
��� 515.2                                                                             �. �. �'	&�
�(, !.�.�. 
    

��������"�� ����������! 9���� �� ���������� 
$����J���� ����$������! ���������������! �$�����  

 
���*�
%�����	 
���
���
�	 �
�������� *�
 #���	�� ���������������, 

���*�
%��, �����
� 
 

#������� – 	����/����  ����� ���������� �������	�����  )�	�� 
�� �	����	�� ��������� 	���������� ���	������������� ������� � ����� 
����+���� ���	���)���������� 	������ ������������ �	����. 
>�������� �	���� �������, ��’/�, ��������� ���������  ����
������ 
����������.  

��%&'
�()' *	�+,-/�. "� ��
	!������� �
�� �����
���� 
�’���� 
�
 	�	��
	(	!���� �� 	�	��
	!
�
����� �����	�$ �
���� ������ ����#	��� 
&� 	�	��
	(	!���
��� �� �����
! �!
������� 
�����$�
& 	�	��
	(	!���
&  
�����
& (
�� � �
�! �
�� �������$�
�
 	�	��	���
�
 ������� 

�
�
�%����$�� !
�����!��� � ���
�(	�
� ��  �	��	�, ������� ����!
� ��  

��������& �����	���� ��	������� (�� �����	��� �
�
 !��$!
���). "� �$
�� 
����
����$�� �! �	��
����� �	�	� 
�
�
�%����$�� !
�����!��&,  ��! � 
����
�%	��� �	���  ��� �
����
& �������&. 

�
',�0 �%&'

�1 ��%,��2-
3 � *6+,�)'Z��. '���	��� ������ 
����#	��� 	�	��
	(	!���
���  �����	�$ ������	�
 �
�
� [1–3], ��	 � �� 
��������� 
�����$�� ��
�
���& �����	�$ � �
�! �
�� ����������& �	��
����� 
�	�	� 
�
�
�%����$�� !
�����!��& �� 
��� �����	��
� ��
�
����. � �
�
��� 
[4, 5] 
!�	�
  
������������ (
��� �������  �� 
!�	�
 �����	�� ��	��	��� 
�	��
�
�� !
�����!��� ������� � �
�! �
�� �������$�
�
 �	��
�
�
 ������� 

�
�
�%����$�� !
�����!���. � �
�
�� [6] �
���������� �����
�����	�����   

��������� 	�	��
	(	!���� �����	�$. � �
�
��  [7] 
������������  (
��� 
��������
& ������� �� �
��
��� ��	������� ��� 
�������$�
�
 �	��
��. 

��%&'
�()' 0'�'5�. ��� ����#	��� 	�	��
	(	!���
��� �����
���� 
�����	�$ ����
�
�����  ��
��� 
��������& �����
�����
& (
��  �� �����	���� 
��	������� (�� �����	���  !��$!
��� ����	� �� !��$!
��� ��	�������) � �	�
� 
����������& �	��
�
�
 ������� 
�
�
�%����$�� !
�����!��� � ���!
����� 
�	�	�
�#	� ��
���
�  
�������$�
�
 �	��
��.  

�%
�(
' 5'%&�
'. ��� �
������!�� 
�����$�
& �����
�����
& (
�� 
�����
���
�
 ����!�, �	 ������ � !

����� �	��� ����	�, �	
�����
 
��
�	�� �������� �
������!. "�
��
�
�� 
��������� !
%�
& ����� (��. 1) � 
�	���
� � �
��� G ��������$�� �������� ��
�: �� !

������� ��$
� 
�
�
! ����� �
����
����$�� �������� ��
#� (#
 ��
�
��$ �	�	� ����$) �� �� 
!
	(�������� �������� –  && ��
��
�
�� 
���������. 

"	�	�	�	��� !

����� �
�
! (������ �����) � ��
���$�
& �
��
����$�
&  
� �
!��$�� �
��
����$�� ���	�� !

����� X'Y'Z' (� �	���
� � �
��� G) 
�
����
����$��: 
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+�. 1 ������� – �����
�����!  

 
                          X'I=XI-XG,                  Y'G=YI-YG,                    Z'I=ZI-ZG.                                      (1) 

+������� ��
#� ����
����
 [8]:   A(X-XG)+B(Y-YG)+C(Z-ZG)=0.         (2)                   
-�!��$!  ��
#�� ��
�
��$ �	�	� �
���
! !

����� XYZ , �
  D=0 

A= 
1313

1212

''''
''''

ZZYY
ZZYY
��
��

           B= – 
1313

1212

''''
''''

ZZXX
ZZXX
��
��

 

           C= 
1313

1212

''''
''''

YYXX
YYXX
��
��

          D= – ( 111 ''' ZYX CBA �� ) ,              (3) 

�	 CBAn ,,� – !
	(������ �
����$�
�
 �	!�
�� ��
#�� . ��� ´ 
����� ����� � ��
#�
� �
��
��� ��������$��:  

  ,
22

C
BAtg �

��     ,cos
222 CBA

C

��
��   

222

22

sin
CBA

BA
��

�
��  .       (4) 

A���� A � �����!� ��
#� �  �
����
����$��: 

     ;cos
22 BA

BA
�

��      ;sin
222 CBA

AA
��

��    
B
AtgA �� .             (5) 

"�
#� ����� �
%��
 ������ �������� ��
�: �����!� ��
#� 
�  �
����
��� 
�	������� (�� !�� A � ���!
�
 
�� Z' �� �� !���  ���!
�
 
�� 
X'  ) ����#���$ � ��
#�
� X'GY'. 

*����
 � [ 8 ] ��������$��  !

����� W – �
�
! �	��� ����� �� �� 
�� && ��
#� S ����� :  

                     �  � �
�

�
�� �
��

wi

i
iiii YYXXS

0
112

1
 ,        �	 (X0Y0)=(XwYw).                  (6) 
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-�'�� ��!���
& ������� � �	����� � �
�!�� 51, 52, 53, 54  �
������ 

                                         

1444
1333
1222
1111

6
1

ZYX
ZYX
ZYX
ZYX

V �   .                                                     (7) 

7��$
�� (��!��� �	��
�
�
 ������� ����� �����
 � [6] ��������$��   
                                                                                                            

                                          

                                                           .            .                                     (8)   

                        )	��
�� ������ ������� 
                                           ,                          .          .                            (9) 

                              0��	�� 
��	%	�$: 
!��$!���$ ��	������� �������$�� �	�����
�, 
��	%���$�� �����	�� 
�
�� 

�	��
������� ��	������� �� ����� !

����� �
�
! 
                                                                  .     ,                                   (10)   
            ,                   ,       ,    ZK =0,  ZE =0, ZD =0 .                          (11)                    

 *� ���	�	�� ���
���
� ��� ��!���
& ������� 
�’��
� 96 �3 ( ��� 
50 ������� �������
& ��
� )  (��. 2 ) � �!
�������� ��
���� 
SOLAROPTIM 
������������ ������ (
��� �� �
��
��� ��	������� �
 
�
�	����.  � ���	�� !

����� X'Y'Z' ���$ Y' �������$�� � ������!
� �� ������. 

 
�������	 
����  

�=0
�������	 
���� 

�=QT

�������	 
���� 
�=QT - Qcp

 
+�. 2  -��������� (
�� �� �
��
���� ��	������� �
 �
�	����  �����
���
& ��!���
& 
������� ( � – ������ ���� �� �	��
�
�� �������  ����	�   µ=0, � – 
�����$�� (
��� �� 

�=Q7,  � – 
�����$�� (
��� �� �=Q7-QCP). 
 

���
 ����
 �������� ������ ����. )�!���� �������� �  !

������� 
�	��� ( D(-6, 0, 0 ), E(0,-8, 0 ),  S (0, 0, 6 ), K( 6, 0, 0)).  -��� �	��
�������                  
(RSDE = 2,8 �2� 0/B�, RSEK =2,8 �2�0/B�, RSKD = 0,05 �2�0/B�, RDE�=3,5 �2� 0/B�  ).  

"���� 
��������& � �
�! �
�� �	��
����� �	�	� 
�
�
�%����$�� 
!
�����!��&                (�=Q7 )    
�����$��      �����	�� ��	�������   
(RSDE=3,6,8�2�0/B�, RSEK=3,6,8 �2 �0/B�, RSKD=0,1 �2 �0/B�, RDE�=3,2 �2 �0/B�  ). 

� � 183))((*1





��
�

�

�
�
�

�
��

-��

��i
-���

��i
i

Qr
ttS

R
Q

� ��
�

�
�
�

�
� di�

�

DS
R **1

�ioiii�� SKQ 



� ��

iá QQ ��� � min � �Q

constSRSR ��cmcmi �
�
 ��
71 !! ��R 7.05.0 !! �iR
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�

����� �	��� ����
��  ( D (–5,36.14, 0, 0 ),    E(0,–5.37, 0 ),                  
S (0, 0, 9.70 ), K ( 5,37, 0, 0)).  M(	!� �� �����
! ��	��	��� �	��
����� 
����
�� 22,52 ����
�!�. 

 "���� 
��������& � �
�! �
�� �	��
����� �	�	� 
�
�
�%����$�� 
!
�����!��& �� �	��
����
�%	��� ��� �
����
& �������& ( �� QT-QCP) 

�����$�� �����	�� (RSDE=3,37�2�0/B�, RSEK=3,37 �2 �0/B�,                   
RSKD=0,1 �2 �0/B�, RDE�=3,54 �2 �0/B�  ). �

����� �	��� ����
��                 
( D (–6.14,0, 0 ),    E(0,–5,16, 0 ), S (0, 0, 9.43 ), K ( 6.14, 0, 0)).  M(	!� �� 
�����
! ��	��	��� �	��
����� ����
�� 24,72 ����
�!�. 

7������ 1. 
-��������� (
�� �����
���� �����
�����!�� �� �	��
�
�
 ������� 

!
%�
& ����� 

������ ����� ����������� ����� ������ ����� ����������� �����
����� �=0 �=QT- Qcp ����� �=0 �=QT- Qcp

��
��

��
��

��



������ 
��������� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i Xi,Yi,Zi,   R�, R�i

������ 
��������� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i, R ��� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i, R ���

����� �=0 �=QT- Qcp ����� �=0 �=QT- Qcp

��
��

��
��

��



������ 
��������� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i, R ��� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i, R ���

������ 
��������� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i, R ��� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i, R ���

����� �=0 �=QT- Qcp

�
��

��
�

������ 
��������� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i, R ��� Xi,Yi,Zi,   R�, R�i, R ���  

 
��%
�(�). +
��
��	�
 ��
��� �� ��
�����  SOLAROPTIM ��� 

�
�	������� 
�����$�
& (
�� �����
& �����
���
& ������� �� �����	���� 
��	������� 
�
�
�%����$�� !
�����!��� � �
�! �
�� �������$�
�
 �	��
�
�
 
������� � ���!
����� �	�	�
�#	�. 

��� �����
& �����
���
& ������� � ������ ��!���
& ������� 
�!
�
�	��� �	��
����� �� �����
! 
��������& (
�� �� �
��
���� ��	�������  
����
��
 24,72 ����
�!� ��
���
� 
�������$�
�
 �	��
��.  
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A��
���� - ��	�����	��� ��
�
� 
������ ��
�
�����
� (
��H  

�����	��
� ��	���	�� �����
	��
�
 |�	��
|!
�
���
�
 ����� � �	�$� 
�
�H�	�� |�	��
|((	!���
�� � �	�	�	 
�
��	�$�
�
 �	�
��. 
�
��	���
 ����	� �����, 
��	�, !
��	���
 ��	���	�� 
������� 
�	��	��H�. 

 
OPTIMIZATION MULTIFACETED FORMS AND HEATER PARAMETERS 

ADJUSTED ENERGY-EFFICIENT BUILDINGS 
V.L. Martynov 

 
Abstract - offer a versatile way to optimize the shape and parameters of the 

built energy efficient building insulation to improve energy efficiency during the 
heating period. The number of facets of the building, volume of insulation remain 
unchanged. 
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