
 

 

��� 697.329       �. �. :'*�(',, !.�.�.,  
�. m. �'%�
-Z3 

 
�9���������7 ���7����������$���# ������ �������
� 

��������������� 
 

1��
�
���
�	 �

�������� “���
����� !��
���

��”, ��0���� 
��!����-�!����%�

� 
 ��
�����
�, �����
� 

 
=���������� ���������� ��� 	������ �	�/�������� ��
��
�������� 

� 	������ �����	��������� 	����	��� ��������	������. %	������������, �� 
���� ����������� �
	����� 	���  ����������� �������� ���	��� �� 
�����
�����. *���������� ������� ��������� ��
��
��������� �� 
������� 
��������� �������	��� �� �����
������� 
������� �)���������� ����� 
���������. =����������, +� ������� ��������� ��
��
��������� �������/ 
������� ��	����� ��	�������� ��
����� ���	���, 
�	������ � �	���������� 
���	����� ��
��
��������� (��� ��
����	���). 

��%&'
�()' *	�+,-/�. "	�	�����
 �
����
& 	�	���&, �
������
 � 
����
����
�
 �
���
 ���
��, �: �	�
�	������$ �%	�	�� 	�	���&; �
%�
����$ 
�
!
�
������ �
����
& 	�	���& ���!�
��
 �� ���� �����!�� �	��
& �
�	����; 
�
%�
����$ �	��
�	�	��$
�
 �	�	��
�	��� �
����
& 	�	���& � �	��
�� ��
 
	�	!��
���; �
%�
����$ 
��
����� �
�
!
�	��	������
� �	��
�
��&�. 

*���
������� �
��	� �
����
�
 
���	��� �� 
�
�
�%	��� �
��
��� 
�����
 �!
�
�
�
 �
!
�
������ 	�	��
�	������, #
 � 
��
� � ����
�
����
� 
������$ 21 ��. 0$
�
��� �!����$�
� � ��
�!
���	��� ������
� �
����
� 
!
�	!�
��� �� �
��	� �
����
�
 �	��
�
�������� ��� &� ��!�
���$�
& ���	�����& 
� ����
����� �
��	�
 �� �
�
!	 ����
������� �� ���!�
��.  

�
',�0 �%&'

�1 ��%,��2-
3 � *6+,�)'Z��. "���
#	���� 	(	!�
��
��� 
�
!
�
������ �
����
� !
�	!�
��� �� �
��	�
 � ���
�� �
%�� �
������
 
��	��	��� ����
��� �
��	� �	��
�	��
�
��������. 0��	 �
�� �����
 ���
��� 
��
�
��� !
����
���� �
��	�
 �
����
�
 �	��
�
�������� [2, 4].  

��� ��	��	��� ����
��� �
��	�
 �
����
�
 �	��
�
�������� �
����
� 
!
�	!�
� �
������$ �� ��!
�-�!������
�
� [4, 7]. 

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

�����
 �
��� [3; 5; 8] ��
����	�
 ����
�%	��� 
��
���$�
� !���� ���
�� 
!
�	!�
�� �
 �
�
�
��� � ��
���� �
�
�
��, ��
 �!
� ������	 ������$�	 	�	���& 
�
����
�
 �
��
���������. -��
���$�
� !�� ���
�� �
����
�
 !
�	!�
�� �
 
�
�
�
��� ���	%
�$ ��� �
�
�
 ����	�
��� �� ��
����	��� �	��
�����
�!
 [9]. 
���$����$ ���
� �
��������� �
����
& �������& 
��
���� ��� �
�
�
����$�
& 
�
�	����, ��	 ����
 �
�����
 
���
�
 ���
� 
��������& ��
�����
& �
�	����. 
��� ���$� �
��
� �	��
��� ���� � ����	�
����, �	 �	 ��
�
�
�$ �
����
� 
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�	�
��
� ���� ���
�(	��
� ��
�, ���
� 
��������& 
������$�� �� 
��
�� 
�
������!� ����
�%	��� ����
& �������& [1]. 

9�	/6,@('

4 Z�,-� &' 0'(�'

4 %&'&&�. /	
�����
 �
����
�
 
	(	!�
�����$ �
�$!
�	��	������
� �
��	� �
����
�
 
���	���. 

�%
�(
' 5'%&�
'. ��� �
���	��� 	(	!�
��
� !���� �����
��	��� 
�
����
� !
�	!�
��� ���
 ��
�	�	�� ���
���
��� �
����%	���. ��� ��
�	�	��� 
���
���
��
� �
����%	�$ 	(	!�
��
��� �	��
�
��	�
 � ���	%�
��� ��� !���� 
������� �	��
�
�
 �
�
!� �� �
�
 ���	��
��
��� ���� �
��
��	�� �� ��
��
���� 
	!��	�
�	����$�� �����
�!�. "�
�	�	�
 ���������� 	!��	�
�	���. R�!�
���
 
���
: �1 - !�� ���
�� �
����
�
 !
�	!�
�� �
 �
�
�
���, ��º; �2 - ��
�����$�
� 
!�� �
�
�
��, ��º; �3 - ���	��
�����$ �������&, #
 �
��
����� �%	�	�
, "� '�/�2. 
R��!����
 �����!� 
����
 	(	!�
�����$ �
����
�
 !
�	!�
�� ��� �� 
	(	!�
�����$ �	��
�
��	�
 ��� . 

 

 
+
�.1. *��	%����$ 	(	!�
��
��� �
����
�
 !
�	!�
�� ��� ��� !���� �
�
 �����
��	��� 

(��º, ��º )  �� ���	��
��
��� �������&, #
 �
��
����� �%	�	�
, "� 
 
"�	������	�� �� �
�.1 �
�
����� ���
!�
�
���� ���	%����� (1): 

�
2

�
62

����
7

��
2

���
5

���
5

��
7

c�

I1001.0I1067.60.0018  01.0I1033.9

84.1I1076.281.1I1003,265,63

;;;	;		;

;		<


�
�

�
�
�



�
�

�
�

���
���

��

 (1) 

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

)
�� ���
 ��
�	�	�� �������� �
����%	��� �
��	�
 �
����
�
 
�	��
�
�������� �� �
�����
-
�����
���
�
 �
����
�
 !
�	!�
���
. 
R�!�
���
 �
����� ��
�����$�
� !�� � - �1  �� !�� ���
�� �
����
�
 !
�	!�
�� 
� – �2. "����	��
� 
��
������& �
����
 !
	(������ 	(	!�
��
��� �	(, #
 
�
!���� ���!��$!
 ����������$�� �	�	��� �� �	�$ �
����� �	��
�� �
��%����$ 
�
��	�
 �
����
� !
�	!�
��� � �
�����
� 
���������� ��� ����	��
-

�����
���
& �
��	�
. 

-��
���� 	����
��� (
�����: 
��0 = 115,3+3,56·Æ - 0,59·¾ - 0,11·Æ² - 0,0009·Æ·¾ + 0,0041·¾²          (2) 
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+
������!
�� ���	%����$ (2) �
��
��� �
����
 ��!�
���$�
 	(	!�
��� 
!��
 �����
��	��� �
��	�
 �
����
� !
�	!�
��� � !
����
����� �
��	�� 
�
����
�
 �	��
�
��������. 

'��
�� ����� !
�����!��& �	��
���	�	�, #
 ������$ ���
��	 �
!�
���, 
�	��
��
������
� ��� �� �
����
���
� ��% �
�
 �	��
��
����
� ���. 
"	�	�����
 ��!
� !
�����!��� � �	, #
 �
�
 � 	�	�	����
 ��
���, ���
�����
 
���
�����$ �� �!�������$ �
����� 	�	����, �������, ��
��� � !
�����!��&, 
�
���%� �� 
�����
�������, #
 �����
 ��
%�� &��� �������$ � �
�������� � 
�
����
�
 !
�	!�
���
. A�	 ���� �
�	���� �
�
!� ��% ����
��
�
���
 �� 
���
��
� �
!�
���� �����
 ��
%�� !
	(������ �	��
�	�	���� ��% �
�
, �
�
!� 
�	���
������$ !
�����!��& �����
 ����
#�� �
���������$ ���	�� �� ��
%�� 
	(	!�
�����$ && �
!
�
������. )
��, �	
�����
� � �
����%	��� �	��
���	�	� 
��� �
����	��� 
��
���$�
� !
�����!�
��
� 
�
��
�
��	� � ��	��	��� 
!��$!
��� �����
� �	���	�, #
 �
��
�
�$ ��
�
�
 �
���������$ �
�
�� � 
����
#
�
 �
�
 	(	!�
�����$. 

���
 �!���	�
 	!��	�
�	����$�� �����
�!� ��� �
����%	��� � 
���
���
��
� ��
��� �	��
���	�� �� �
��	�
 �
����
�
 �	��
�
�������� �� 
�	��
���	���
. 

 

 
+
�. 2. M(	!�
�����$ �	��
���	�	� ����
� !
�����!��� �. 

 
R�!�
�
:- x1  ����	�� ����
!, d, �; - x2  !�
! ����
!, l, �; - x3  �
����� 

�	��
�
���, G, !�/�;- x4  ���	��
�����$ �
�
!� 	�	���&, #
 �
��
����� �%	�	�
, 
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"�  '�/�2. "����	��
 
�
�������&:- y1  1, 	(	!�
�����$ �	��
���	��, ��
 && 
�
!�
��� ���	�
��
� �� �
!
�
������ ����
! ����
����
& �
��	�
 
���	��� 
TOPTERM MULTILAYER PIPE PEX/AL/PEX;- y2  2, ��
 �
!�
��� 
�	��
���	�� ���	�
��
� �� �
!
�
������ ����
! ����
�
�
�
 
���	��� 
PRANDELLI/TUBORAMA 02 STOP;- y3  3, ��
 �
!�
��� �	��
���	�� 
!����!
-���(��
�
� �!���
� ���(����� �"� �� �
!
�
������ ����
! 
����
����
& �
��	�
 
���	��� TOPTERM MULTILAYER PIPE PEX/AL/PEX - 
y4  4,  ��
 �
!�
��� �	��
���	�� !����!
-���(��
�
� �!���
� ���(����� �"� 
�� �
!
�
������ ����
! ����
�
�
�
 
���	��� PRANDELLI/TUBORAMA 02 
STOP. 

'���
����
 	(	!�
�����$ �
�$!
�	��	������
� �
��	� �
����
�
 

���	��� �
�	�	�
 �
���$����$ &� ����
�������, �
�� �	
������ �
���$�� 
�
����%	��� ��� ��
%	��� &� ����
��� �� �	����� 
!���
���. 

��%
�()�. �
����%	��� �
��	�
 �
����
�
 �	��
�
�������� �� ��
�!
� 
�
����
�
 !
�	!�
���
 �� �	��
���	���
 �
!����
 	(	!�
�����$ ��!
� 
�����
�
!. '����
��	�
, #
 	(	!�
�����$ �
��	�
 �	��
�
�������� �� 
��
�!
�
 �
����
�
 !
�	!�
���
 �
%	 �
�����
 80%, � � �	��
���	���
 70%. 
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�99���������7 �������������$��=# ������ 
��������
� �������������� 

M. %. `�
����, G. (. >������. 
 

�����
��	�H ���
�
�
��
 �	%�� ����
��H�
 
�
	����
��
 
�	��
�
��
���	�� 
 ����
��H�
 !
�����!�
��H�
 ����	���
 
�	�

����
��
!�. "�
����
�
�
���
, !�! ���	� �	���$�� � �	�	�
	 �
�� 
�
�����	�
� �
��	��
� |�	��

 �� �	�

���	�$. ����	�
���
	 �
��	�H 
�
��	��
�
 �	��
����%	�
� � ��
�!
�
 �
��	��H�
 !
��	!�
���
 
 
�	�

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

�
��$ �
����	�
� 
�	��
�
� |�	��

, �
 �����	�
� � ����
�

��H�
 
��
��
!��
 
�	��
����%	�
� (
� �	��
�	�
). 

 
EFFICIENCY OF LOW TEMPERATURE HEATING SYSTEMS SOLAR 

S.P. Shapoval, M.E. Kasynets 
 

The dependence between different orientations of the absorber and different 
constructional overall dimensions a determined. Change the incoming solar energy 
heliopanel during the year was analyzed. Study of solar heating with flat solar 
collectors and heliopanel showed the effectiveness of such systems. Solar heating can 
reduce the cost of received thermal energy compared to traditional sources of heat 
(from heating) has been set. 
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��� 620.97:697.329              �. �. :'*�(',, !.�.�. 
 
������� ��������-���m�������# �������# ���������� �� 

���"����� �����-��$�$������� 
 

1��
�
���
�	 �

�������� «���
����� !��
���

��», �����
� 
 
]������� �)���������� ������� �������� �������	�� � 
����������� 

��� 
��'����� �� ������� ���
�	���	�� ��
������� � ������-���������	���. 
*�� 
����+���� �)���������� ��
	�
������� 	�������� ���-���������	 �� 
������ �� ���������, �� ���� �
������ ���� �����	����� ����-���������	� 
�� �)���������� ���/� �������. W�	����� �����	��� �� )������������ 
���������� ���)���/��� �)���������� ����� ������� ��������� 
��
��
��������� ������� ��� ������������� ���� 
���	��� ��������  
�������	�� �� ���� �� ������.  

��%&'
�()' *	�+,-/�. 0$
�
��� �!����$�
� � ��
�!
���	��� ������
� 
�
����
� !
�	!�
��� �� �
��	� �
����
�
 �	��
�
�������� ��� &� ��!�
���$�
& 
���	�����& � ����
����� �
��	�
 �	��
�
�������� �� �
�
!	 ����
������� �� 
���!�
��. -��
� �� ��
�
��� �
���	��� �$
�
 �
����� � ����
������� �
��	� 
�
����
�
 �	��
�
�������� �� �
�����
-
�����
���
�
 �
����
�
 
!
�	!�
���
. "�
�	 �� �$
�
��� #	 �	 �
�����$
 �
��	�	 �
����� 	(	!�
��
& 
�����

��������& �
��	�
 �
�����
-
�����
���
� �
����
� !
�	!�
���, � ��!
% 
�
����� ���
�� ����
�	��� ��
�����$�
�
 !��� �� !��� ���
�� �
����
�
 
!
�	!�
�� ����
��
 ������
�
 �
��
��������� �� �
�
 ���	��
��
���. 

�
',�0 �%&'

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

'��
�
� ������ �	���$����� �
����%	�$, �!� �
!�����$, #
 ����
������� 
�	�$�� �
��	�, ������$ ����
����
�, �
��
��� ��
�
�%
�
 	!���������� 
�
����
� �
��	� �	��
�
�������� � �	�	��$
�� �� 1,5 �
�. � �
�� [2]. "�
�	 
��%�
�	 ����	��� ��� ��!
& �
��	�
 �����$ ���
 ��
�����$�� !��
 
�����
��	��� �
����
� !
�	!�
��� [3, 4].  

9�	/6,@('

4 Z�,-� &' 0'(�'

4 %&'&&�. A����� �
�	�	���� 
�
����%	�$ �
!���� ��
%	��� 	(	!�
��
��� �
��	�
 �
����
� !
�	!�
��� � 
�����
������ ���, #
 �
�'����
 �� �����
� �	��	�����
� ��!�-�!������
��. ��� 
����
#	��� 	(	!�
��
��� ����
�
�
���
 �
����
�
 ��!-�!������
� �� �	!��& �� 
�
����
�
, �! ���	 ���
���
 ��!� !
�����!��� ��!�-�!������
�� �� 
	(	!�
�����$ ����& �
��	�
. 
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�%
�(
' 5'%&�
'. ��� ���$� 	(	!�
��
�
 ��
�	�	��� 	!��	�
�	���� � 
��
%	��� ������ �� �
�
 
����������  ��
�	�	�
 ���������� 	!��	�
�	��� 
����
����
 �
 ������
� �	�
�
!. +���� (�!�
��� �� ���	����
 &� ���������� 
�
���
 � ����. 1. 

 
7������ 1 

+���� (�!�
��� �� ���	����
 ���������� 

 
M(	!�
�����$ �
��	�
 – �	�
�
�� ����
���, �
�� ��� && �
����	��� 

����
�
����$�� !
	(������ 	(	!�
��
���, #
 ����
� ����
�	��� !
�
��
& 
	�	���&, �!� 
��
���� �� �
��	�
 �
����
� !
�	!�
��� Q$2) �� �	!����
� ��!
�-
�!������
�
� �
 	�	���&, �!� 
��
���� �� ����	��
-
�����
���
� !
�	!�
��� 
Q!.�. �	� �	!����
�
 ��!�: 

  ,%
Q
Q�

.�.!

$2)
$2) 100
�                                        (1) 

�	 Q$2), Q!.�. – !��$!
��� �	���, 
��
���� ��!
�-�!������
�
� ���
�
�% 
��
�
 
�
�����, �%. 

*� �����	�� 
��
������& 
����
 !
	(������ 	(	!�
��
��� �$2), � 
(�!�
���
 – ��
�����$�
� !�� �
�
�
�� �
����
�
 !
�	!�
�� � �� !�� �
�
 
���
�� �
 �
�
�
��� �. *���	��� �
� (�!�
��� �����
������
�$ ����
����
 �
 
��
�	�	�
� �����	 �
����%	�$. 

 
+
�. 1.  0�	�� �	!����
�
 ��!�-�!������
��: 

 1 – �	!����
� ��!-�!������
�; 2 – ������
! ��� �
�!�����& �	��
�
���;  
3 – �	!����� �	�	�
�
�!�; 4 – ����
��
��� �
���� �	��
�
���;  

5 – ����
��
��� ���
�� (��
��) �	��
�
���; 6 – �	��
�	�	��
����� 
�
��;  
7 – �
������� �
�� +)- 0102; 8 – ����
��
��� ������
�
 �	��
�
��� ��� �
����
� !
�	!�
���; 

9 – ����
��
��� 
�
�
�%	�
�
 �	��
�
��� �� �	!����
�
 ��!� �!������
��. 

+���� (�!�
��� 
/���� (�!�
�� �
�. 

�
����. –1 0 +1 

@��	��. 
������.

 

A�
�����$�
� !�� �
�
�
�� 
�
����
�
 !
�	!�
��, �, 0 x1 0 15 30 15 

��� ���
�� �
����
�
 
!
�	!�
��, � 0 x2 � –15 � � +15 15 
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���� �!���	�� ����
�� ���������� "RM 32 � ����������� 	(	!�� 
�����
��& (�!�
��� (����. 2). -�
� �
���� ��
�
�
��� ���
�
�% 
��
�
 ���. 
'����� �
����� !
�	!�
�
 �����
������
�$ �� �����
�
 !����
, ����
����
 �
 
����
�� ���������� 	!��	�
�	��� � (�!�������$ �
����� �	��
�
��� �� �
�
 
�	��	�����
 � ��$
� �
�!�� �
 �
�
�� ��!�-�!������
�� ��
��
 �
����	�
�
 �� 
����� 
�'��
. ' !���� ��� �� �	��	�����
� �	��
�
��� � ��!
��-�!������
�
�� 
������
�������$ !��$!���$ 
��
���
& �	��
�
& 	�	���& .  

 
7������ 2 

D���
�� ���������� "RM 32  

� 
�
����� x0 x1 x2 x1x2 �$2), % 

1 + – – + 100 
2 + 0 – 0 111 
3 + + – – 96 
4 + – 0 0 97 
5 + 0 0 0 105 
6 + + 0 0 93 
7 + – + – 95 
8 + 0 + 0 102 
9 + + + + 91 

 
+	���$���
 	!��	�
�	����$�
� �
����%	�$ � ���(���� (
��� �
���
  

�� �
�. 2. 

 
+
�. 2. *��	%����$ !
	(������� 	(	!�
��
��� �C2) ��� !��� �
�
�
�� �
����
� !
�	!�
��� � �� 

��� !��� �
�
 ���
�� � 
 
-��
���	 �������� �	��	��& ��� �������
� �
����: 

�$2) = 98,61 – 1,22 x1 – 22,4 x2 – 0,022 x1 x2 .                                  (2) 

�$2) ,% 
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P! �
��
��� � ���
�
 ��������, ����$�	��� 
�
� (�!�
��� ��
�
�
�$ �
 
��	��	��� !
	(������� 	(	!�
��
���. 

� $2) , %

90

95

100

105

110

115

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
� ,0

      �  = �  - 15

  �  = � 

       �  = �  + 15

 
+
�. 3. /
�
����� ���	%�
��� !
	(������� 	(	!�
��
��� �
��	�
 �
����
�
 �	��
�
�������� 
�� �	!����
� ��!
�-�!������
�
� ��� �	��
�!�������& �C2) ��� ��
�����$�
�
 !��� �
�
�
�� 

�
����
�  !
�	!�
��� � �� !��� &� ���
�� � 
 
/
�
����� ���	%�
��� �$2)=f(�,�) ���
!�
�
���� �������
� 

(��!��
���$�
� ���	%����� (3): 
�$2) = 118,37+1,19� – 0,65� – 0,044�2 + 0,0002�� + 0,0042�2.        (3)   

 
��%
�()�. � �	���$���� ��
�	�	�
� 	!��	�
�	����$�
� �
����%	�$ 


��
���
 �
�
����� �� (��!��
���$�� ���	%����$ !
	(������� 	(	!�
��
��� 
�
��	�
 �
����
�
 �	��
�
�������� �� �	!����
� ��!
� �!������
�
� ��� 
�	��
�!�������& ��� ��
�����$�
�
 !��� �
�
�
�� �
����
�  !
�	!�
��� �� !��� 
&� ���
��. "
������� �
�����
-
�����
���
� �
����
� !
�	!�
��� �� �	!����
� 
��!
�-�!������
�
� �
!���� 	(	!�
�����$ ����
������� ��!
� ��	��
� ���	�$ 
�
����
�
 �	��
�
�������� �� �
%�
����$ ����$�	��� !��$!
��� 
��
���
�
 
�	��� �
 11%.  

�-	%*-)&�(� *��',3V�1 ��%,��2-
3. "�
�	�	�� �
����%	��� �
�����
-

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

 
��&-	'&6	' 

 
1. 0
��	���� |�	��	�
!� / [�
�. �	�. ª. /. D��	��!
�
, D. D. �
�����]. ² 

D. : D
�, 1979. ² 390 �. 
2. 1����
�����	 �. �. "���
#	��� 	(	!�
��
��� �
!
�
������ �
����
& 

	�	���& � !
����
���
� �
��	��� ��
�
��
�
�
 �	��
�
�������� : ���
�	(. �
�. 
�� ��
����� ���!. ����	�� !���. �	��. ���! : ��	�. 05.14.06 ")	������ 

153



�	��
(��
!� �� ��
�
��
�� �	��
	�	��	�
!�" / k. '. /
��!���$!
�. ² -�	��, 
2004. ² 22 �. 

3. ��-��� �. #. -��
������� �
���������� �
����
� !
�	!�
��� � 
�	��
�
��	��� / P. D. �
��
�, D. ". 0��
�, �. D. 0��
� // '
��
��
-
M��
�	��!
� %����� �	�	�
�
� �	��
�
�
�. – 2010. ² � 2/10 (44). – 0. 58-64. 

4. [�!���� $. �. M(	!�
�����$ "�	�$��-�
��	�
" ��
�!
� �
����
� 
!
�	!�
��� �� ����
� !���� &� �����
��	��� / 0. ". Q��
��� // '���
! 
/���
���$�
�
 ����	��
�	�� "j$����$!� �
���	���!�" [")	
��� � ���!�
!� 
������
����"]. ² j. : '-�
 /� "j"", 2010. ² � 664. ² 0. 331-335. 
 
 

������� �����=-�������������=# �������=# 
����������� � ���"����=� �����-���$�$������� 

M. %. `�
���� 
 

0�
%	�
	 |((	!�
��
��
 �
��	�H �
��	��H� !
��	!�
�
� � 
�
��	
�	�	��
	 ��	�� ������
 �
 ����
�	�$�
� �	��	�����
� �	��
�
�
�	�� � 
��!	-�!!������
�	. ��� �
�H�	�
� |((	!�
��
��
 ��	��
%	�
 ����	�
�$ ��!-
�!!������
� �� �	!�

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

���$��� ���
�
�
��$ !
|((
�
	��� |((	!�
��
��
 ����
� �
��	�H 
�
��	��
�
 �	��
����%	�
� � ���
�
�
��
 
� ��
����
�
 ���� �
�
�
�� 
�
��	��H�  !
��	!�
�
� 
 ���� 
� ��!�
��.  

 
THE SYSTEM OF THE TRIPLY-ORIENTED SOLAR COLLECTORS WITH 

A SECTIONAL STORAGE BATTERY 
Stepan  P. Shapoval 

 
The decline of efficiency of the system of solar collectors in postprandial time 

is related to the considerable temperature of �	��
�
��� in to the tank-accumulator. 
For the increase of efficiency it is suggested to divide a tank-accumulator on a section 
and probe, as such construction of tank-accumulator will influence on efficiency of 
all of the system. Nomogramu and functional dependence of coefficient of efficiency 
of this system of sun heat supply is got depending on the azimuth corner of turn of 
sun  collectors and angle of their slope.  
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@W4  69.004.18       Q. %. e��	����
	, �.	.�. 
 

�'��)P�'[ &�F%'& F*+M��� "�&'%�()*%+  
*+ ������!"���#���$ 

 
��������	 
��
�
���
�	 �

�������� ���
�
����� 
 ���
������� 

 
' �
�

� �
������� ��&����( ��)�
�� �����

 ������	 *�+ � 

���������� ������� «�������� �	����
�
��» , � ����: 1) �������� 
� 
�������)���� �
�
��
 ���

������� �������� �	����
�
�� – DGHB; 2) 
���������������� ������� ���	��
� �	������; 3) ���������� ��� ��)������
& 
����	�� Solar Decathlon Europe. 

%��
�. /������� ���
 ����� ����J� ���	�� “!	�	�	 ����������� – 
4�@2'”  (Green Building).! �	��J ���� �	�������=, �� ������� �	����� 4�@2', 
���� �����	�� ���������� ����
� �����, �� ������ ���= ����8�� �������� 
	���	��� @���=��, ���	

���, ��	��������  (�����	����� �	������#���� 
�������� @���=�� .  

“!	�	�	 �����������” �	�	�#�� �� ��#�
 ��������
. /	�8	 – ����	��� 
������ �� 	����������J ������� �� ��
���� 	������= 	�	���= �� ����. W���	 – 
�����8	��� ������������ � ������� �� ��
���� ������������ �����	�#��
 
���	������ � ���	 ���#��� ����	� 8�������
 ��� �J���� �����	�#, � �	��J �	 
���������� 8���� ������’J �J�	�. )�	�� – ��	�8	��� �	��������� ������ 
������� �� �������8�� �	�	�����	 � ����	�� ���� 	����������=. 

&����	��
��� �����	��� � �	�������= � �������� ������ ���	��� �� 
��������#���� ����� � �	�	������� 7	�������� ���	

���. 

@���	����	� ����8�� ��������J� � ���	�#��� ����������� ������������ 
��������������� (GIZ GmbH). @ 2011 – 2012 �. ���� ����	�	�� �’��# �	������� � 
����
	���� ��������
 >�
����� � ��7. @
������ �������� ��
���� ��>������J 
��� ���� ����8	��� �����	� � �����	�#��= ������ ��7. ����������8���, � 
��8�= ��
�� ���� � : 1) ��������	��� ����	�� �	���>�����= �	�	���� 
�����������, 2)�������� �� �	�������� �������� ������=  ����J
�
 �����	�#, 
3)������J����� �
���� �������
�� �� ����	���� �����	�#��
 >����#�	��� 
����	����	��� � ����������
 ���������
 �� ��������	��J 	�	�����	����J
�
 
�� 	������
��
 �	
������=. 

1. F������ �����<������ 4����
5
 �
��	����	� DGNB. ��� �	�������� 
����	�� �	�	���� ����������� ��J�# ����#��� ���
�� � �����#�� ����	�����, 
���� ���J
�� � �	�	 ���� �	�� ��: 


 5�	��	���� �� ����������������  

 ������8�� �	�	�����	  

 !������	��� 

 )�������� 

 (��	����� 

 ���
��� 

 )� ��8� 
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������#8 �������� ������������ ����	���� �	���>�����= �	�	���� 
����������� 	 �������#�� BREEAM, ��	������#�� LEED � ���	�#��  

DGNB.  &���	�� DGNB ���	��	
�� ���#8 
���� �������� �� ���������, 
��� �������� ��� ������ ���
 ����� �����	�#. \� ����	�� ����J� � ����#�� � 60 
��������� ����	�����, ��� �����J�#�� ���������� �� =
 ���������� ��� �	����� 
���� �������. �������J �	�	����J ����	�� �	���>�����= DGNB � �� 
��������#�� �� ����� �	�# �������� ���� �������. ��
���� �����	�#��= ������ 
�����J�# ����	�� �	���>�����= DGNB ������#8 ����������= ��� @���=��. @ 
4�@2', ����#�� � ���	�#���� �����	����, ��������J�#�� �������� 
���������� 	���	����, ��� �����# �������� �
���# � ����	�� �	���>�����=. 

2. ����5
4����5�@3� ������7 ���
@3�� �
��	���. 4���	���� 
	�	�����	����J
�� ���	�������= ����J
�
 �����	�# �	�	���
��: 


 )	����������J ����� 

 @�	��	��� �����8��
 ���� 

 @�	��	��� ��
� 

 !����� ����������= ����	�� ����	��� �� ���
������ 
\	 ��� ���������# �����
��# ������� �� ����	��� �� ����
� ���� ������ � 

�����������. /���	�� � �	��� ���
�� ��	�8���#��. !� ��
���� ��	�	�	��� 
	�	���= ������� ���#8 � ��� ���� ��������� �������#�� ������� ��� �	8������ 
� ����� ������ &12. 

�������� ��������� 	�	�����	����J
�� ������= � ��7 � ���������� 
�	�������	�#��= �������� � ������ 7�����	����> ����� 2	���� � ����� 
���
����#�� ������� �� 15000 ������� ��� 50000 �	8������. @ 3000 ��������
 � 
2009 �. ���� ����	�	�� 	�	�����	����J
� �������. 

4����	���� ���	�������� �	 ����
��, �� ����J���#�	 ������������, 
���	�	��� ����������= � 	�	������ ��������#�� ������ ����J
�� ����������, 
��
�� � ����� ���	�����J�#��, ���� ������J�# ���� �����. 

&������ ����������� ������� ���	�8����� 
	�	� 10 �����.  
3. ��6���
���� �
��
�� Solar Decathlon. 4������ �� �����	�#��
 

���	���� �  >����#�	��� ����	����	��� � ��#��� ����� �	���# �
���# � �������� 
Solar Decathlon. !�������� ������ – �
�����# � ���	�������� �� ����������� 
��������, ��� �������J�# ������� �	�8	 ��������
 �	������ �  �������J�# 
�������#�� ���#����# ���
���� �������� ��#��� =
 ��������� �����. 1�������� 
���	�� �����#�� ��  ����	��� 	�	�������������.  

/�� 
�� �������� ������� �����J�#�� � �	���#�
 ����������
 (���	 ���� 
��������#��  Decathlon – «�	�����������»),   ��� ����8�J�#, ��� � ������ 
���	 �	�	����	� :  
1. '�
��	����� 
2. 7������ ������������# 
3. }��	�	��� �	
������= 
4. 4���������= 
5. W���������# 
6. 4��>�������# 
7. 5�	��	��
��� ������ 
8. X���
� ���� 
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9. )	
���� 
10.  !����� �	
�� � ������� 
}�	� �������� ���������# � &����
	��
 �����
. /	�8� �������� �� 

�	���� &�'- Solar Decathlon Europe, ��������� � (������ � 
	���� 2010 ����. 
/	�	����� ������� � ����	����	�� ����� 7��	������ (���	

���). 

}���������� ����� � 4�@2' ����8��� ����
�������� �������
��� ������� 
� @���=�� �� ������ ���� Solar Decathlon @���=��. )�� �� ����	�	��� ��������� 
��
��� ���	 ��	�8	 � @���=��, ���� �������� ��8	��� ����	��� �	 �������� 
���
���� �� ���� ����	����	��. ���� ���� ������#�� ����8���, �� ��8�����  

���� �� ��������#��� ���	�# �� ����
	���� �� �
���� ��8�
 ����=��#��
 
�����. 

%���
	��. W����� ���	

��� ��� �������J��������� � �����	�#��
 
�����������
 �� ���
��#��
 �������� @���=��. 7	�������� ���	��� “!	�	�	 
����������� – 4�@2'” ������ �#���. 2��#8 �	���#��8� ��>������J ������� 
�������� �� ���	��J – www.eepp.org.ua 
 
 

����)�([ �Jj* �F*�[e(%��� F*��(*�MPF*%+ ( 
Z�����F"���#��($ 

/. ". 0�
���
��� 
 

� ����#	 �����	�" ������		 ����"	 ���	��" ��"�� �7X � �	�������� 
�������� «!	������ ������	�#����», � ��	���: 1) 7��������� � ��	��	��	 
����	�" �	���>������ �	������ ������	�#���� – DGHB; 2) ��	�����	�	��J��� 
������� ���	����J��
 ������; 3) ��>������� � �	����������� �������	 
Solar Decathlon Europe. 
 

GERMAN EXPERIENCE OF SUSTAINABLE BUILDING AND ENERGY 
SAVING 

Yurij V. Chetverikov 
 

In this article presented some important aspects of German experience in the 
field of “Green Building : 1) DGNB Certification System; 2) Energy saving sanation 
of existing buildings; 3) Information about international students Competition Solar 
Decathlon Europe. 
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