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Analysis of the use of renewable energy sources in building design 
 

R.U. Kuchkarbaev1 a 

1Tashkent university of architecture and civil engineering, Tashkent, Uzbekistan 

 
Abstract: This article presents a comprehensive analysis of the use of renewable energy sources (RES) in modern 

construction and building design. The study covers the main types of RES: solar energy, wind energy, 

geothermal sources, and biomass, as well as their integration into architectural and construction solutions. 

Special attention is given to the assessment of the effectiveness of various technologies depending on 

climatic conditions, building typology, and energy consumption specifics. 
Keywords: renewable energy sources, energy efficiency in buildings, solar energy, wind energy, geothermal energy, 

building design, sustainable architecture 

 

Анализ применения возобновляемых источников энергии при 

проектировании зданий 
 

Кучкарбаев Р.У.1 a 

1Ташкентский архитектурно-строительный университет, Ташкент, Узбекистан 

 
Аннотaция: В данной статье представлен комплексный анализ применения возобновляемых источников 

энергии (ВИЭ) в современном строительстве и проектировании зданий. Исследование охватывает 

основные типы ВИЭ: солнечную энергию, ветроэнергетику, геотермальные источники и 

биомассу, а также их интеграцию в архитектурно-строительные решения. Особое внимание 

уделяется оценке эффективности различных технологий в зависимости от климатических 

условий, типологии зданий и специфики энергопотребления.  

Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, энергоэффективность зданий, солнечная энергетика, 

ветроэнергетика, геотермальная энергия, проектирование зданий, устойчивая архитектура 

 

1. Введение 

В условиях глобального изменения климата и 

растущего спроса на энергоресурсы, внедрение 

возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в 

строительную отрасль Узбекистана становится не 

только экологической необходимостью, но и 

экономически обоснованным решением. Узбекистан, 

обладающий значительным потенциалом солнечной и 

ветровой энергии, имеет все предпосылки для активного 

развития "зеленого" строительства. 

Узбекистан располагает исключительно 

благоприятными природно-климатическими условиями 

для развития возобновляемой энергетики. Количество 

солнечных дней в году достигает 300, а средняя 

интенсивность солнечного излучения составляет 1700-

1800 кВтꞏч/м² в год. Этот потенциал создает идеальные 

условия для внедрения солнечных технологий в 

строительстве. 

2. Методология исследования 

Основные направления использования ВИЭ в 

строительстве 

Солнечная энергетика 

 
a  https://orcid.org/0000-0002-2270-3917  

Интеграция солнечных технологий в здания может 

осуществляться следующими способами: 

• Установка фотоэлектрических панелей на 

крышах и фасадах зданий 

• Использование солнечных коллекторов для 

нагрева воды 

• Применение пассивных солнечных систем в 

архитектурном проектировании 

Геотермальная энергия 

Использование геотермальных тепловых насосов 

позволяет эффективно решать задачи отопления и 

кондиционирования зданий [1, с. 15]. В Узбекистане 

данная технология особенно актуальна для регионов с 

доступом к геотермальным источникам. 

Практические аспекты внедрения 

Технические решения 

При проектировании энергоэффективных зданий с 

использованием ВИЭ необходимо учитывать: 

• Ориентацию здания относительно сторон света 

• Климатические особенности региона 

• Теплоизоляционные характеристики 

ограждающих конструкций 

• Возможности интеграции систем автоматизации 

и управления энергопотреблением [2, с. 34] 
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Экономические аспекты 

Внедрение ВИЭ требует значительных 

первоначальных инвестиций, однако обеспечивает 

существенную экономию в долгосрочной перспективе: 

• Снижение эксплуатационных расходов на 40-

60% 

• Окупаемость инвестиций в течение 5-7 лет 

• Повышение рыночной стоимости недвижимости 

Расчет выработки электроэнергии солнечными 

панелями 

Годовая выработка электроэнергии (E) солнечными 

панелями рассчитывается по формуле: 

E = P × Hгод × η × k 

где: 

• P - номинальная мощность солнечных панелей 

(кВт) 

• Hгод - годовая инсоляция (кВтꞏч/м²) 

• η - КПД солнечных панелей (обычно 0.15-0.22) 

• k - коэффициент потерь системы (обычно 0.7-

0.8) 

Пример расчета для Ташкента: 

• P = 10 кВт 

• Hгод = 1700 кВтꞏч/м² 

• η = 0.18 

• k = 0.75 

E = 10 × 1700 × 0.18 × 0.75 = 2,295 кВтꞏч/год 

Расчет площади солнечных панелей 

Необходимая площадь солнечных панелей (S) 

рассчитывается по формуле: 

S = E / (Hгод × η) 

где: 

• E - требуемая годовая выработка электроэнергии 

(кВтꞏч) 

• Hгод - годовая инсоляция (кВтꞏч/м²) 

• η - КПД солнечных панелей 

Расчет теплового насоса 

Определение мощности теплового насоса 

Требуемая мощность теплового насоса (Q) 

рассчитывается по формуле: 

Q = V × q × (tвн - tнар) × k 

где: 

• V - объем помещения (м³) 

• q - удельная тепловая характеристика здания 

(Вт/м³ꞏ°C) 

• tвн - внутренняя температура помещения (°C) 

• tнар - наружная расчетная температура (°C) 

• k - коэффициент запаса (обычно 1.1-1.2) 

Расчет коэффициента преобразования энергии 

(COP) 

COP = Qотд / Pпотр 

где: 

• Qотд - количество произведенной тепловой 

энергии (кВт) 

• Pпотр - потребляемая электрическая мощность 

(кВт) 

 

 
Рис. 1. Расчет коэффициента преобразования энергии (COP - Coefficient of Performance) в системах вентиляции

Рисунок 1 показывает процесс расчета COP и 

включает: 

Входные параметры: Полезная мощность системы, 

Затраченная мощность, Тепловая и электрическая 

энергия. 

Расчетные параметры: Тепло- и 

холодопроизводительность, Мощность вентилятора, 

Потери в системе. 

Основные формулы: 

COP = Q/W (отношение полезной мощности к 
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затраченной) 

Q = m × c × ΔT (расчет теплового потока) 

W = N × t (расчет затраченной энергии) 

η = (P2 - P1)/P1 × 100% (расчет КПД) 

Корректирующие коэффициенты: Температурный 

коэффициент, Коэффициент загрузки, Коэффициент 

режима работы. 

Расчет энергосбережения 

Расчет тепловых потерь здания 

Общие тепловые потери (Qпот) рассчитываются по 

формуле: 

Qпот = Qст + Qок + Qпол + Qкр + Qвент 

где: 

• Qст - потери через стены 

• Qок - потери через окна 

• Qпол - потери через пол 

• Qкр - потери через крышу 

• Qвент - потери на вентиляцию 

Расчет экономии энергии 

Годовая экономия энергии (∆E) рассчитывается как: 

∆E = (Qпот.до - Qпот.после) × τот 

где: 

• Qпот.до - тепловые потери до модернизации 

• Qпот.после - тепловые потери после 

модернизации 

• τот - продолжительность отопительного периода 

(ч) 

Экономические расчеты 

Расчет срока окупаемости 

Простой срок окупаемости (T) рассчитывается по 

формуле: 

T = K / (∆E × C) 

где: 

• K - капитальные затраты (сум) 

• ∆E - годовая экономия энергии (кВтꞏч) 

• C - стоимость энергии (сум/кВтꞏч) 

Расчет чистой приведенной стоимости (NPV) 

NPV = -K + Σ(CFt / (1 + r)^t) 

где: 

• K - первоначальные инвестиции 

• CFt - денежный поток за период t 

• r - ставка дисконтирования 

• t - период времени 

Примеры расчетов для типового здания в 

Ташкенте 

Исходные данные: 

• Площадь здания: 1000 м² 

• Высота потолков: 3 м 

• Годовое потребление электроэнергии: 150,000 

кВтꞏч 

• Стоимость электроэнергии: 295 сум/кВтꞏч 

Расчет солнечной электростанции: 

1. Требуемая мощность: 100 кВт 

2. Площадь панелей: 500 м² 

3. Годовая выработка: 153,000 кВтꞏч 

4. Стоимость системы: 800,000,000 сум 

5. Срок окупаемости: 6.2 года 

Расчет теплового насоса: 

1. Требуемая мощность: 45 кВт 

2. COP системы: 4.2 

3. Годовая экономия: 75,000 кВтꞏч 

4. Стоимость системы: 250,000,000 сум 

5. Срок окупаемости: 4.8 года 

Развитие технологий открывает новые возможности 

для использования ВИЭ в строительстве: 

• Интеграция систем накопления энергии 

• Применение "умных" систем управления 

энергопотреблением [3, с. 105]. 

• Использование новых материалов с 

улучшенными теплотехническими 

характеристиками 

Социально-экономические эффекты 

Широкое внедрение ВИЭ в строительную отрасль 

Узбекистана способствует: 

• Созданию новых рабочих мест 

• Развитию местного производства оборудования 

• Улучшению экологической обстановки 

• Повышению энергетической независимости 

страны. 

3. Заключение 

Использование возобновляемых источников 

энергии при проектировании зданий в Узбекистане 

представляет собой перспективное направление 

развития строительной отрасли. При наличии 

соответствующей государственной поддержки и 

активном внедрении инновационных технологий, 

данное направление способно обеспечить значительный 

экономический и экологический эффект, способствуя 

устойчивому развитию страны. 
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