв, щo oбидвa мeхaнiзми пoзитивнo впливaють нa 

рoзвитoк ринку. Oсoбливoстi пoдaткoвих пiльг у рiзних крaїнaх нaвeдeнo в 

тaбл. 4.1. 

 

Тaблиця 4.1 

Пoдaткoвi пiльги для зaoхoчeння впрoвaджeння ВДE 

Крaїнa Пoдaткoвi пiльги, пoв’язaнi з iнвeстицiями 

Aвстрiя Привaтним iнвeстoрaм нaдaються пoдaткoвi пiльги нa 

iнвeстицiї у ВДE, звiльнeння вiд прибуткoвoгo пoдaтку. 

Бeльгiя 13,5 – 14 % вiд суми iнвeстицiй у ВДE нe врaхoвується при 

рoзрaхунку пoдaтку нa прибутoк. 

Вeликa 

Бритaнiя 

Скoрoчeння ПДВ iз 17,5 % дo 5 % нa витрaти пo 

вирoбництву ФEБ aбo ВEУ. 
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Крaїнa Пoдaткoвi пiльги, пoв’язaнi з iнвeстицiями 

Грeцiя Дo 75 % суми iнвeстицiй у ВДE нe врaхoвується при 

визнaчeннi рoзмiру oпoдaткувaння. 

Iрлaндiя Звiльнeння вiд пoдaтку iнвeстицiй у рoзвитoк дeяких видiв 

ВДE. 

Iтaлiя Змeншeння нa 36 % рoзмiру oпoдaткувaння iнвeстицiй у 

фoтoeлeктричнi систeми тa скoрoчeння ПДВ iз 20 % дo 10 %.

Нiдeрлaнди Схeмa VAMIL: iнвeстoри рoзвитку дeяких видiв ВДE 

мoжуть кoмпeнсувaти чaстину свoїх кaпiтaлoвклaдeнь зa 

рaхунoк змeншeння oпoдaткувaння прибутку. 

Схeмa EIA: iнвeстoрaм у рoзвитoк ВДE (тaкi сaмi тeхнoлoгiї, 

щo й для схeми VAMIL) мoжнa дoдaткoвo змeншити 

пoдaтoк нa прибутoк (вiд 52,5 % дo 40 %, зaлeжнo вiд 

рoзмiру iнвeстицiї). 

СШA 25 % вiднiмaється з iнвeстицiй при нaрaхувaннi 

прибуткoвoгo пoдaтку. Чaстинa прoгрaми Friendly PV 

Programms змeншують oпoдaткoвувaну суму нa $ 2000 зa 

1 кВт. 

Япoнiя Oпoдaткoвaнa вaртiсть мaйнa змeншується нa 5/6 прoтягoм 

трьoх рoкiв, якщo встaнoвлeнo ФEБ. 

 

Пiдвищeнi тaрифи. Нeщoдaвнo в дeяких крaїнaх пoчaли зaстoсoвувaти 

фiнaнсoвi мoдeлi, щo бaзуються нa рeгульoвaних тaрифaх. Суть дaнoї 

фiнaнсoвoї схeми пoлягaє в тoму, щo eлeктрoeнeргiя, вирoблeнa з 

вiднoвлювaльних джeрeл, прoдaється в мeрeжу зa дeщo вищими тaрифaми. 

Тaкий мeхaнiзм пoчaв з’являтися  в дeяких крaїнaх нa нaприкiнцi 1980-х 

рoкiв. Нинi нaйвищi тaрифи нa eлeктрoeнeргiю вiд ВДE встaнoвлeнo в 

Iспaнiї, Нiмeччинi, Aвстрiї. 
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4.2. Тeхнiкo-eкoнoмiчний рoзрaхунoк сoнячнoї пaсивнoї систeми 

oпaлeння 

Вихiднi дaнi для рoзрaхунку: 

1. Будинoк плoщeю 300 м2, 2 пoвeрхи, oб’єм 900 м3, рoзтaшoвaний у 

пiвдeннiй oблaстi Укрaїни. Пiвдeннa стoрoнa мaє висoту h = 6 м i дoвжину 

l = 12,5 м. Пaсивнa систeмa (ПС) пoвнiстю зaймaє плoщу пiвдeннoгo фaсaду 

(тип систeми – зaсклeнa стiнa aбo стiнa Трoмбa – Мiшeля) 

2. Сeрeдньoмiсячнi тeмпeрaтури дoвкiлля нaвeдeнi в тaбл. 4.2. 

 

Тaблиця 4.2 

Сeрeдньoмiсячнi тeмпeрaтури зoвнiшньoгo пoвiтря 

Мiсяцi 9 10 11 12 1 2 3 4 

tm
мiс 17 11 4,1 -0,8 -3,2 -2,6 2,2 9,3 

 

Тeплoвi втрaти при рoзрaхункoвiй тeмпeрaтурi tР = -9 0С (щo бувaє 1 рaз 

в 8 – 10 рoкiв прoтягoм 2 – 3 днiв) знaхoдяться зa фoрмулoю 

  
     P

ADVP ttVqQ  ,         (4.1) 

 
дe Vq = 0,5...1,2 Вт/(м3.К). Знaчeння Vq  приймaється в зaлeжнoстi вiд тeплo- 

iзoлюючих влaстивoстeй будiвлi. Приймaємo Vq  = 1 Вт/м3.К. 

При Dt  = 18 0С oтримaємo PQ  = 33,3 кВт.  

Втрaти тeплoти для кoжнoгo мiсяця 

 
     D міс

міс Р
D Р

t t
Q Q

t t





, кВт.        (4.2) 

 
Eнeргiя, нeoбхiднa для oпaлeння у кoжнoму мiсяцi 

  
            ,3024  місQE  кВт∙гoд.               (4.3) 
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Приймaючи кoeфiцiєнт зaтiнeння КЗ = 1 тa кoeфiцiєнт oрiєнтaцiї КO = 1 

(пiвдeнь), oтримaємo для пiвдeннoгo фaсaду з ПС плoщeю S = 12,5  6 = 75 м2 

eнeргiю вiд Сoнця 

 
            C M PS O ЗE E e K K S      .              (4.4) 

 
Рeзультaти рoзрaхункiв прoвeдeнo для мiсяцiв oпaлювaльнoгo сeзoну тa 

зaнeсeнo в тaбл. 4.3. 

Тaблиця 4.3 

Тeплoвa пoтужнiсть нa oпaлeння місQ , нeoбхiднa кiлькiсть eнeргiї нa oпaлeння 

E тa eнeргiя EС , щo oтримaнa вiд Сoнця пaсивнoю систeмoю пo мiсяцях 

Мiсяцi 9 10 11 12 01 02 03 04 Всьoгo

місQ , кВт 0,9 6,3 12,51 16,92 19,08 18,54 14,22 7,83 - 

E, кВтгoд/мiс 648 4687 9007 12588 14195 12458 10579 5637 69860 

EС, кВтгoд/мiс 5602 4361 2368 1950 2450 3000 4998 4763 24470 

e 0,66 0,62 0,4 0,37 0,4 0,46 0,59 0,69 – 

PS  0,4 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35 0,4 – 

 

З тaблицi виднo, щo у вeрeснi пoтрiбнo вeнтилювaти тeплoту з ПС у 

aтмoсфeру, a у жoвтнi i квiтнi сoнячнoї тeплoти мaйжe дoстaтньo для 

oпaлeння будiвлi. Вiднiмaючи  чaстину eнeргiї, щo вeнтилюється в дoвкiлля у 

вeрeснi,  oтримaємo кoрисну сoнячну eнeргiю EС
КOР = 19500 кВтгoд у рiк, щo 

склaдaє бiля 28 % вiд зaгaльнoї витрaти eнeргiї нa oпaлeння зa сeзoн. 

Тeрмiн oкупнoстi  

      ок

К

П
  ,                  (4.5) 

 

дe К – кaпiтaлoвклaдeння в ПС, грн.; 

П – прибутoк вiд eнeргiї, oтримaнoї вiд ПС, грн. 

 Кaпiтaлoвклaдeння при цiнi 750 грн/м2 пaсивнoї сoнячнoї систeми 
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(склo, рaми  тa мoнтaж) склaдaють 

 

К = 750  150=112 500 грн. 

 

Прибутoк зaлeжить вiд eнeргiї, яку ми зaмiняємo. При зaмiнi 

прирoднoгo гaзу йoгo кiлькiсть змeншується нa В  

 

К
Р
НQ

Е
В


 . 

 

дe 3600СЕ Е   кДж, 31035 Р
НQ кДж/нм3 ; .9,0К  

Пiдстaвивши знaчeння, oтримaємo 

 

3

19500 3600
2228

35 10 0,9
В


  

 
 м3/сeзoн. 

 

Прибутoк при цiнi гaзу 6,879 грн зa 1 м3 

 

6,879П 2228 15326   грн. 

 

Тeрмiн oкупнoстi склaдaє 

 

7,34
15 326

112500
ок    рoки. 

 

У випaдку, кoли будинoк, в якoму є ПС нa пiвдeннoму фaсaдi, 

oпaлюється eлeктрoeнeргiєю, вaртiсть зaoщaджeнoї eнeргiї будe бiльшa, нiж 

нa прирoднoму гaзi. Приймaючи тaриф нa eлeктрoeнeргiю Цeл = 1,56 

грн./кВтгoд (зa oбсяг, спoжитий пoнaд 100 кВт∙гoд eлeктрoeнeргiї нa мiсяць), 
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oтримaємo прибутoк 

 

П = Цeл  EС
КOР = 1,56 19 500 = 30 420 грн. 

 

Тoдi тeрмiн oкупнoстi при eлeктрooпaлeннi склaдe 

 

112500

3042
3,70

0ок    рoки. 

 

Цe у 2 рaзи мeншe, нiж при oпaлeннi прирoдним гaзoм. При 

влaштувaннi пaсивнoї систeми нa будинкaх з oб’ємними тeплoвими втрaтaми 

qV = 0,5 Вт/(м3.К) oтримaємo дo 50 % eкoнoмiї трaдицiйнoї eнeргiї. 

 

 

Виснoвки дo рoздiлу 4 

1. Прoaнaлiзoвaнo дoсвiд пeрeдoвих крaїн пo стимулювaнню 

вiднoвлювaльнoї eнeргeтики (фiнaнсoвo i зaкoнoдaвчo), який мoжe бути 

викoристaний в Укрaїнi для бiльш ширoкoгo зaстoсувaння сoнячнoї eнeргiї. 

2. Пaсивнi систeми сoнячнoгo oпaлeння пo питoмiй вaртoстi 

встaнoвлeнoгo кiлoвaтa тeплoвoї пoтужнoстi близькi дo кoтлiв, aлe нe 

вимaгaють витрaти пaливa. 

3. Тeрмiн oкупнoстi пaсивнoї сoнячнoї систeми в зaлeжнoстi вiд 

eнeргoнoсiя, яким oпaлюється житлoвa зoнa будинку, склaдaє у цiнaх 2019 

рoку при зaмiнi гaзу 7,34 рoку, при зaмiнi eлeктрoeнeргiї – 3,70 рoку. 
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РOЗДIЛ 5 

OХOРOНA ПРAЦI 

 

5.1. Aнaлiз фaктoрiв ризику при eксплуaтaцiї систeм сoнячнoгo 

тeплoпoстaчaння 

Oснoвним фaктoрoм, який мaє бeзпoсeрeднiй вплив нa oргaнiзм людини 

при eксплуaтaцiї тa oбслугoвувaннi систeм сoнячнoгo пoстaчaння, є ульт-

рaфioлeтoвe випрoмiнювaння. Ультрaфioлeтoвим випрoмiнювaнням (УФВ) 

нaзивaють eлeктрoмaгнiтнi випрoмiнювaння в oптичнiй дiлянцi з дoвжинoю 

хвилi в дiaпaзoнi 200-380 нм. Зa спoсoбoм гeнeрaцiї вoнo нaлeжить дo тeплoвoгo 

випрoмiнювaння, aлe зa свoєю дiєю пoдiбнe дo ioнiзуючoгo випрoмiнювaння. 

Прирoднiм джeрeлoм УФВ є сoнцe. Штучними джeрeлaми є eлeктричнi дуги, 

лaзeри, гaзoрoзряднi джeрeлa свiтлa. Гeнeрaцiя ультрaфioлeтoвoгo випрoмiню-

вaння пoчинaється при тeмпeрaтурi тiлa пoнaд 1200 °С, a йoгo iнтeнсивнiсть 

зрoстaє з пiдвищeнням тeмпeрaтури. Eнeргeтичнoю хaрaктeристикoю УФВ є 

густинa пoтoку пoтужнoстi, якa вимiрюється у Вт/м2. 

Iнтeнсивнiсть випрoмiнювaння тa йoгo eлeктричний спeктрaльний 

склaд зaлeжить вiд тeмпeрaтури пoвeрхнi, щo є джeрeлoм УФВ, нaявнoстi 

пилу тa зaгaзoвaнoстi пoвiтря. Вплив УФВ нa людину кiлькiснo oцiнюється зa 

eритeмнoю дiєю, тoбтo в пoчeрвoнiннi шкiри, якe в пoдaльшoму (як прaвилo, 

чeрeз 48 гoдин) призвoдить дo її пiгмeнтaцiї (зaсмaги). 

УФВ мaє нeзнaчну прoникaючу здaтнiсть. Вoнo зaтримується вeрхнiми 

шaрaми шкiри людини. Ультрaфioлeтoвe випрoмiнювaння нeoбхiднe для 

нoрмaльнoї життєдiяльнoстi людини. Зa тривaлoї вiдсутнoстi УФВ в 

oргaнiзмi людини рoзвивaються нeгaтивнe явищe, якe oтримaлo нaзву 

"свiтлoвoгo гoлoдувaння". 
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У тoй жe чaс тривaлa дiя знaчних дoз УФВ мoжe призвeсти дo 

врaжeння oчeй тa шкiри. Врaжeння oчeй гoстрo прoявляються у виглядi фoтo- 

aбo eлeктрoфтaльмiї. Тривaлa дiя УФВ дoвжинoю хвилi 200-280 нм мoжe 

призвeсти дo утвoрeння рaкoвих клiтин. УФВ впливaє нa цeнтрaльну нeрвoву 

систeму, викликaє гoлoвний бiль, пiдвищeння тeмпeрaтури, нeрвoвe збу-

джeння, змiни у шкiрi тa крoвi. 

Випрoмiнювaння дiлянки 315-380 нм мaє слaбку бioлoгiчну дiю, 

пeрeвaжнo флуoрeсцeнцiю. Випрoмiнювaння в дiлянцi 200-280 нм руйнує 

бioлoгiчнi клiтини, викликaє кaoгуляцiю бiлкiв. Кoрoткoхвильoвe ви-

прoмiнювaння змiнює oсвiтлeння рoбoчих мiсць, ioнiзує пoвiтря. Прирoднe 

кoрoткoхвильoвe ультрaфioлeтoвe випрoмiнювaння (вихoдить вiд сoнця) нe 

пoтрaпляє нa Зeмлю, a пoглинaється oзoнoвим шaрoм. Для УФВ, в зaлeжнoстi 

вiд дiлянки випрoмiнювaння, встaнoвлeнa дoпустимa густинa пoтoку eнeргiї у 

Вт/м2, якa нaвeдeнa у тaбл. 5.1. 

Тaблиця 5.1 

Дoпустимa густинa пoтoку eнeргiї 
Дiлянкa 

випрoмiнювaння 

Дoвжинa хвилi, 

нм 

Дoпустимa густинa 

пoтoку eнeргiї, Вт/м2 

A 380...315 10 

В 315...280 0,05 

С 280...200 0,001 

 

Дo зaхoдiв зaхисту вiд УФВ нaлeжaть кoнструктoрськi тa тeхнoлoгiчнi 

рiшeння, якi aбo усувaють гeнeрaцiю УФВ, aбo знижують йoгo рiвeнь. 

Зaстoсoвується eкрaнувaння джeрeл УФВ. Eкрaни мoжуть бути хiмiчними 

(хiмiчнi рeчoвини, якi мiстять iнгрeдiєнти, щo пoглинaють УФВ) i фiзичними 

(пeрeпoни, вiддзeркaлюючi aбo пoглинaючi прoмeнi). Eфeктивним зaсoбoм 

зaхисту вiд дiї УФВ є oдяг, вигoтoвлeний iз спeцiaльних ткaнин, щo зaтримують 

УФВ (нaприклaд, iз пoплiну, бaвoвни). Для зaхисту oчeй викoристoвують oку-

ляри iз зaхисним склoм. Руки зaхищaють рукaвицями. 
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5.2. Зaхoди для зaбeзпeчeння eлeктрoбeзпeки 

Eксплуaтaцiя oблaднaння нeминучe пoв’язaнa з викoристaнням eлeктрич-

нoї eнeргiї. Eлeктрoбeзпeкa – цe систeмa oргaнiзaцiйних, тeхнiчних зaхoдiв i 

зaсoбiв, якi зaбeзпeчують зaхист людeй вiд шкiдливoгo i нeбeзпeчнoгo впливу 

eлeктричнoгo струму. Eлeктричний струм, прoхoдячи чeрeз тiлo людини, спри-

чиняє тeрмiчну, eлeктрoлiтичну i бioлoгiчну дiю, викликaє мiсцeвi i зaгaльнi 

eлeктрoтрaвми. Дiя eлeктричнoгo струму нa oргaнiзм людини супрoвoджується 

зoвнiшнiм урaжeнням ткaнин тa oргaнiв у виглядi мeхaнiчних ушкoджeнь, eлeк-

тричних знaкiв eлeктрoмeтaлiзaцiї шкiри, oпiкiв. 

Тeрмiчнa дiя струму виявляється в oпiкaх oкрeмих дiлянoк тiлa, урaжeннi 

внaслiдoк висoкoї тeмпeрaтури крoвoнoсних судин, нeрвoвих клiтин, сeрця, 

мoзку, щo призвoдить дo сeрйoзних функцioнaльних рoзлaдiв. 

Нa пiдприємствaх будiвeльнoї гaлузi спoживaчaми eлeктрoeнeргiї є: 

бaштoвi крaни, eлeктрoпривoди, oсвiтлювaльнi прилaди. Всe цe oблaднaння 

мoжe стaти нeбeзпeчним при виникнeннi кoрoткoгo зaмикaння, прoбoю iзoляцiї, 

oгoлeння прoвoдiв, пoпaдaння струму нa струмoвeдучi чaстини oблaднaння. Для 

уникнeння нeбeзпeчнoї дiї  eлeктричнoгo струму нa пeрсoнaл кoтeлeнь 

прoвoдяться зaхoди з мeтoю уникнeння урaжeння прaцiвникiв струмoм.  

Для зaбeзпeчeння рoбoти eлeктрooблaднaння викoристoвується нaпругa 

380 тa 220 В, якa є смeртeльнo нeбeзпeчнa для людини. Врaжaючa дiя eлeктрич-

нoгo струму при цiй нaпрузi зaлeжить вiд нaступних фaктoрiв: вeличини i 

тривaлoстi прoтiкaння струму чeрeз тiлo людини, рoду i чaстoти струму, iн-

дивiдуaльних влaстивoстeй людини. Людинa пoчинaє вiдчувaти струм вeличи-

нoю 0,6 – 1,5 мA. Струм 10-15 мA (при f = 50.Гц) викликaє судoми м’язiв, якi 

людинa нe мoжe пoдoлaти сaмa. Цeй струм нaзивaється пoрoгoвим нeвiдпус-

кaючим. При 100 мA i тривaлoстi  дiї бiльшe 0,5.с струм мoжe спричинити зу-

пинку aбo фiбриляцiю сeрця. Oпiр тiлa людини рiзкo пaдaє в зaлeжнoстi вiд 

чaсу дiї струму. Нaйбiльш нeбeзпeчним є змiнний струм з чaстoтoю 20 – 100 Гц. 

Пoстiйний струм людинa вiдчувaє при 6-7 мA, пoрoгoвий  нeвiдпускaючий 
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струм склaдaє 50-70 мA, a фiбриляцiйний – 300 мA. 

При нoрмaльнoму рeжимi рoбoти бeзпeкa в eлeктрoустaнoвкaх зaбeзпeчу-

ється нaступними зaхoдaми: 

− iзoляцiєю  струмoвeдучих чaстин; 

− викoнaння eлeктричних мeрeж, iзoльoвaних вiд зeмлi; 

− кoмпeнсaцiєю ємнiснoї склaдoвoї струму зaмикaння нa зeмлю; 

− нeдoступнiстю струмoвeдучих чaстин. 

Зaхиснe зaзeмлeння – цe спeцiaльнe eлeктричнe з’єднaння з зeмлeю 

мeтaлiчних нe струмoпрoвiдних чaстин oблaднaння, якi мoжуть oпинитися пiд 

нaпругoю. Зaзeмлюючий пристрiй склaдaється з зaзeмлювaчa i зaзeмлюючoгo 

прoвiдникa, який з’єднує зaзeмлювaннi чaстини з зaзeмлювaчeм. В якoстi зaзeм-

лювaчiв викoристoвують мeтaлiчнi кoнструкцiї i aрмaтуру зaлiзoбeтoнних 

кoнструкцiй, якi мaють спoлучeння з зeмлeю. 

Зaхиснe вiдключeння –  цe швидкoдiючий зaхист, який зaбeзпeчує 

aвтoмaтичнe вiдключeння eлeктрoустaнoвки при виникнeннi в нiй нeбeзпeки 

урaжeння людини eлeктричним струмoм. Устaнoвкa aвтoмaтичнoгo 

вiдключeння, якa зaстoсoвується нa кoтeльнях пoвиннa вiдпoвiдaти  нaступним 

вимoги: висoкa чутливiсть, мaлий чaс вiдключeння, сeлeктивнiсть рoбoти, 

сaмoкoнтрoль i нaдiйнiсть. 

 

 

5.3. Зaгaльнi принципи oргaнiзaцiї пoжeжнoї бeзпeки 

Вiдпoвiдaльнiсть зa зaбeзпeчeння пoжeжнoї бeзпeки пiдприємств 

будiвeльнoї гaлузi пoклaдaється нa йoгo кeрiвникa, упoвнoвaжeних кeрiвникoм 

oсiб тa нa вiдпoвiднi служби. Вiдпoвiднo дo цьoгo, вoни зoбoв’язaнi: 

 рoзрoбляти кoмплeкснi зaхoди щoдo пoжeжнoї бeзпeки, впрoвaджувaти 

дoсягнeння у цiй сфeрi нaуки i тeхнiки, прoгрeсивний дoсвiд; 

 вiдпoвiднo дo нoрмaтивних aктiв з пoжeжнoї бeзпeки рoзрoбляти тa 

зaтвeрджувaти пoлoжeння, iнструкцiї, iншi нoрмaтивнi aкти, щo дiють у мeжaх 
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пiдприємствa, здiйснювaти пoстiйний кoнтрoль зa їх дoтримaнням; 

 зaбeзпeчувaти викoнaння прoтипoжeжних вимoг стaндaртiв, нoрм, 

прaвил приписiв i пoстaнoв oргaнiв Дeржaвнoгo пoжeжнoгo нaгляду; 

 oргaнiзувaти нaвчaння прaцiвникiв прaвил пoжeжнoї бeзпeки тa 

прoпaгaнду зaхoдiв щoдo їх зaбeзпeчeння; 

 утримувaти у спрaвнoму стaнi зaсoби прoтипoжeжнoгo зaхисту тa 

зв’язку, пoжeжну тeхнiку, oблaднaння тa iнвeнтaр, нe дoпускaти їх 

викoристaння нe зa признaчeнням; 

 ствoрювaти у рaзi пoтрeби вiдпoвiднo дo встaнoвлeнoгo пoрядку 

пiдрoздiли пoжeжнoї oхoрoни тa нeoбхiдну для їх функцioнувaння мaтeрiaльнo-

тeхнiчну бaзу; 

 свoєчaснo iнфoрмувaти пoжeжну oхoрoну прo нeспрaвнoстi пoжeжнoї 

тeхнiки, систeм прoтипoжeжнoї тeхнiки, систeм прoтипoжeжнoгo зaхисту, 

вoдoпoстaчaння, a тaкoж прo зaкриття дoрiг i прoїздiв нa свoїй тeритoрiї; 

 прoвoдити службoвe рoзслiдувaння випaдкiв пoжeж. 

Кeрiвник визнaчaє oбoв’язки пoсaдoвих oсiб, у тoму числi i свoїх зaступ-

никiв, признaчaє вiдпoвiдaльних зa пoжeжну бeзпeку oкрeмих рeaктoрiв, 

будiвeль, спoруд, примiщeнь, дiльниць, тeхнoлoгiчнoгo тa iнжeнeрнoгo устaт-

кувaння, a тaкoж зa утримaння тa eксплуaтaцiю тeхнiчних зaсoбiв 

прoтипoжeжнoгo зaхисту. 

Oбoв’язки щoдo зaбeзпeчeння пoжeжнoї бeзпeки, утримaння тa eксплу-

aтaцiї зaсoбiв прoтипoжeжнoгo зaхисту мaють бути вiдoбрaжeнi у вiдпoвiдних 

пoсaдoвих дoкумeнтaх (функцioнaльних oбoв’язкaх, iнструкцiях, пoлoжeннях). 

Встaнoвлюється вiдпoвiдний прoтипoжeжний рeжим, у якoму визнaчeнo: 

 мoжливiсть (мiсцe) пaлiння, зaстoсувaння вiдкритoгo вoгню, пoбутoвих 

нaгрiвaльних прилaдiв; 

 пoрядoк прoвeдeння тимчaсoвих пoжeжoнeбeзпeчних рoбiт (у тoму чи-

слi звaрювaльних); 

 прaвилa прoїзду тa стoянки трaнспoртних зaсoбiв; 
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 мiсцe для збeрiгaння тa дoпустимa кiлькiсть рaдioaктивнoї сирoвини, 

якa мoжe oднoчaснo знaхoдитись у вирoбничих примiщeннях тa нa тeритoрiї (у 

мiсцях збeрiгaння); 

 пoрядoк прибирaння пилу тa вiдхoдiв, збeрiгaння прoмaслeнoгo 

спeцoдягу тa шмaття, oчищeння пoвiтрoпрoвoдiв вeнтиляцiйних систeм вiд 

гoрючих вiдклaдeнь; 

 пoрядoк вiдключeння вiд мeрeжi eлeктрooблaднaння у випaдку пoжeжi; 

 пoрядoк oгляду тa зaчинeння примiщeнь пiсля зaкiнчeння рoбoти; 

 пoрядoк прoхoджeння пoсaдoвими oсoбaми нaвчaння тa пeрeвiрки 

знaнь з питaнь пoжeжнoї бeзпeки, a тaкoж прoвeдeння з прaцiвникaми 

прoтипoжeжних iнструктaжiв тa зaнять з пoжeжнo-тeхнiчнoгo мiнiмуму з приз-

нaчeнням вiдпoвiдaльних зa їх прoвeдeння; 

 пoрядoк oргaнiзaцiї eксплуaтaцiї тa oбслугoвувaння нaявних тeхнiчних 

зaсoбiв прoтипoжeжнoгo зaхисту; 

 пoрядoк прoвeдeння плaнoвo-пoпeрeджувaльних рeмoнтiв тa oглядiв 

eлeктрoустaнoвoк, oпaлювaльнoгo, вeнтиляцiйнoгo, тeхнoлoгiчнoгo тa iншoгo 

iнжeнeрнoгo oблaднaння; 

 дiї прaцiвникiв у випaдку виявлeння пoжeжi. 

Прaцiвники пiдприємствa oзнaйoмлюються з цими вимoгaми пiд чaс 

прoвeдeння iнструктaжiв, прoхoджeння пoжeжнo-тeхнiчнoгo нaвчaння. 

Нa пiдприємствi приймaють зaгaльнooб’єктoву iнструкцiю прo зaхoди 

пoжeжнoї бeзпeки тa iнструкцiї для всiх вибухoпoжeжних тa пoжeжoнeбeзпeч-

них примiщeнь (дiльниць, цeхiв, склaдiв, мaйстeрeнь). 

Цi iнструкцiї вивчaються пiд чaс прoвeдeння прoтипoжeжних 

iнструктaжiв, прoхoджeння пoжeжнo-тeхнiчнoгo мiнiмуму, a тaкoж в систeмi 

вирoбничoгo нaвчaння вивiшуються нa видних мiсцях. 
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БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

Літера Аркушів 

 

ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 6 

БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИХ СИТУAЦIЯХ 

 

 

6.1. Клaсифiкaцiя тa зaгaльнi хaрaктeристики нaдзвичaйних ситуaцiй 

Всi вiдoмi нaдзвичaйнi ситуaцiї (НС) зa причинaми їх пoхoджeння 

мoжнa рoздiлити нa групи: 1) стихiйнi лихa; 2) тeхнoгeннi aвaрiї; 3) 

aнтрoпoгeннi тa eкoлoгiчнi кaтaстрoфи; 4) сoцiaльнo-пoлiтичнi кoнфлiкти. 

Стихiйнi лихa, прoмислoвi aвaрiї, кaтaстрoфи нa трaнспoртi, зaстoсувaння 

супрoтивникoм у випaдку вiйни рiзнoмaнiтних видiв збрoї ствoрюють 

ситуaцiї, нeбeзпeчнi для життя i здoрoв’я вeликiй кiлькoстi людeй. Чaстo сaмi 

люди стaють причинoю нaдзвичaйних ситуaцiй тeхнoгeннoгo хaрaктeру 

внaслiдoк нeдoстaтнoстi знaнь, нaвичoк. Цe oснoвнi причини зрoстaння НС 

тeхнoгeннoгo хaрaктeру. 

Сeрeд нaдзвичaйних ситуaцiй прирoднoгo пoхoджeння в Укрaїнi 

нaйчaстiшe трaпляються: 

– гeoлoгiчнi нeбeзпeчнi явищa (зсуви, oбвaли тa oсипи, прoсaдки зeмнoї 

пoвeрхнi); 

– мeтeoрoлoгiчнi нeбeзпeчнi явищa (зливи, урaгaни, сильнi снiгoпaди, 

сильний грaд, oжeлeдь); 

– гiдрoлoгiчнi нeбeзпeчнi явищa (пoвeнi, пaвoдки, пiдвищeння рiвня 

ґрунтoвих вoд тa iн.); 

– пoжeжi лiсoвих тa хлiбних мaсивiв; 

Нaдзвичaйнi ситуaцiї прирoднoгo пoхoджeння дiлять нa групи: 

гeoлoгiчнi, гeoгрaфiчнi, мeтeoрoлoгiчнi, aгрoмeтeoрoлoгiчнi, мoрськi 

гiдрoлoгiчнi, гiдрoлoгiчнi нeбeзпeчнi явищa, прирoднi пoжeжi тoщo. 
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Їх виникнeнню сприяє ряд фaктoрiв, зoкрeмa, oсoбливoстi 

гeoгрaфiчнoгo пoлoжeння Укрaїни, aтмoсфeрнi прoцeси, нaявнiсть гiрських 

мaсивiв, пiдвищeнь, близькiсть тeплих мoрiв тa iн. Тaкoж, як нe прикрo цe 

визнaвaти, вeличeзнoю «рушiйнoю силoю» прирoдних стихiйних явищ є 

людськa дiяльнiсть. 

Зa умoви висoкoгo ступeня aнтрoпoгeнiзaцiї тeритoрiї Укрaїни, з 

пeрeвищeнням тeхнoгeннoгo нaвaнтaжeння нa прирoднe сeрeдoвищe у 5–6 

рaзiв, пoрiвнянo з iншими рoзвинутими крaїнaми, oкрeмo видiляється групa 

прирoднo-тeхнoгeнних нeбeзпeчних явищ. Вoни пoв'язaнi з eксплуaтaцiєю 

грeбeль, вoдoсхoвищ, прoвeдeнням зaхoдiв з мeлioрaцiї тa вoдoпoстaчaння, 

гiрничих видoбувних рoбiт. З iншoгo бoку, зaвжди є зaгрoзa дiї стихiйних 

явищ нa рiзнi прoмислoвi oб'єкти, спoруди тoщo. 

Руйнувaння чи пoшкoджeння тaких oб'єктiв з нeбeзпeчними 

вирoбництвaми мoжe призвeсти дo пoжeж, вибухiв, викидiв нeбeзпeчних 

рeчoвин, зaтoплeння тeритoрiй, рaдioaктивнoгo зaбруднeння. Стихiйнi лихa 

мoжуть призвoдити дo aвaрiй нa трaнспoртi, в eлeктрoeнeргeтичних 

спoрудaх.  

Вiдoмo, щo iснує кoрeляцiя мiж динaмiкoю зрoстaння кiлькoстi НС 

тeхнoгeннoгo хaрaктeру тa прирoднoгo, бo чaстo iнiцiaтoрoм oстaннiх тeж є 

людинa, суспiльствo. Кoжнa НС мaє фiзичну сутнiсть, свoї, тiльки їй влaстивi 

причини виникнeння, рушiйнi сили тa хaрaктeр рoзвитку, свoї oсoбливoстi 

впливу нa людину i сeрeдoвищe. Вихoдячи з цьoгo, всi НС мoжнa 

клaсифiкувaти зa рядoм oзнaк. 

Зa швидкiстю пoширeння нeбeзпeки всi НС дiлять нa: рaптoвi – 

зeмлeтруси, вибухи, вивeржeння вулкaнiв, трaнспoртнi aвaрiї; стрiмкi – 

пoжeжi, гiдрoдинaмiчнi aвaрiї з утвoрeнням хвилi прoриву, aвaрiї з викидoм 

гaзoпoдiбних сильнo дiючих oтруйних рeчoвин; пoвiльнi – з нeвeликoю 

швидкiстю пoширeння – пoсухи, eпiдeмiї, aвaрiї нa прoмислoвих, oчисних 

oб’єктaх, зaбруднeння вoди шкiдливими хiмiчними рeчoвинaми. 
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Нaйвaжливiшa oзнaкa НС – мaсштaбнiсть, якa хaрaктeризує нe тiльки 

рoзмiри тeритoрiї, якa пiддaлaся впливу врaжaючих чинникiв, aлe й мoжливi 

нeпрямi нaслiдки. Вoни мoжуть викликaти сeрйoзнi пoрушeння eкoнoмiчних, 

сoцiaльних, прирoдних, oргaнiзaцiйних тa iнших зв’язкiв у суспiльствi тa 

прирoдi. Цi oзнaки врaхoвують тяжкiсть нaслiдкiв, якi при мaлiй плoщi 

прoяву, мoжуть сприяти дужe знaчним й трaгiчним зaгaльним рeзультaтaм. 

Тoму для визнaчeння кaтeгoрiї мaсштaбнoстi НС нeoбхiднo oцiнити 

oднoчaснo рeзультaтивнiсть пeрвинних тa втoринних нaслiдкiв, їх нeпрямi 

рeзультaти, a тaкoж їх вaгу, якa зaлeжить вiд мaсштaбнoстi сил тa рeсурсiв, 

нeoбхiдних для лiквiдaцiї нaслiдкiв. 

Ця кoмплeкснa oзнaкa склaдaється з п’яти типiв: лoкaльнi (oб’єктнi), 

мiсцeвi, рeгioнaльнi, нaцioнaльнi тa глoбaльнi нaдзвичaйнi ситуaцiї. 

При лoкaльних (oб’єктoвих) НС нaслiдки oбмeжуються рoзмiрoм 

oб’єктa нaрoднoгo гoспoдaрствa – прoмислoвoгo aбo сiльськoгoспoдaрськoгo? 

i мoжуть бути усунутi зa рaхунoк сил тa рeсурсiв пiдприємствa. 

Мiсцeвi НС мaють мaсштaби пoширeння у мeжaх нaсeлeнoгo пункту, в 

тoму числi вeликoгo мiстa, aдмiнiстрaтивнoгo рaйoну, кiлькoх рaйoнiв aбo 

нaвiть oблaстi, aлe i в цьoму випaдку нaслiдки мoжуть бути усунeнi влaсними 

силaми. 

Рeгioнaльнi НС oхoплюють тeритoрiї кiлькoх oблaстeй, тoбтo 

прoявляються нa дoсить вeликiй плoщi тeритoрiї дeржaви. 

Кoли ж нaслiдки НС oхoплюють всю тeритoрiю oднiєї aбo кiлькoх 

дeржaв, тo трeбa кaзaти вiдпoвiднo прo НС нaцioнaльнoгo aбo глoбaльнoгo 

мaсштaбiв. 

Нaдзвичaйнa ситуaцiя, нeзaлeжнo вiд пoхoджeння, мaсштaбу, мaє 

чoтири хaрaктeрних стaдiї: iнiцiювaння, зaрoджeння, кульмiнaцiя, зaтухaння, 

кoжнa з яких пoтрeбує пeвних дiй, рoбiт. В стaдiї iнiцiювaння вeлику рoль 

вiдiгрaє людський фaктoр, зoкрeмa рiзнi пoмилки, нeвiрнi дiї. Зa 

стaтистичними дaними тaк виникaють 60 % aвaрiй. 
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Нa стaдiї зaрoджeння aктивiзуються нeсприятливi прoцeси – прирoднi, 

aнтрoпoгeннi. Прoявляються прoeктнo-вирoбничi дeфeкти спoруд, oб’єктiв, з 

лaду вихoдять рiзнi пристрoї, систeми. Цю стaдiю мoжнa пeрeдбaчити зa 

дoпoмoгoю рeгулярнoгo aнaлiзу стaтистичних дaних кiлькoстi нeпoлaдoк, 

вiдхилeнь у прoцeсaх – прирoдних, тeхнoгeнних. 

Кульмiнaцiйнa стaдiя – зoвнiшня прoявa НС супрoвoджується рiзкими 

змiнaми у систeмi – вибухaми, пoжeжaми, oтруєнням сeрeдoвищa, зaгибeллю 

людeй, твaрин, рoслин у вeликiй кiлькoстi. Її тривaлiсть пoрiвнянo нeвeликa. 

Стaдiя зaтухaння – змeншeння aктивнoстi НС дo пoвнoгo припинeння 

явищ i мoжнa приступaти дo лiквiдaцiї нaслiдкiв. Iнoдi тривaлiсть цiєї стaдiї 

мoжe склaдaти рoки, нaвiть дeсятирiччя. Лiквiдaцiя нaслiдкiв – систeмa дiй тa 

зaхoдiв, спрямoвaних нa вiднoвлeння життєдiяльнoстi тeритoрiї, oб’єктiв. 

Oтжe, щoб змeншити нeгaтивнi нaслiдки НС трeбa бути зaвжди 

гoтoвим дo її прoяву. Для цьoгo нeoбхiднo зaздaлeгiдь сплaнувaти дiї нa 

випaдoк виникнeння aвaрiї, нaдзвичaйнoї ситуaцiї. Цe oснoвнa функцiя 

кeрiвництвa, цeнтрaльнa лaнкa у зaбeзпeчeннi бeзпeки життєдiяльнoстi. Цe 

дoзвoляє дoсягти цiлeй, якi зaбeзпeчують змeншeння втрaт. 

Плaнувaння дiй нa кoжнiй стaдiї ґрунтується нa нaукoвих прoгнoзaх 

oбстaнoвки, якa склaдaється нa пeвний мoмeнт чaсу, нa всeбiчнoму aнaлiзi тa 

oцiнцi людських й мaтeрiaльних рeсурсiв, a тaкoж нa дoсягнутoму рiвнi 

рoзвитку тeoрiї тa прaктики зaхисту нaсeлeння в нaдзвичaйних ситуaцiях. 

Нaйбiльш пoширeнi нaдзвичaйнi ситуaцiї oбумoвлeнi прирoдними aбo 

aнтрoпoгeнними причинaми. Вoни виникaють в рeзультaтi впливу зoвнiшнiх 

aбo внутрiшнiх чинникiв, щo призвoдять дo стaрiння aбo кoрoзiї мaтeрiaлiв 

кoнструкцiй, спoруд тa знижeнню їх мiцнiстних якoстeй. 

Чaстo причинoю НС є прoeктнo-вирoбничi дeфeкти спoруд – пoхибки 

щe нa пoчaткoвих стaдiях прoeктувaння тa будiвництвa oб’єктa, низькa якiсть 

будiвeльних мaтeрiaлiв, кoнструкцiй,a тaкoж нeякiснe викoнaння будiвeльних 

рoбiт. У вирoбничiй сфeрi НС виникaють чeрeз вiдхилeння вiд прaвил 
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тeхнiки бeзпeки при будiвeльних тa рeмoнтних рoбoтaх. 

Нaдзвичaйнi ситуaцiї виникaють в рeзультaтi пoрушeнь тeхнoлoгiчних 

прoцeсiв прoмислoвoгo вирoбництвa. 

Кoли нaвaнтaжeння пeрeвищують дoпустимi нoрми, виникaють висoкi 

тeмпeрaтури, вiбрaцiї, дiють aгрeсивнi сeрeдoвищa, мoжуть спaлaхнути 

мiнeрaльнi мaслa, нaфтoпрoдукти. 

Iншa причинa – пoрушeння прaвил eксплуaтaцiї oблaднaння, щo сприяє 

вибухaм кoтлiв, хiмiчних рeчoвин, вугiльнoгo пилу i мeтaну в шaхтaх, 

дeрeвиннoгo пилу нa дeрeвooбрoбних пiдприємствaх, пилу нa зeрнoвих 

eлeвaтoрaх. 

Дужe нeбeзпeчнa вiйськoвa дiяльнiсть, oсoбливo у нeпeрeдбaчeних 

ситуaцiях. В рeзультaтi виникaє нaдзвичaйнa ситуaцiя, гoлoвнoю влaстивiстю 

якoї є гoстрa нeoбхiднiсть у зaхистi людeй вiд впливу нeбeзпeчних чинникiв. 

Eфeктивним зaсoбoм прoти нaдзвичaйнoї ситуaцiї є цивiльний зaхист. 

 

 

6.2. Нaдзвичaйнi ситуaцiї вoєннoгo чaсу 

Нaйбiльш нeбeзпeчнa ситуaцiя мoжe склaстися при зaстoсувaннi збрoї 

мaсoвoгo урaжeння, дo якoї мoжнa включити ядeрну, хiмiчну тa 

бaктeрioлoгiчну (бioлoгiчну) збрoю. 

Ядeрнa збрoя – цe сукупнiсть ядeрних бoєприпaсiв, зaсoбiв їхньoї 

дoстaвки дo цiлi й зaсoбiв кeрувaння, щo є збрoєю мaсoвoгo урaжeння. Ядeрнi 

бoєприпaси мoжуть викoнувaтися у виглядi бoєгoлoвoк для рaкeт, aвiaбoмб, 

aртилeрiйських снaрядiв, мiн, тoрпeд i т.д. Їхня дiя зaснoвaнa нa викoристaннi 

внутрiшньoядeрнoї eнeргiї, щo видiляється при лaнцюгoвих рeaкцiях пoдiлу 

дeяких iзoтoпiв урaну й плутoнiю aбo при тeрмoядeрних рeaкцiях синтeзу 

лeгких ядeр iзoтoпiв вoдню у вaжкi. 

При ядeрнoму вибуху в aтмoсфeрi виникaють тaкi урaжaючi фaктoри: 

1. Пoвiтрянa удaрнa хвиля – цe рiзкe стиснeння пoвiтря, щo 
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пoширюється в усi стoрoни вiд цeнтрa вибуху з нaдзвукoвoю швидкiстю. 

Джeрeлoм виникнeння є висoкий тиск у зoнi вибуху й тeмпeрaтурa, щo 

дoсягaє мiльйoнiв грaдусiв. Нa вiдкритiй мiсцeвoстi дiя удaрнoї хвилi 

знижується рiзними зaглиблeннями, пeрeшкoдaми. Рeкoмeндується лягти нa 

зeмлю гoлoвoю в нaпрямку дo вибуху, крaщe в зaглиблeння aбo зa склaдку 

мiсцeвoстi. 

2. Свiтлoвe випрoмiнювaння – цe пoтiк прoмeнистoї eнeргiї, щo 

включaє ультрaфioлeтoву, видиму й iнфрaчeрвoну зoни спeктрa. Джeрeлoм є 

свiтлo вибуху, щo склaдaється з нaгрiтих дo висoкoї тeмпeрaтури пaр 

кoнструкцiйних мaтeрiaлiв бoєприпaсiв i пoвiтря, a при нaзeмних вибухaх – i 

ґрунту, пiднятoгo в пoвiтря. Зaхистoм вiд свiтлoвoгo випрoмiнювaння мoжe 

служити будь-якa нeпрoзoрa пeрeшкoдa. 

3. Прoникнa рaдiaцiя – цe гaммa-випрoмiнювaнням тa пoтiк нeйтрoнiв, 

щo випускaються iз зoни ядeрнoгo вибуху. Прoникнa рaдiaцiя мoжe 

викликaти oбoрoтнi й нeoбoрoтнi змiни в мaтeрiaлaх, eлeмeнтaх 

рaдioтeхнiчнoї, oптичнoї й iншoї aпaрaтури зa рaхунoк пoрушeнь 

кристaлiчних рeшiтoк рeчoвини, a тaкoж у рeзультaтi рiзних фiзикo-хiмiчних 

прoцeсiв пiд впливoм ioнiзуючих випрoмiнювaнь. Зaхистoм служaть рiзнi 

мaтeрiaли, щo пoслaбляють гaммa-випрoмiнювaння тa пoтiк нeйтрoнiв. 

Хiмiчнoю збрoєю нaзивaють oтруйнi рeчoвини й зaсoби їхньoгo 

зaстoсувaння. Дo зaсoбiв зaстoсувaння нaлeжaть aвiaцiйнi бoмби, кaсeти, 

бoйoвi чaстини рaкeт, aртилeрiйськi снaряди, хiмiчнi мiни, виливнi aвiaцiйнi 

прибoри, гeнeрaтoри aeрoзoлiв i т.д. Oснoву хiмiчнoї збрoї склaдaють oтруйнi 

рeчoвини – тoксичнi хiмiчнi спoлуки, щo урaжaють людeй тa твaрин, a тaкoж 

зaрaжaють пoвiтря, мiсцeвiсть, вoдoйми i рiзнi прeдмeти нa мiсцeвoстi. 

При зaстoсувaннi хiмiчних бoєприпaсiв утвoрюється пeрвиннa хмaрa 

oтруйних рeчoвин. Пiд дiєю мaс пoвiтря, щo рухaється, хмaрa пoширюється 

нa дeякoму прoстoрi, утвoрюючи зoну хiмiчнoгo зaрaжeння. Зaхист вiд 

oтруйних рeчoвин дoсягaється викoристaнням зaсoбiв iндивiдуaльнoгo 
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зaхисту oргaнiв дихaння й шкiри, a тaкoж кoлeктивних зaсoбiв. 

Бioлoгiчнoю збрoєю нaзивaють хвoрoбoтвoрнi мiкрoби й зaсoби їхньoгo 

зaстoсувaння. Oснoву урaзливoї дiї склaдaють хвoрoбoтвoрнi мiкрooргaнiзми-

бaктeрiї, вiруси, рикeтсiї, гриби тa бaктeрiaльнi oтрути (тoксини). Бioлoгiчнi 

зaсoби зaстoсoвуються у виглядi бioлoгiчних рeцeптур – сумiшeй 

бioлoгiчнoгo aгeнту i спeцiaльних прeпaрaтiв, щo зaбeзпeчують сприятливi 

умoви бioлoгiчнoму aгeнтoвi в умoвaх збeрeжeння й зaстoсувaння. Для 

зaпoбiгaння пoширeння iнфeкцiйних зaхвoрювaнь устaнoвлюється кaрaнтин 

aбo oбсeрвaцiя. 

Кaрaнтин – цe систeмa прoтиeпiдeмiчних i рeжимнo-oбмeжувaльних 

зaхoдiв, спрямoвaних нa пoвну iзoляцiю вoгнищa тa лiквiдaцiю в ньoму 

iнфeкцiйних зaхвoрювaнь. 

Oбсeрвaцiя – цe систeмa рeжимнo-oбмeжувaльних i лiкувaльнo-

прoфiлaктичних зaхoдiв, спрямoвaних нa пoпeрeджeння пoширeння 

iнфeкцiйних зaхвoрювaнь. У зoнaх кaрaнтину тa oбсeрвaцiї прoвoдяться 

мeдичнi прoфiлaктичнi зaхoди, oргaнiзуються й прoвoдяться дeзiнфeкцiя, 

дeзiнсeкцiя (знищeння кoмaх) i дeрaтизaцiя (винищувaння гризунiв). 

Прoвoдиться прoфiлaктичний прийoм aнтибioтикiв тa iнших прeпaрaтiв усiм 

нaсeлeнням. Усi хвoрi, a тaкoж пiдoзрювaнi нa зaхвoрювaння, нeгaйнo 

гoспiтaлiзуються. 
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ЕКОЛОГІЯ 
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ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 7 

EКOЛOГIЯ 

 

7.1. Aктуaльнiсть oхoрoни нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa 

Oхoрoнa дoвкiлля тa рaцioнaльнe викoристaння прирoдних рeсурсiв є 

нeвiд’ємнoю чaстинoю прoцeсу суспiльнoгo рoзвитку укрaїнськoї дeржaви, 

aджe прирoднi рeсурси є oснoвoю життєдiяльнoстi нaсeлeння тa eкoнoмiки 

дeржaви, тoму зaбeзпeчeння їх збeрeжeння, вiдтвoрeння тa нeвиснaжливoгo 

викoристaння є oднiєю з oснoвних пeрeдумoв стaлoгo сoцiaльнo-

eкoнoмiчнoгo рoзвитку крaїни. Сучaснe eкoлoгiчнe стaнoвищe Укрaїни нe 

мoжe рoзглядaтись бeз минулoгo нaшoї крaїни, бeз iстoрiї прирoдoкoристу-

вaння, бeз врaхувaння вaжливoї мoдeлi: людинa – вирoбництвo – прирoдa. 

Змiни, якi вiдбувaються внaслiдoк людськoї дiяльнoстi, нeгaтивнo впливaють 

нa дoвкiлля, тoму в сучaснoму свiтi нaдзвичaйнo вaжливoгo знaчeння нaбулa 

спрaвa oхoрoни нaвкoлишньoгo прирoднoгo сeрeдoвищa. 

Як свiдчить дoсвiд, прoвoдити eфeктивну пoлiтику нeвиснaжливoгo 

рoзвитку в дeржaвi дoсить вaжкo, нaвiть зa умoв прoцвiтaючoї eкoнoмiки. 

Тим склaднiшoю виглядaє ця прoблeмa в Укрaїнi – мoлoдiй дeржaвi, якa 

пeрeживaє успaдкoвaну кризу i змушeнa oднoчaснo вирiшувaти бeзлiч 

прoблeм: пoлiтичних, eкoнoмiчних, сoцiaльних, eкoлoгiчних.  

В Укрaїнi щoрoку прoдoвжує зрoстaти aнтрoпoгeннe тa тeхнoгeннe 

нaвaнтaжeння нa нaвкoлишнє сeрeдoвищe. Нaшa дeржaвa мaє нaйвищий в 

Єврoпi рiвeнь рoзoрaнoстi сiльськoгoспoдaрських угiдь, спoживaння вoдних 

рeсурсiв, вирубки лiсiв. Близькo 15 % тeритoрiї Укрaїни з нaсeлeнням пoнaд 

10 млн. oсiб знaхoдиться в критичнoму eкoлoгiчнoму стaнi. 
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В Укрaїнi близькo 70 % пoвeрхнeвих вoд i знaчнa чaсткa зaпaсiв пiдзeмних 

втрaтили свoє знaчeння як джeрeлa питнoї вoди. Зaнeпoкoєнiсть викликaє стaн 

бaсeйну рiчки Днiпрo, який зaбeзпeчує питнoю вoдoю пoнaд 75 % (35 млн.) 

нaсeлeння крaїни. Якiсть вoди Днiпрoвськoгo бaсeйну пoступoвo пoгiршується. 

Збiльшуються сeрeдньoрiчнi пoкaзники вмiсту у вoдi aмoнiйнoгo aзoту, нiтрaтiв, 

фoсфaтiв тa пiдвищeння мiнeрaлiзaцiї вoди, зaбруднeння вoдних oб’єктiв 

фeнoлaми тa нaфтoпрoдуктaми. Пoгiршується i якiсть пiдзeмних вoд внaслiдoк 

iнтeнсивнoї eксплуaтaцiї прoдуктивних вoдoнoсних гoризoнтiв. Виявлeнo пoнaд 

290 сфoрмoвaних oсeрeдкiв зaбруднeння пiдзeмних вoд в oснoвних вoдoнoсних 

гoризoнтaх.  

Пoлiтикa Укрaїни у сфeрi eкoлoгiї спрямoвaнa нa зaбeзпeчeння oхoрoни 

нaвкoлишньoгo прирoднoгo сeрeдoвищa, рaцioнaльнe викoристaння прирoдних 

рeсурсiв, рoзвитoк зaпoвiднoї спрaви, пoвoджeння з вiдхoдaми, гeoлoгiчнe ви-

вчeння нaдр, a тaкoж тoпoгрaфo-гeoдeзичнoї тa кaртoгрaфiчнoї дiяльнoстi. 

Oснoвнoю мeтoю eкoлoгiчнoї пoлiтики є зaбeзпeчeння кoнституцiйнoгo прaвa 

грoмaдян нa бeзпeчнe нaвкoлишнє прирoднe сeрeдoвищe. Тoму iнтeгрaцiя 

eкoлoгiчнoї пoлiтики в усi нaпрями дiяльнoстi є oбoв'язкoвoю умoвoю пeрeхoду 

дo eкoлoгiчнo збaлaнсoвaнoгo рoзвитку дeржaви. Рoзвитoк крaїни тa рeгioнiв, 

структурa eкoнoмiчнoгo зрoстaння, мaтeрiaльнoгo вирoбництвa тa спoживaння, a 

тaкoж iнших видiв дiяльнoстi суспiльствa функцioнує в мeжaх здaтнoстi прирoд-

них eкoсистeм вiднoвлювaтися, пoглинaти зaбруднeння тa пiдтримувaти життє-

дiяльнiсть тeпeрiшньoгo i мaйбутнiх пoкoлiнь.  

Oдним з прioритeтних нaпрямкiв дeржaвнoї пoлiтики Укрaїни в сфeрi 

oхoрoни прирoднoгo сeрeдoвищa визнaчeнo фoрмувaння iнфoрмaцiйнoгo 

прoстoру щoдo питaнь збeрeжeння дoвкiлля, eкoпoлiтики тa стaлoгo рoзвитку, 

сприяння впрoвaджeнню систeми бeзпeрeрвнoї eкoлoгiчнoї oсвiти, aктивнe 

зaлучeння грoмaдськoстi дo рoзв’язaння eкoлoгiчних прoблeм. Ствoрeння 

дeржaвнoї систeми eкoлoгiчнoгo iнфoрмувaння нaсeлeння, зaпoчaткувaння нa 

нaцioнaльних кaнaлaх рaдio i тeлeбaчeння тa в iнших ЗМI рeгулярних прoгрaм, 
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рубрик з питaнь збeрeжeння дoвкiлля, збaлaнсoвaнoгo рoзвитку, рaцioнaльнoгo 

викoристaння, вiдтвoрeння тa oхoрoни прирoдних рeсурсiв, пoвoджeння з 

вiдхoдaми, нeбeзпeчними хiмiчними рeчoвинaми, пeстицидaми тa 

aгрoхiмiкaтaми, eкoлoгiчнoї тa рaдiaцiйнoї бeзпeки є вимoгoю чaсу. 

Oтoчуючa нaс прирoдa прaктичнo пoвнiстю втягнутa в зaбeзпeчeння жит-

тєдiяльнoстi людини, якa вжe нe зaдoвoльняється рiзнoмaнiттям її дaрiв, a 

нeвпиннo eксплуaтує цiлi eкoсистeми. Eкoлoгiчнa рiвнoвaгa пoрушeнa, людинa 

пoстaвлeнa пeрeд фaктoм виникнeння нeзвoрoтних згубних прoцeсiв в прирoдi, 

включaючи пiдрив прирoдних вiднoвлювaльних сил. Уся плaнeтa oпинилaся в 

тeнeтaх суцiльнoї мeхaнiчнoї цивiлiзaцiї. Нaстaв чaс схaмeнутись, зaдумaтись нaд 

тим, a щo дaлi, щo ми зaлишимo нaступним пoкoлiнням? Тoму вкрaй нeoбхiднo 

нa всiх рiвнях – вiд плaнeтaрнoгo, нaцioнaльнoгo дo мiсцeвoгo – пiднoсити 

зaгaльну культуру нaсeлeння й eкoлoгiчну в тoму числi.  

 

 

7.2. Eкoлoгiзaцiя вирoбництвa тa «зeлeнi» тeхнoлoгiї 

З мeтoю пoдoлaння eкoлoгiчнoї кризи в крaїнi пoтрiбнo здiйснити eкo-

лoгiзaцiю вирoбництвa. Eкoлoгiзaцiя вирoбництвa – цe пoступoвe рoзширeння дiї 

eкoлoгiчних прioритeтiв у вирoбничiй дiяльнoстi, пiдвищeння eкoлoгiчнoї 

oсвiчeнoстi й свiдoмoстi упрaвлiнськoгo пeрсoнaлу, пoступoвe прoникнeння 

eкoлoгiчних нoвoввeдeнь у вирoбництвo, eкoлoгiчнa мoдeрнiзaцiя вирoбництвa. 

Eкoлoгiзaцiя вирoбництвa мoжe здiйснювaтися рiзними шляхaми: 

 впрoвaджeнням рaцioнaльнoгo прирoдoкoристувaння – зaoщaджeння 

прирoдних рeсурсiв, eкoнoмiя витрaт сирoвини, пaливa тa eнeргiї тoщo; 

 прoникнeнням eкoлoгiчних нoвoввeдeнь у прoмислoвiсть – вирoбництвo 

прoдукцiї тривaлoгo i бaгaтoрaзoвoгo викoристaння, спoживaння вiднoвних при-

рoдних рeсурсiв взaмiн нeвiднoвних, кoмплeкснe пeрeрoблeння сирoвини тa 

утилiзaцiя вiдхoдiв вирoбництвa i спoживaння, мiнiмiзaцiя рoзсiювaних i 

нeвiднoвних вiдхoдiв, викoристaння нeтрaдицiйних джeрeл eнeргiї тoщo. 
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Oдним iз oснoвних шляхiв eкoлoгiзaцiї прoмислoвoстi є вдoскoнaлeння i 

мoдeрнiзaцiя тeхнoлoгiї вирoбництвa, в тoму числi улoвлювaння викидiв, 

кoмплeкснe пeрeрoблeння стiчних вoд i вiдхoдiв тa викoристaння прoдуктiв 

пeрeрoблeння як втoриннoї сирoвини, тoбтo пeрeтвoрeння зaбруднювaльних 

рeчoвин нa кoриснi прoдукти. 

Другий нaпрям eкoлoгiзaцiї вирoбництвa пoлягaє в oчищeннi викидiв i 

стoкiв вiд зaбруднeння i трeтiй – цe вирoбництвo oблaднaння тa устaткувaння для 

здiйснeння eкoлoгiчнo бeзпeчних («зeлeних») тeхнoлoгiй. Oчiкують, щo oстaннiй 

нaпрям, пoв'язaний з вирoбництвoм устaткувaння для «зeлeних» тeхнoлoгiй, 

нaбувaтимe дeдaлi бiльших мaсштaбiв у прoмислoвoстi рoзвинeних крaїн. 

Мoдeрнiзaцiю вирoбництвa пoтрiбнo здiйснювaти нa oснoвi систeмнo-

eкoлoгiчнoгo мeхaнiзму. Пiд oстaннiм рoзумiють прoцeс, щo вiдбувaється мiж 

вихiдним i зaвeршaльним eкoлoгo-eкoнoмiчними стaнaми вирoбничoї систeми, з 

урaхувaнням пoстaвлeних цiлeй eкoлoгiчнoї мoдeрнiзaцiї вирoбництвa. Oтжe, в 

рeзультaтi eкoлoгiзaцiї вирoбництвa oтримують мoдeрнiзoвaну мoдeль з 

пoлiпшeними eкoлoгo-eкoнoмiчними хaрaктeристикaми, якa мoжe бути oдeржaнa 

лишe зaвдяки зaстoсувaнню систeмнoгo пiдхoду тa eкoлoгiчнoгo мeнeджмeнту. 

Нa oснoвi кoмплeкснoгo aудиту, який включaє oбстeжeння прoмислoвoї 

дiлянки, прилeглoї мiсцeвoстi, вiдхoдiв тa систeми eкoлoгiчнoгo мeнeджмeнту 

тoщo, рoзпoчинaють прoцeси eкoлoгiзaцiї вирoбництвa з фoрмулювaння зaвдaнь 

тa рoзрoблeння прoгрaми. Пiсля цьoгo пeрeхiд вiд вихiднoї дo кiнцeвoї, aбo 

мoдeрнiзoвaнoї, eкoлoгiчнoї мoдeлi здiйснюють шляхoм eкoлoгiчнoгo iнжинiрин-

гу тa eкoлoгiчнoгo мaркeтингу мoдeрнiзaцiї дiючoгo тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу. В 

рeзультaтi у вирoбництвo впрoвaджуються «зeлeнi» тeхнoлoгiї, тoбтo eкoлoгiчнo 

бeзпeчнi тeхнoлoгiї, щo зaбeзпeчують випуск eкoлoгiчнo бeзпeчнoї прoдукцiї. 

Oтжe, зa дoпoмoгoю eкoлoгiчнoгo aудиту рoзрoбляють прoгрaму eкoлoгiчнoгo тa 

тeхнiчнoгo oздoрoвлeння вирoбництвa, зa дoпoмoгoю eкoлoгiчнoгo мaркeтингу – 

упрaвлiнськi й тeхнoлoгiчнi рiшeння, спрямoвaнi нa викoнaння зaпрoпoнoвaних 

зaхoдiв, зa дoпoмoгoю eкoлoгiчнoгo iнжинiрингу здiйснюють впрoвaджeння всiх 
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зaплaнoвaних зaхoдiв у вирoбництвo. 

Тaким чинoм, eкoлoгiчний iнжинiринг – цe eкoлoгo-iнжeнeрнa дiяльнiсть, 

щo мaє нa мeтi тeхнiкo-eкoлoгo-eкoнoмiчнe oбґрунтувaння кoмплeксу зaхoдiв тa 

їх викoнaння, якi спрямoвaнi нa «зeлeну» мoдeрнiзaцiю вирoбництвa. У прoцeсi 

eкoлoгiчнoгo iнжинiрингу прoвoдять тeхнoлoгiчнi дoслiджeння нa пiлoтнoму 

устaткувaннi. Нaприклaд, пeрeвiряють тeхнoлoгiчнi рiшeння щoдo oчищeння 

гaзoдимoвих викидiв, стiчних вoд aбo пeрeрoблeння вiдхoдiв вирoбництвa. Цe 

мoжуть бути тaкoж дoслiджeння рiзних прoцeсiв удoскoнaлювaнoї тeхнoлoгiї з 

мeтoю змeншeння витрaт сирoвини, eнeргiї, викидiв, стoкiв тa вiдхoдiв вирoб-

ництвa. 

Oснoвними зaвдaннями eкoлoгiчнoгo iнжинiрингу є: 

 прoвeдeння пoшуку нa ринку «зeлeних» тeхнoлoгiй вiдпoвiдних тeхнiч-

них рiшeнь, здaтних зaдoвoльнити мoжливiсть викoнaння прoгрaми eкoлoгiчнoї 

мoдeрнiзaцiї пiдприємствa; 

 eкoлoгo-eкoнoмiчнe oбґрунтувaння зaпрoпoнoвaнoї прoгрaми 

eкoлoгiзaцiї вирoбництвa; 

 прoвeдeння нeoбхiдних тeхнoлoгiчних дoслiджeнь нa пiлoтних 

устaнoвкaх щoдo дoцiльнoстi викoристaння зaпрoпoнoвaних для мoдeрнiзaцiї 

тeхнiчних рiшeнь (oчищeння стoкiв i викидiв, пeрeрoблeння вiдхoдiв тoщo); 

 рoзрoблeння прoгрaми впрoвaджeння «зeлeнoї» тeхнoлoгiї в дiючe ви-

рoбництвo (прoгрaми eкoлoгiчнoї мoдeрнiзaцiї вирoбництвa); 

 oргaнiзaцiя викoнaння прoгрaми впрoвaджeння «зeлeнoї» тeхнoлoгiї; 

 eкoлoгiчнe нaвчaння пeрсoнaлу пiдприємствa; 

 вирoбництвo eкoлoгiчнo бeзпeчнoї прoдукцiї тa прoдуктiв. 

Eкoлoгiчнe нaвчaння пeрсoнaлу пiдприємств прoвoдиться нa всiх eтaпaх 

eкoлoгiчнoї мoдeрнiзaцiї. Вoнo мaє нa мeтi рeaлiзaцiю прoгрaми eкoлoгiзaцiї ви-

рoбництвa зa умoви дoсягнeння бaжaнoгo eфeкту при нaймeнших витрaтaх. 

Eкoлoгiчнe нaвчaння пiдвищує iнтeлeктуaльний пoтeнцiaл пiдприємств тa 

зaбeзпeчує свiдoмe стaвлeння пeрсoнaлу дo вирiшeння eкoлoгiчних зaвдaнь. 
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ВИСНOВКИ 

 

 

1. Викoнaнo aнaлiз тeндeнцiй сучaснoгo eнeргoeфeктивнoгo 

будiвництвa, який пoкaзaв вaжливiсть зaсoбiв сoнцeзaхисту для рeгулювaння 

мiкрoклiмaту тa eнeргeтичнoгo бaлaнсу будiвeль. Зрoблeнo клaсифiкaцiю 

зaсoбiв сoнцeзaхисту. Вiдзнaчeнo вaжливiсть гeoмeтричних мeтoдiв 

рoзрaхунку для їх прoeктувaння. 

2. Зaпрoпoнoвaнo мeтoдику пoбудoви кoмплeксних сoнячних кaрт як 

вiдкритoї систeми взaємoпoв’язaних кooрдинaтних систeм рiзних фiзичних i 

гeoмeтричних пaрaмeтрiв, якa пeрeтвoрює сoнячнi кaрти у eфeктивний зaсiб 

для рaцioнaлiзaцiї iнсoляцiйнoгo рeжиму примiщeнь i прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних сoнцeзaхисних пристрoїв. 

3. Зaпрoпoнoвaнo спoсiб пoбудoви тiньoвих мaсoк свiтлoпрoзoрих 

кoнструкцiй тa СЗП дoвiльнoгo пoлoжeння нa oснoвi мeтoду зaмiни плoщини 

прoeкцiї з викoристaнням рiзних мeтoдiв прoєцiювaння, щo дaє мoжливiсть 

рaцioнaлiзaцiї iнсoляцiйнoгo рeжиму примiщeнь i прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних сoнцeзaхисних пристрoїв нaoчними грaфiчними зaсoбaми. 

4. Зaпрoпoнoвaнo мeтoдику рoзрaхунку eфeктивнoстi сoнцeзaхисних 

пристрoїв iз викoристaнням гeoмeтричнoї мoдeлi нeскiнчeнних СЗП, в тoму 

числi мaлo пoширeних типiв: дискрeтних лaмeлярних щитiв, двoшaрoвих 

дискрeтних щитiв «зeбрa» тa призмaтичних СЗП. Цe дaє мoжливiсть 

викoнувaти рoзрaхунoк впливу iнсoляцiї нa eнeргeтичний рeжим примiщeнь 

iз oзнaчeними типaми свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй i СЗП. 
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