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Ñóòî÷íûé ðåæèì ðàáîòû îáùåñòâåííûõ çäàíèé çàâèñèò îò èõ íàçíà÷åíèÿ, à çàòðàòû
õîëîäà íà ïîääåðæàíèå òðåáóåìîãî ìèêðîêëèìàòà îïðåäåëÿþòñÿ ñóòî÷íîé äèíàìè-
êîé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà è ïîñòóïëåíèé â ïîìåùåíèå òåïëîòû, àêêóìó-
ëèðóþùåéñÿ â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ è âûäåëÿåìîé ëþäüìè è òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òðåáóåìîé õîëîäèëüíîé
ìîùíîñòè äëÿ ïÿòè âàðèàíòîâ ñóòî÷íîãî ðåæèìà ðàáîòû çäàíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ðå-
æèì ðàáîòû âëèÿåò êàê íà ðàñ÷åòíóþ õîëîäèëüíóþ ìîùíîñòü, òàê è íà ìåòîä ðåãóëè-
ðîâàíèÿ êëèìàòèçàöèîííûõ óñòàíîâîê. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ âîçäóõà ìîãóò áûòü ñîâìåùåíû ñ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèåé.
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Ââåäåíèå. Íà ñóòî÷íóþ äèíàìèêó ðàñõîäà õîëîäà íà ïîääåðæàíèå â ïî-
ìåùåíèÿõ òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû tâ îêàçûâàþò ïðîòèâîïîëîæíîå âëèÿíèå
äâà ÿâëåíèÿ: ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà tí è ïî-
ñòóïëåíèÿ òåïëîòû, àêêóìóëèðóþùåéñÿ â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ Qîã.
Åñëè ìàêñèìóì tí ïðèõîäèòñÿ íà 15 ÷, òî Qîã äîñòèãàåò íàèáîëüøåãî çíà÷å-
íèÿ â 23–24 ÷ è äàæå ïîçæå [1, 2]. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåïëîâîãî ðåæèìà
ïîìåùåíèé äëÿ ëåòíåãî âðåìåíè âïåðâûå áûëà ñîçäàíà Â.Í. Áîãîñëîâñêèì
[1, 2]. Íà åå îñíîâå áûë ðàçðàáîòàí èíæåíåðíûé ìåòîä ðàñ÷åòà åñòåñòâåííîãî
òåïëîâîãî ðåæèìà çäàíèé. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ðåãóëèðóåìîãî ðåæèìà, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùàÿ îõëàæäåíèå âîçäóõà, áûëà ïðåäëîæåíà Å.Ã. Ìàëÿâèíîé [3].
Ïîçäíåå îíà èçó÷àëà âëèÿíèå òåïëîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé íà âûáîð êîíäèöèî-
íåðîâ [4] è ïðåäëîæèëà ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé
òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà äëÿ ïåðåõîäà íà ñâîáîäíîå îõëàæäåíèå
ïîìåùåíèé [5].

Íîâóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü òåïëîâîãî ðåæèìà çäàíèé, ïîçâîëÿþ-
ùóþ äåëàòü ïî÷àñîâûå ðàñ÷åòû òåìïåðàòóðû tâ è äèíàìèêè ýíåðãîçàòðàò íà
îõëàæäåíèå ïîìåùåíèé Qõîë, ðàçðàáîòàë Þ.À. Òàáóíùèêîâ [6, 7]. Íà åå áàçå
áûëà ïðîèçâåäåíà ñåðèÿ èññëåäîâàíèé, íàïðèìåð [8, 9]. Â ðàáîòå [8] îïðåäå-
ëÿëèñü ãîäîâûå ýíåðãîçàòðàòû íà îòîïëåíèå è îõëàæäåíèå çäàíèé. Â ñòàòüå
[9] èçó÷àëîñü âëèÿíèå ÷èñëà ðàáî÷èõ ñìåí ïðîìûøëåííûõ çäàíèé íà íåîáõî-
äèìûé â òåïëûé ïåðèîä âîçäóõîîáìåí. Ñòàòüÿ [10] áûëà ïîñâÿùåíà îïðåäå-
ëåíèþ ðàñõîäà õîëîäà íà ïîääåðæàíèå â ïîìåùåíèÿõ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòó-
ðû. Â [11] èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå äèíàìèêè âíóòðåííèõ òåïëîïîñòóïëåíèé
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íà âûáîð îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, à â [12] – èçìåíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà
ïðîìûøëåííûõ çäàíèé â ëåòíèå ìåñÿöû.

Èç ïðèâåäåííîãî îáçîðà âèäíî, ÷òî âëèÿíèå ÷èñëà è ñóòî÷íîãî âðåìåíè
ðàáî÷èõ ñìåí èçó÷àëîñü òîëüêî äëÿ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé [9–11]. Ìåæäó
òåì ðåæèì ðàáîòû îáùåñòâåííûõ çäàíèé òàêæå íå îäèíàêîâ (êðóãëîñóòî÷-
íûé, äíåâíîé, âå÷åðíèé, íî÷íîé), è ÷èñëî ÷àñîâ ðàáîòû ìîæåò áûòü ðàçíûì.
Ó÷åò ýòîãî ôàêòîðà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü áîëåå ýêîíîìè÷íûå ñèñòåìû êëèìà-
òèçàöèè.

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñóòî÷íîãî ðåæèìà ðàáîòû îáùåñò-
âåííûõ çäàíèé íà ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó õîëîäèëüíîé ìîùíîñòè ñèñòåìû
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ. Îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è â äàííîé ñòàòüå íå ðàññìàò-
ðèâàëèñü.

Îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîé õîëîäèëüíîé ìîùíîñòè. Âû÷èñëåíèÿ ïðî-
èçâîäèëèñü äëÿ âåðõíåãî è ïðîìåæóòî÷íîãî ýòàæåé çäàíèÿ îáùåñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ. Ðàçìåðû â ïëàíå 64´36 ì. Ôàñàäíûå ñòîðîíû èìåþò îðèåí-
òàöèþ íà þã è ñåâåð. Îáúåì ïîìåùåíèé 10 800 ì3. Âíóòðåííèå òåïëî-
ïîñòóïëåíèÿ 32,4 êÂò. Êðàòíîñòü âîçäóõîîáìåíà 3. Ïðè èññëåäîâàíèè èñ-
ïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû: «Çäàíèÿ îáùåñòâåííûå
è æèëûå. Ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà â ïîìåùåíèÿõ. ÃÎÑÒ 30494–2011»,
«Îòîïëåíèå, âåíòèëÿöèÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà. Àêòóàëèçèðîâàí-
íàÿ ðåäàêöèÿ. ÑÍèÏ 41-02–2003. ÑÏ 50.13330.2016», «Ñòðîèòåëüíàÿ êëèìà-
òîëîãèÿ. Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ. ÑÍèÏ 23-01–99*. ÑÏ 13330.2018».
Çà îñíîâó àíàëèçà ïðèíÿòà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü Þ.À. Òàáóíùèêîâà [6].
Âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ïî ïðîãðàììå ÍÏ «ÀÂÎÊ» 5.1–2008. Ðàñ÷åò
íàãðóçêè íà ñèñòåìó êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà ïðè íåñòàöèîíàðíûõ
òåïëîïîñòóïëåíèÿõ ïðîèçâîäèëñÿ äëÿ Ìîñêâû, Íîâîñèáèðñêà è Ðîñòîâà.
Ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå âàðèàíòû ðàáîòû:

1. Ñ 9 äî 18 ÷;
2. Ñ 11 äî 20 ÷;
3. Ñ 15 äî 24 ÷;
4. Ñ 21 äî 6 ÷;
5. Êðóãëîñóòî÷íûé.
Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü Qõîë îïðåäåëÿëàñü èç óñëîâèÿ ïîääåðæàíèÿ tâ âîç-

äóõà íå âûøå ïðåäåëà, óñòàíîâëåííîãî ÃÎÑÒ 30494–2011. Êðîìå òîãî, íà
ïåðâîì ýòàïå âû÷èñëåíèé ïðèíèìàëîñü, ÷òî ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ äåéñòâîâà-
ëà â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî âðåìåíè ñ ïîñòîÿííîé ìîùíîñòüþ. Òàê êàê êà-
÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ îáîèõ ýòàæåé îêàçàëèñü èäåíòè÷íûìè,
òî ïðîèçâîäèìûå â äàëüíåéøåì ÷èñëîâûå ïîêàçàòåëè îòíîñÿòñÿ ê ïðîìåæó-
òî÷íîìó ýòàæó.

Äëÿ âñåõ ïÿòè âàðèàíòîâ ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü ðàçíûìè. Íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ Qõîë ïîëó÷èëèñü äëÿ âàðèàíòà 3, íàèìåíüøèå – äëÿ âàðèàíòà 4.
Âîçíèêàåò âîïðîñ: äåéñòâèòåëüíî ëè íåîáõîäèìî îõëàæäàòü âîçäóõ â òå÷åíèå
âñåãî ðàáî÷åãî ïåðèîäà äíÿ. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ïåðâîãî
ýòàïà ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëàñü âåëè÷èíà ðàçíîñòè Dtâ ìåæäó ìàêñèìàëüíîé
è  ìèíèìàëüíîé ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðàìè tâ (òàáë. 1). Â ïîñëåäíåé êîëîíêå
ïðèâåäåíà äëÿ ñðàâíåíèÿ ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîç-
äóõà Àtí.
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Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ ïåðâûõ äâóõ âàðèàíòîâ Dtâ ëåæèò â ïðåäåëàõ,
õàðàêòåðíûõ  äëÿ  ïîìåùåíèé  áåç  èçáûòî÷íîãî  îõëàæäåíèÿ.  Â  îñòàëüíûõ
ñëó÷àÿõ âåëè÷èíà Dtâ ñîèçìåðèìà ñ Àtí, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìî-
ñòè óìåíüøåíèÿ ñóòî÷íîé ïîäà÷è õîëîäà. Ïîñëå ñåðèè ðàñ÷åòîâ áûëè ïðèíÿ-
òû ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ.

Âàðèàíò 3. Èçìåíåíèå ÷èñëà ÷àñîâ ðàáîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ (ñ 15 äî
20 ÷ âìåñòî ñ 15 äî 24 ÷) ïðè óâåëè÷åíèè åå ìîùíîñòè: äëÿ Ìîñêâû íà 13,8 %;
Íîâîñèáèðñêà 13,6; äëÿ Ðîñòîâà íà 14,3 %. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèå ñóòî÷-
íîãî ðàñõîäà õîëîäà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòàìè ïî ïåðâîìó ýòàïó, ñîñòàâèëî
ñîîòâåòñòâåííî: 61,6; 61,4; 64,3 %.

Âàðèàíò 4. Âêëþ÷åíèå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ çà äâà ÷àñà äî íà÷àëà ðàáî-
òû ïðè òîé æå ìîùíîñòè Qõîë íà ïåðèîä ñ 19 äî 23 ÷.

Âàðèàíò 5. Âûêëþ÷åíèå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ñ 22 äî 8 ÷.
Ñëåäîâàòåëüíî, íå òîëüêî ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà Qõîë, íî è ñïîñîá ðåãóëè-

ðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè îõëàæäåíèÿ çàâèñèò îò ñóòî÷íîãî ïåðèîäà ïðîèçâî-
äèìîé â ïîìåùåíèè ðàáîòû.

Íåáåçûíòåðåñíî ñîïîñòàâèòü âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñóòî÷-
íîé òåìïåðàòóðû tâ max1 è ìàêñèìàëüíîé çà ðàáî÷èé ïåðèîä tâ max2 (òàáë. 2).

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ìàêñèìóì tâ max1 íå ñîâïàäàåò ñ ðàáî÷èì ïåðèîäîì
äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ, êðîìå, åñòåñòâåííî, 5. Îäíàêî ðàçíèöà ïî âðåìåíè íàñòó-
ïëåíèÿ tâ max1 è tâ max2 ëåæèò, â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà, â ïðåäåëàõ îò 2 äî 8 ÷.

Ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíûõ õîëîäèëüíûõ ìîùíîñòåé, ïîëó÷åííûõ â ðå-
çóëüòàòå âû÷èñëåíèé ïî âòîðîìó ýòàïó, ïðèâåäåíû äëÿ Ìîñêâû, Íîâîñè-

Âëèÿíèå ñóòî÷íîãî ðåæèìà ðàáîòû îáùåñòâåííûõ çäàíèé íà ðàñõîä õîëîäà...
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Ò à á ë è ö à 1. Ðàçíîñòü Dtâ ìåæäó ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé ñóòî÷íûìè
òåìïåðàòóðàìè tâ, °Ñ

Ãîðîä
Âàðèàíò

Àtí, °Ñ
1 2 3 4 5

Ìîñêâà 2,8 1,5 6 6,5 7,7 10,4

Íîâîñèáèðñê 2,5 1,4 6,3 7,4 8,1 11,4

Ðîñòîâ 2,7 1,6 6,7 7,7 9 12,3

Ò à á ë è ö à 2. Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé
ñóòî÷íîé è ìàêñèìàëüíîé çà ðàáî÷èé ïåðèîä òåìïåðàòóðû, ÷

Ãîðîä
Âàðèàíò

1 2 3 4 5

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà tâ max1

Ìîñêâà 21 10 14 19 17

Íîâîñèáèðñê 21 10 14 20 18

Ðîñòîâ 8 10 14 18 17

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà çà ðàáî÷èé ïåðèîä tâ max2

Ìîñêâà 17 16 15 21 17

Íîâîñèáèðñê 17 17 17 21 18

Ðîñòîâ 16 16 15 21 17



áèðñêà, Ðîñòîâà íà ðèñóíêå. Ñðàâíåíèå äàíî â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ ê âà-
ðèàíòó 5.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó õîëîäèëüíûìè ìîùíîñòÿìè
çàâèñÿò è îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ñîïîñòàâëåíèå ïåðèîäà ðàáîòû, ïðîèçâîäèìîé â ïîìåùåíèè, è âðåìåíè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ïðèâåäåíî â òàáë. 3.
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Ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíûõ õîëîäèëüíûõ ìîùíîñòåé
äëÿ Ìîñêâû (à), Íîâîñèáèðñêà (á) è Ðîñòîâà (â)

Ò à á ë è ö à 3. Ñîïîñòàâëåíèå ïåðèîäà ðàáîòû â ïîìåùåíèè è âðåìåíè äåéñòâèÿ
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, ÷

Âðåìÿ ðàáîòû
Âàðèàíò

1 2 3 4 5

Ïîìåùåíèå 9–18 11–20 15–24 21–6 Êðóãëîñóòî÷íî

Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ 9–18 11–20 15–24 19–23 8–22



Â çàêëþ÷åíèå îñòàíîâèìñÿ íà ïðîáëåìå ðàñ÷åòà âîçäóõîðàñïðåäåëåíèÿ,
êîòîðîå, êàê èçâåñòíî, ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà â ïîìåùåíèè è åãî ïîäâèæíîñòè â íîðìèðóåìûõ ïðåäåëàõ. Â òàáë. 4 ïðè-
âåäåíû ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà â ðàáî÷èé ïåðèîä tí.

Èç òàáë. 4 âèäíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ïðèâåäåííûõ ñëó÷àåâ ïðîáëåìà
ðàçäà÷è âîçäóõà ðåøàåòñÿ íåïðîñòî. È îíà óñëîæíÿåòñÿ ïðè ñîâìåùåíèè
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ñ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèåé. Â òàáë. 5 ïðèâåäåíà ìàêñè-
ìàëüíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð Dtïð ìåæäó âîçäóõîì ïîìåùåíèÿ è ïðèòî÷íûì
âîçäóõîì.

Â õàðàêòåðíûõ äëÿ áîëüøèíñòâà çäàíèé îáùåñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïî-
ìåùåíèÿõ âûñîòîé äî 5 ì îñóùåñòâëåíèå ðàçäà÷è ïðè ñîâìåùåííîé ñèñòåìå
îõëàæäåíèÿ âîçìîæíî, íà íàø âçãëÿä, ëèøü äëÿ âàðèàíòà 4, äà è òî äàëåêî íå
âñåãäà. Â ëþáîì ñëó÷àå íàçâàòü âðåìÿ ñóòîê, êîãäà Dtïð äîñòèãíåò ìàêñèìóìà,
áåç ðàñ÷åòà íåâîçìîæíî.

Âûâîäû. 1. Íà ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó õîëîäèëüíîé ìîùíîñòè è ìåòîäû
ðåãóëèðîâàíèÿ ñèñòåì êëèìàòèçàöèè âëèÿåò ÷àñîâîé ðåæèì ðàáîòû ïîìå-
ùåíèé.

2. Âðåìÿ ñóòîê, êîãäà ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò âîçäóõîðàñïðåäåëå-
íèÿ, ìîæåò áûòü íàéäåíî òîëüêî íà îñíîâå ïî÷àñîâîãî àíàëèçà òåïëîâîãî
ðåæèìà çäàíèÿ.

3. Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ñîâìåùåíèÿ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ ñ ïðèòî÷íîé
âåíòèëÿöèåé ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ïîñëå ðàñ÷åòà âîçäóõîðàñïðåäåëåíèÿ.

ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÈÑÎÊ

1. Áîãîñëîâñêèé Â.Í. Ñòðîèòåëüíàÿ òåïëîôèçèêà. Ì.: Âûñø. øê., 1970. 326 ñ.
2. Áîãîñëîâñêèé Â.Í. Òåïëîâîé ðåæèì çäàíèé. Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1979. 248 ñ.
3. Ìàëÿâèíà Å.Ã. Íåñòàöèîíàðíûé òåïëîâîé ðåæèì âåíòèëèðóåìûõ è êîíäèöèîíè-

ðóåìûõ ïîìåùåíèé â ëåòíèé ïåðèîä ãîäà. Äèñ. … êàíä. òåõí. íàóê. Ì.: ÌÈÑÈ,
1976. 160 ñ.

Âëèÿíèå ñóòî÷íîãî ðåæèìà ðàáîòû îáùåñòâåííûõ çäàíèé íà ðàñõîä õîëîäà...

69

Ò à á ë è ö à 4. Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà tí íàðóæíîãî âîçäóõà
â ðàáî÷èé ïåðèîä, °Ñ

Ãîðîä
Âàðèàíò

1 2 3 4 5

Ìîñêâà 19 22 17,9 15,2 15,2

Íîâîñèáèðñê 18,8 21,8 17,5 14,6 14,6

Ðîñòîâ 22,3 25,4 20,8 17,7 17,7

Ò à á ë è ö à 5. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð Dtïð ìåæäó
âîçäóõîì ïîìåùåíèÿ è ïðèòî÷íûì âîçäóõîì, °Ñ

Ãîðîä
Âàðèàíò

1 2 3 4 5

Ìîñêâà 6,9 7,6 9 3,9 4,6

Íîâîñèáèðñê 6,6 7,35 8,73 4,13 4,6

Ðîñòîâ 8,45 8,72 10,6 4,13 6,52
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INFLUENCE OF THE DAILY OPERATING MODE
OF PUBLIC BUILDINGS ON THE CONSUMPTION
OF COLD BY AIR CONDITIONING SYSTEMS

The daily operating mode of public buildings depends on their purpose, and the costs of cold
for maintaining the required microclimate are determined by the daily dynamics of the
outdoor air temperature and the heat entering the room, accumulated in the enclosing
structures, and released by people and technological processes. The article presents the
results of calculating the required cooling capacity for five variants of the daily operating
mode of buildings. It is shown that the operating mode affects both the calculated cooling
capacity and the method of regulating air conditioning units. The conditions under which
air cooling systems can be combined with supply ventilation are determined.

K e y w o r d s: operating mode, public buildings, air consumption, air conditioning
systems.
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