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Àííîòàöèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà ñåçîííûõ ýíåðãîçàòðàò íà îáðàáîòêó â óñòàíîâêàõ êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà èñõîäíàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà ñîäåðæàòü
äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè âî âðåìåíè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè íàðóæíîãî âîçäóõà.
Â ñòàòüå âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ïîëíîòû îõâàòà ïàðàìåòðîâ íàðóæíîãî âîçäóõà äëÿ
ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà ã. Ìîñêâà â äâóõ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ; âåðîÿòíîñòíî-ñòàòè-
ñòè÷åñêîé è êëèìàòè÷åñêîé êðèâîé. Ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ïîâòîðÿåìîñòåé òåìïåðà-
òóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íàðóæíîãî âîçäóõà äëÿ äâóõ óïîìÿíóòûõ ìîäåëåé,
à òàêæå äëÿ âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñòðîåííîé íà äàííûõ ðàçíûõ
ëåò. Êðîìå òîãî, äàíî ñðàâíåíèå ïîòðåáëåíèÿ òåïëîòû, âîäû è ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó-
÷åííûõ ïðè ïîìîùè ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé çà òðè ëåòíèõ ìåñÿöà.
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COMPARISON OF INITIAL CLIMATIC INFORMATION
FOR CALCULATIONS OF SEASONAL ENERGY CONSUMPTION

BY AIR CONDITIONING UNITS

Elena G. Malyavina, Olga Yu. Malikova
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU), Moscow, Russia

Abstract. In order to calculate seasonal energy consumption for processing in
air conditioning units, the initial climatic information shall contain data on the
distribution of outdoor air temperature and humidity over time. The article compares the
completeness of the coverage of outdoor air parameters for the Moscow construction area
in two climatic models: probabilistic-statistical and climatic curve. The article provides
a comparison in the repeatability of the temperature and relative humidity of the outside
air for the two mentioned models, as well as for the probabilistic-statistical model built
on data from different years. In addition, a comparison of the consumption of heat, water
and electricity obtained using the models under consideration for the three summer
months is given.

Keywords: combination of outdoor air parameters, repeatability, probabilistic-
statistical model, climatic curve, energy consumption
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Ââåäåíèå. Ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñèñòåìàìè ïîääåðæàíèÿ òåïëîâîãî ìèê-
ðîêëèìàòà â ïîìåùåíèÿõ, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî òîëüêî ïî äàííûì
î âåðîÿòíîñòíîì ðàñïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ íàðóæíîãî êëèìàòà â ðàéîíå
ñòðîèòåëüñòâà, èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè îöåíêå äîñòàòî÷íîñòè ýíåðãîðåñóð-
ñîâ äëÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà [1]. Ïðàâèëüíûé ó÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ âî âðåìåíè
ïàðàìåòðîâ íàðóæíîé ñðåäû, íàïðèìåð, äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ÀÝÑ, êðàéíå âà-
æåí [2]. Ïðè çàíèæåíèè èõ çíà÷åíèé «íåîáåñïå÷åíèå ñèñòåìàìè ÑÊÂ çàäàí-
íûõ ïàðàìåòðîâ â ïîìåùåíèÿõ îñíîâíûõ çäàíèé ÀÝÑ ìîæåò ïðèâåñòè ê îòêà-
çó òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ê íàðóøåíèÿì íîðìàëü-
íîé ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ (ïðåêðàùåíèå âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè, íàðóøåíèå
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè)». Ïðèìåíåíèå çàâû-
øåííûõ çíà÷åíèé êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òàêæå ìîæåò âûçâàòü ñåðüåç-
íûå ïðîáëåìû, òàê êàê ìîæåò íàðóøèòüñÿ ðàáîòà ñèñòåì â ðåæèìàõ íèçêîãî
ïîòðåáëåíèÿ õîëîäà. Â îñíîâíîì ýòî ñâÿçàíî ñ àâòîìàòè÷åñêèì îòêëþ÷åíèåì
ñèñòåì.

Òî÷íîñòü îöåíêè ñåçîííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ óñòàíîâêàìè êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ çàâèñèò îò ïðèíÿòîé êëèìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè. Íåëüçÿ îæèäàòü áîëüøîé òî÷íîcòè
îò ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà, ïîñòðîåííûõ òîëüêî íà ðàñïðåäåëåíèè âî âðåìåíè
òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà [3] áåç ó÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè
íàðóæíîãî âîçäóõà âî âðåìåíè. Ê òàêèì æå âûâîäàì ïðèõîäÿò è çà ðóáå-
æîì [4–7].

Äëÿ ðàñ÷åòîâ áåçûíåðöèîííûõ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè âîçäóõà â àïïàðà-
òàõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà áûëà ðàçðàáîòàíà âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè-
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÷åñêàÿ ìîäåëü êëèìàòà [8]. Îíà èçíà-
÷àëüíî ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàñ÷åòîâ
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè êîíäèöèîíå-
ðîì ïðè îáðàáîòêå ïðèòî÷íîãî âîç-
äóõà. Ñîäåðæàùèåñÿ â íåé äàííûå
î ñî÷åòàíèè òåìïåðàòóðû è îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè íàðóæíîãî âîç-
äóõà ïðèâåäåíû áåç óêàçàíèÿ âðå-
ìåíè ñóòîê, â êîòîðîå îíè íàáëþäà-
ëèñü. Âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ìîäåëü àêêóìóëèðóåò â ñåáå âñå
ñî÷åòàíèÿ òåïëîâëàæíîñòíûõ ïàðà-
ìåòðîâ çà ÷èñëî ëåò, ïðèíÿòûõ ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ [9]. Êàê è êàæäàÿ öå-
ëåíàïðàâëåííàÿ ìîäåëü, âåðîÿòíîñò-
íî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïðèâîäèò ê áîëåå
òî÷íûì ðåçóëüòàòàì äëÿ êëàññà çà-
äà÷, äëÿ êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åíà,
÷åì ëþáàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, ÷òî áóäåò ïîêàçàíî íèæå.

Æåëàíèå îòäåëüíûõ àâòîðîâ ñîêðàòèòü îáúåì èñõîäíîé èíôîðìàöèè äî
âîçìîæíîãî ìèíèìóìà âïîëíå ïîíÿòíî. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîïàãàíäèðóþòñÿ
èñõîäíûå ìîäåëè â âèäå êëèìàòè÷åñêîé êðèâîé [10, 11]. Êëèìàòè÷åñêàÿ
êðèâàÿ Çîòîâà áûëà ïðåäëîæåíà â 40-å ãã. XX ñòîëåòèÿ. Îíà áûëà ïðîãðåñ-
ñèâíûì øàãîì â îáåñïå÷åíèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
âîçäóõà (ÑÊÂ) êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, äàþùåé ïðåäñòàâëåíèå î ïî-
âòîðÿåìîñòè ñî÷åòàíèé òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íàðóæíî-
ãî âîçäóõà â òå÷åíèå ãîäà. Êðèâàÿ ïðîâîäèëàñü ÷åðåç òî÷êè íàèáîëåå âåðî-
ÿòíûõ ñî÷åòàíèé óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà êëèìàòè÷å-
ñêàÿ êðèâàÿ äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà â Ìîñêâå ïî äàííûì ñòðîèòåëüíîé
êëèìàòîëîãèè1. Íà ðèñóíêå òî÷êà ÍÁ – ñîñòîÿíèå íàðóæíîãî âîçäóõà, ñîîò-
âåòñòâóþùåå ïàðàìåòðàì «Á» ïî äàííûì ÑÍèÏ 23-01.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî ïðè ýòîì ïîñòðîåíèè ïðîèñõîäèò
ñæàòèå èíôîðìàöèè: ïîëå âåðîÿòíîñòåé ñî÷åòàíèé ïàðàìåòðîâ íàðóæíîãî
âîçäóõà óïëîòíåíî è ñïðåññîâàíî äî ëèíèè. Êëèìàòè÷åñêàÿ èñõîäíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ ñîêðàòèëàñü, íî ðàñ÷åòû ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìîé êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ âñå ðàâíî ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü íà êîìïüþòåðå. Îñîáîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ êðèâàÿ íå ïîëó÷èëà, òàê êàê ïî÷åðïíóòü èñõîäíûå äàííûå ñ ìåòåîñòàí-
öèé äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Êðîìå òîãî,
ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ëþáîå ñæàòèå èíôîðìàöèè ñâÿçàíî ñ èñêëþ÷åíèåì
èç ðàññìîòðåíèÿ åå ÷àñòè, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå òî÷íîñòè â îöåí-
êå ðåçóëüòàòà.

Öåëè è çàäà÷è. Öåëü – âûÿâèòü ïîëíîòó îõâàòà ïàðàìåòðîâ íàðóæ-
íîãî âîçäóõà è òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ ïî ïðåäîñòàâëÿåìîé êëèìàòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëüþ è êëèìàòè÷åñêîé
êðèâîé.

Èíæåíåðíûå ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ íàñåëåííûõ ìåñò, çäàíèé è ñîîðóæåíèé...
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Â.Ê. Ñàâèíà. Ì.: ÍÈÈÑÔ, 2006. 250 ñ.

Äèàãðàììà tí – jí è êëèìàòè÷åñêàÿ
êðèâàÿ äëÿ Ìîñêâû â òåïëûé ïåðèîä

ãîäà

Diagram te – je and climatic curve for
Moscow in the warm period of the year



Çàäà÷è: 1. Ñðàâíèòü ïîâòîðÿåìîñòü
òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòè íàðóæíîãî âîçäóõà â òå÷åíèå òðåõ
ëåòíèõ ìåñÿöåâ, %, îò îáùåé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ëåòà â âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè-
÷åñêîé ìîäåëè è êëèìàòè÷åñêîé êðèâîé.

2. Ñðàâíèòü ïîâòîðÿåìîñòü òåìïå-
ðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íà-
ðóæíîãî âîçäóõà â òå÷åíèå òðåõ ëåòíèõ
ìåñÿöåâ, %, îò îáùåé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ëåòà â âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ ìîäåëÿõ, ïîñòðîåííûõ äëÿ îäíîé
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè, íî äëÿ
ðàçíûõ ëåò.

3. Îöåíèòü ýíåðãîçàòðàòû àïïàðà-
òàìè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, ïî-
ëó÷åííûå íà ðàçíûõ ìîäåëÿõ êëèìàòà.

Èíòåðåñ ñïåöèàëèñòîâ ïî âåíòèëÿ-
öèè è êîíäèöèîíèðîâàíèþ âîçäóõà ê
ðàñïðåäåëåíèþ ñî÷åòàíèé ïàðàìåòðîâ
âîçäóõà âî âðåìåíè íå ïðîïàë. Ðàçðàáîò-
êîé êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé çàíèìàëîñü
äîâîëüíî ìíîãî èññëåäîâàòåëåé. Ïîñëå
îöèôðîâêè äàííûõ ìåòåîñòàíöèé òàêèå
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ
â ïå÷àòè. Îäíèì èç òàêèõ èñòî÷íèêîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå1. Â íåì äëÿ
15 ãîðîäîâ ÐÔ ïðèâåäåíû ñî÷åòàíèÿ
òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòè íàðóæíîãî âîçäóõà òðåõ ëåòíèõ è
òðåõ çèìíèõ ìåñÿöåâ çà 1966–1980 ãã.
Ïðè ýòîì ïðèíÿò øàã ÿ÷åéêè ïî òåìïåðà-
òóðå 2 °Ñ, à ïî îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
5 %. Ýòè äàííûå îòðàæàþò ïîâòîðÿå-
ìîñòü ñî÷åòàíèé ïàðàìåòðîâ íàðóæíîãî
âîçäóõà çà êðóãëûå ñóòêè.

Áûëî ðåøåíî ñðàâíèòü ñóììàðíûå
ãîäîâûå äîëè âðåìåíè íàáëþäåíèÿ îò-
äåëüíûõ ïàðàìåòðîâ íàðóæíîãî âîçäó-
õà â òå÷åíèå òðåõ ëåòíèõ ìåñÿöåâ â ÷å-
òûðåõ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ: êëèìà-
òè÷åñêîé êðèâîé; èñõîäíîé ìîäåëè
[10], ïîñòðîåííîé íà çàìåðàõ íà ìåòåî-
ñòàíöèè ÂÄÍÕ; â êëèìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè, ïîñòðîåííîé íà çàìåðàõ íà ìåòåî-
ñòàíöèè ÌÃÓ â òå æå 1966–1980 è
1980–2010 ãã. Ïî äàííûì òàáë. 1 êëè-
ìàòè÷åñêàÿ êðèâàÿ äàåò õîðîøåå ñîâ-
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ïàäåíèå äîëåé âðåìåíè íàáëþäåíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà â
îòäåëüíûõ äèàïàçîíàõ ñ ïîëíîé ìîäåëüþ, êîòîðàÿ áûëà ñæàòà. Çàìåòíûå
ðàñõîæäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ìåæäó ìîäåëÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê 1966–1980
è 1980–2010 ãã. Ýòè ðàñõîæäåíèÿ îáúÿñíÿþòñÿ áîëåå òåïëîé ïîãîäîé â
1980–2010 ãã. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû â ìîäåëÿõ, ïîñòðîåííûõ
ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ ìåòåîñòàíöèé, îòíîñÿùèìñÿ ê îäíèì è òåì æå ãîäàì,
î÷åíü ìàëî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.

×òî êàñàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äîëåé âðåìåíè íàáëþäåíèÿ îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè, òî ïî òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ðàçáðîñ ìåæäó ïîâòîðÿåìîñòÿìè ýòèõ äî-
ëåé â êðèâîé è â ïîëå çíà÷åíèé âåëèê. Â òî æå âðåìÿ äàííûå ðàçëè÷íûõ ñòàí-
öèé, îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó è òîìó æå âðåìåíè, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Çà-
ìåðû íà ìåòåîñòàíöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷íîìó âðåìåíè, ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî â 1980–2010 ãã. ïîãîäà áûëà íå òîëüêî áîëåå òåïëàÿ, íî è áîëåå
âëàæíàÿ, ÷åì â 1966–1980 ãã.

Ðåçóëüòàòû ÷èñòî âèçóàëüíîãî ñðàâíåíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ïàðàìåòðîâ íà-
ðóæíîãî âîçäóõà íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ èñ÷åðïûâàþùèìè, ïîýòîìó áûëè âû-
ïîëíåíû ðàñ÷åòû ïîòðåáëåíèÿ òåïëîòû è õîëîäà óñòàíîâêîé êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ âîçäóõà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ðàññ÷èòàíû çàòðàòû òåïëîòû, âîäû è õî-
ëîäà çà òðè ëåòíèõ ìåñÿöà.

Ðàññìàòðèâàëèñü ïîìåùåíèÿ ñ òåïëîâëàæíîñòíûì îòíîøåíèåì èçìåíå-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà â ïîìåùåíèè ðàâíûì ñîîòâåòñòâåííî e = 5 000 êÄæ/êã
(ò.å. ñ âûñîêèìè âëàãîâûäåëåíèÿìè) è e = 80 000 êÄæ/êã (ò.å. ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñ òåïëîïîñòóïëåíèÿìè). Ðàñ÷åòû ïðåäïðèíÿòû äëÿ êðóãëîñóòî÷íîé ðàáî-
òû â òå÷åíèå ëåòà áåç âûõîäíûõ – 1584 ðàáî÷èõ ÷àñà. Â ïîìåùåíèÿõ ïîääåð-
æèâàëèñü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ: òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîçäóõà 20–25 °Ñ,
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü îãðàíè÷èâàëàñü äèàïàçîíîì 30–60 %. Ýòî ïîäõî-
äèò äëÿ ïîìåùåíèÿ êàòåãîðèè 3à: ïîìåùåíèÿ ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì
ëþäåé, â êîòîðûõ ëþäè íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïîëîæåíèè ñèäÿ áåç
óëè÷íîé îäåæäû (òåàòðû è êèíîòåàòðû êðóãëîñóòî÷íî áåç âûõîäíûõ ðàáî-
òàòü ìîãóò), è ïîìåùåíèÿ 5-é êàòåãîðèè: ïîìåùåíèÿ, â êîòîðûõ ëþäè íàõî-
äÿòñÿ â ïîëóðàçäåòîì âèäå (ðàçäåâàëêè, ïðîöåäóðíûå êàáèíåòû, êàáèíåòû
âðà÷åé è ò.ï.), íàïðèìåð, ÷àñòíûå ìåäöåíòðû.

Ðàñõîä íàðóæíîãî âîçäóõà äëÿ âñåõ óñòàíîâîê ïðèíÿò îäèíàêîâûì è ðàâ-
íûì 10000 êã/÷. Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü äëÿ âàðèàíòîâ ðàáî÷åé ðàçíîñòè
òåìïåðàòóðû âíóòðåííåãî è ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ðàâíîé 5 °Ñ. Òåìïåðàòóðà
õîëîäíîé âîäû â âîçäóõîîõëàäèòåëå 7–12 °Ñ.

Ïðèíÿòà ñõåìà ÑÊÂ ñ ïåðâûì ïîäîãðåâîì è àäèàáàòíûì ïðîöåññîì â
áëîêå óâëàæíåíèÿ, îáîðóäîâàííîì îáâîäîì âîçäóõà (áàéïàñîì) â õîëîäíûé
ïåðèîä ãîäà è óïðàâëÿåìûì ïðîöåññîì îõëàæäåíèÿ â ïîâåðõíîñòíîì âîçäó-
õîîõëàäèòåëå â òåïëûé ïåðèîä ãîäà, â äàëüíåéøåì ñ áàéïàñîì. Ïî ðåçóëüòà-
òàì óâëàæíåíèÿ âîçäóõà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî çàòðàòàì ýíåðãèè ýòà ñèñòåìà
èäåíòè÷íà ÖÑÊÂ ñ óïðàâëÿåìûì ïðîöåññîì óâëàæíåíèÿ âîçäóõà. Õàðàêòåðè-
ñòèêè àïïàðàòîâ îáðàáîòêè âîçäóõà âçÿòû èç ðåàëüíûõ ïðîåêòîâ êîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ âîçäóõà, â êîòîðûõ îíè îïðåäåëÿëèñü ïî ðàñ÷åòíûì ïàðàìåòðàì íà-
ðóæíîãî âîçäóõà äëÿ õîëîäíîãî è òåïëîãî ïåðèîäîâ ãîäà.

Â òå÷åíèå ëåòà â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèé òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè íàðóæíîãî âîçäóõà â óñòàíîâêå ðàáîòàþò ðàçëè÷íûå àïïàðàòû.

Èíæåíåðíûå ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ íàñåëåííûõ ìåñò, çäàíèé è ñîîðóæåíèé...
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Ò à á ë è ö à 2. Îöåíêà ýíåðãîçàòðàò óñòàíîâêîé êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà,
ïîëó÷åííûõ íà ðàçíûõ ìîäåëÿõ êëèìàòà

T a b l e 2. Estimation of energy consumption by an air conditioning unit obtained
on different climate models

Ïîãîäíàÿ
çîíà

Ðàñõîä
òåïëîòû,

êÂò·÷

Ïîòðåáëÿåìàÿ
ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ
íàñîñîì
âîçäóõî-

íàãðåâàòåëÿ,
êÂò·÷

Ðàñõîä
âîäû,

êã

Ïîòðåáëÿåìàÿ
ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ
íàñîñîì

óâëàæíèòåëÿ,
êÂò·÷

Ðàñõîä
õîëîäà,
êÂò·÷

Ïîòðåáëÿåìàÿ
ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ

êîìïðåññî-
ðîì, êÂò·÷

Ðàáîòà
â ïîãîäíîé

çîíå, ÷

Êëèìàòè÷åñêàÿ êðèâàÿ, e = 5 000 êÄæ/êã

1 – – – – – – –

2 2750,5 14,2 202,8

3 12675,6 155,8 944,1

4 373,8

5 744,3 39,3 63,4

6 – – – – – – –

Èòîãî 12675,6 155,8 2750,5 14,2 744,3 39,3 1584

Êëèìàòè÷åñêàÿ êðèâàÿ, e = 80 000 êÄæ/êã

1 121,8 0,5 9,8 0,2 3,2

2 3905,6 17,0 242,4

3 7599,6 113,7 689,0

4 625,7

5 197,0 10,4 23,8

6 – – – – – – –

Èòîãî 7721,4 114,2 3915,4 17,2 197,0 10,4 1584

Äàííûå [8], e = 5 000 êÄæ/êã

1 – – – – – – –

2 2146,0 10,3 147,3

3 10245,0 146,9 890,1

4 270,9

5 1090,0 57,6 88,7

6 3140,6 30,8 3707,9 195,8 187,0

Èòîãî 13385,5 177,7 2146,0 10,3 4797,9 253,4 1584

Äàííûå [8], e = 80 000 êÄæ/êã

1 698,7 6,8 263,7 2,9 41,2

2 3746,4 16,2 231,3

3 7445,6 136,2 825,3

4 396,0

5 579,4 30,6 66,5

6 233,4 3,9 224,8 11,9 23,8

Èòîãî 8377,6 146,9 4010,1 19,1 804,2 42,5 1584



Äëÿ âíåñåíèÿ êîíêðåòèêè îáîçíà÷èì ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íîìåðàìè ïîãîä-
íûõ çîí ñî÷åòàíèé íàðóæíûõ ïàðàìåòðîâ è ðàáîòàþùèìè ïðè ýòîì àïïàðàòà-
ìè: 1 – âîçäóõîíàãðåâàòåëü, êàìåðà àäèàáàòíîãî óâëàæíåíèÿ, ëèíèÿ áàéïàñà;
2 – êàìåðà àäèàáàòíîãî óâëàæíåíèÿ, ëèíèÿ áàéïàñà; 3 – âîçäóõîíàãðåâàòåëü;
4 – áåç îáðàáîòêè; 5 – âîçäóõîîõëàäèòåëü; 6 – âîçäóõîíàãðåâàòåëü ïðåäïîäîã-
ðåâà, âîçäóõîîõëàäèòåëü.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðàñõîäû ýíåðãèè è âîäû, ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòîì íà
ìîäåëè êëèìàòà â âèäå êëèìàòè÷åñêîé êðèâîé è â âèäå âåðîÿòíîñòíî-ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî ïîëÿ ñî÷åòàíèé òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, êîòî-
ðûå ðàçðàáîòàíû íà îäíîì è òîì æå êëèìàòè÷åñêîì ìàòåðèàëå 1966–1980 ãã.

Òàáë. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñõîæäåíèÿ â ðàñõîäå òåïëîòû, ýëåêòðîýíåðãèè
íà ïðèâîä íàñîñà âîçäóõîíàãðåâàòåëÿ è âîäû, íà ðàñõîä êîòîðûõ âëèÿåò â îñ-
íîâíîì òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, ëåæàò â ïðåäåëàõ 10 %. Áëèçîñòü ðå-
çóëüòàòîâ îáúÿñíèìà òåì, ÷òî, êàê ñêàçàíî âûøå, îïèñàíèå êëèìàòè÷åñêîé
êðèâîé ïîâòîðÿåìîñòåé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà îñóùåñòâëåíî äî-
âîëüíî áëèçêî ê äàííûì [8]. Â òî æå âðåìÿ îïèñàíèå ïîâòîðÿåìîñòåé îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè â óïîìÿíóòûõ äâóõ ìîäåëÿõ èìååò ñóùåñòâåííûå ðàñõîæ-
äåíèÿ. Ïîýòîìó ðàñõîäû õîëîäà è ýëåêòðîýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà åãî âû-
ðàáîòêó, ðàçëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî. ×èñëî ÷àñîâ ðàáîòû óñòàíîâêè â êàæäîé
ïîãîäíîé çîíå òîæå íå ñîâïàäàåò.

Âûâîäû. 1. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ ðàñ÷å-
òîâ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìîé êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà áîëåå ïðèåì-
ëåìà âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü êëèìàòà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò
áåçûíåðöèîííîìó ïðîöåññó îáðàáîòêè âîçäóõà â àïïàðàòàõ óñòàíîâêè. Îíà
îõâàòûâàåò âñå èìåâøèå ìåñòî ñî÷åòàíèÿ òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè íàðóæíîãî âîçäóõà çà ïðèíÿòûé ê ðàññìîòðåíèþ ïåðèîä ëåò, ò.å.
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îïèñûâàåò êëèìàòè÷åñêèå äàííûå. Êðîìå òîãî, ìîäåëü
ìîæåò áûòü ñîñòàâëåíà äëÿ îòðåçêà âðåìåíè ñóòîê, ñîâïàäàþùåãî ïî âðåìåíè
ñ ðàáî÷èì äíåì óñòàíîâêè.

2. Êëèìàòè÷åñêàÿ êðèâàÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîé êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåñîñòîÿòåëüíà. Âî-ïåðâûõ, äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ ïðèõî-
äèòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòàòèñòè÷åñêîå ïîëå ñî÷åòàíèé òåìïåðàòóðû è îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè íàðóæíîãî âîçäóõà, âî-âòîðûõ, îöåíêà ðàñõîäîâ õîëîäà
ïî äàííûì åå ïîêàçàòåëåé ïðèâîäèò ê çàíèæåíèþ ðåçóëüòàòà â 5 ðàç. Òàê êàê
ðàñ÷åòû ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ óñòàíîâêîé êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà ïðèäåò-
ñÿ âûïîëíÿòü íà ÏÊ, òî èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ â âèäå ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîëÿ
ïðåäïî÷òèòåëüíåå.
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