
Îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ îòå÷åñòâåííîé 

îòîïèòåëüíî-âåíòèëÿöèîííîé ñïåöèàëüíîñòè, àâòîð 

äâàæäû èçäàííîãî äâóõòîìíîãî ó÷åáíèêà «Îòîïëåíèå 

è âåíòèëÿöèÿ» (1934 è 1939 ãã.), òðåõòîìíîãî ó÷åáíè-

êà â âîïðîñàõ è îòâåòàõ, çàâåäóþùèé êàôåäðîé îòî-

ïëåíèÿ è âåíòèëÿöèè ËÈÈÃÑ (ïîòîì ËÈÑÈ — ÑÏá 

ÃÀÑÓ), ïðîôåññîð Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ Àøå* (1884–

1942). Âãëÿäûâàÿñü â ïðîøëîå ñïóñòÿ ñòîëåòèå, âñå 

áîëüøå îñîçíàåøü ðîëü íàøèõ ó÷èòåëåé — ó÷åíûõ 

«äåäîâ» è «ïðàäåäîâ», ñòîÿâøèõ ó èñòîêîâ ïðîôåñ-

ñèè. Èõ óìåñòíî ñðàâèòü ñ ïåðâûìè ëûæíèêàìè — 

îíè íàêàòàìè «ëûæíþ» ñïåöèàëüíîñòè. Ñëåäóþùèå 

ïîêîëåíèÿ ëåãêî ñêîëüçÿò, äàæå íå çàäóìûâàÿñü... Ñðåäè äðóãèõ ïðîô. Á. Ì. Àøå 

âûðàñòèë ó÷åíèêà — ïðîô. Ã. À. Ìàêñèìîâà. Îí â ñâîþ î÷åðåäü âîñïèòàë èçâåñò-

íóþ øêîëó ëåíèíãðàäñêèõ ó÷åíûõ, ñðåäè íèõ — è àâòîð ýòîé è äðóãèõ êíèã. Ïåðå-

äà÷à çíàíèé ïðîäîëæàåòñÿ. Áëàãîäàðíîñòü ó÷åíèêîâ — èñêðåííåå, ðàñõîæåå, íî íå 

åäèíñòâåííîå è ñàìîå òî÷íîå âûðàæåíèå ÷óâñòâ...
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РАСЧЕТ, АНАЛИЗ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕПЛОВОЙ НАГРУЗКОЙ 
НА ОТОПЛЕНИЕ И ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ ЗДАНИЙ 

5.1. НОРМИРОВАНИЕ, ИЗМЕРЕНИЕ И РАСЧЕТ ПОТЕРЬ ТЕПЛОТЫ 
ПОМЕЩЕНИЯМИ И ЗДАНИЕМ

Îïðåäåëåíèå ïîòåðü òåïëîòû ÷åðåç íàðóæíûå îãðàæäåíèÿ, âûáîð òèïà ñèñòåìû îòîïëåíèÿ 

ïî ðàçíûì ïðèçíàêàì (âèäó è ïàðàìåòðàì òåïëîíîñèòåëÿ, êîíôèãóðàöèè, òèïó è ñïîñîáó ïðè-

ñîåäèíåíèÿ ïðèáîðîâ, ðàñïîëîæåíèþ ìàãèñòðàëåé è äð.), òåïëîâûå è ãèäðàâëè÷åñêèå ðàñ÷åòû 

ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðîöåäóð ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì îáåñïå-

÷åíèÿ ìèêðîêëèìàòà (ÑÎÌ) çäàíèÿ. Ñèñòåìó îòîïëåíèÿ êàê îòäåëüíûõ ïîìåùåíèé, òàê è 

çäàíèÿ â öåëîì ïðîåêòèðóþò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîé (ðàñ÷åòíîé) òåìïåðàòóðû âîçäóõà 

â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà.

Ïðè êàæóùåéñÿ âíåøíåé ïðîñòîòå îòîïèòåëüíàÿ íàãðóçêà ïîìåùåíèÿ è çäàíèÿ äàëåêî 
íå îäíîçíà÷íà â ñâîåì îïðåäåëåíèè è çàâèñèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, îò âíåøíèõ êëèìàòè÷åñêèõ 

óñëîâèé (òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà, íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, ñîëíå÷íîé ðàäèà-

öèè), à ñ äðóãîé ñòîðîíû, îò òåïëîçàùèòíûõ ñâîéñòâ íàðóæíûõ îãðàæäåíèé, ïëîùàäè è íå-

ãåðìåòè÷íîñòè ñâåòîïðîåìîâ, èíôèëüòðàöèè, ðåæèìà ïðîâåòðèâàíèÿ ïîìåùåíèé, óïðàâëåíèÿ 

ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Îáñóæäàÿ òåïëîïîòåðè çäàíèÿ è èõ çàâèñèìîñòü îò 

íàðóæíîé òåìïåðàòóðû, îáû÷íî óïðîùåííî ëèíåàðèçóþò ôóíêöèþ Qò. ï. = f(tâ – tí i), ïðåíå-

áðåãàÿ âñåìè îñòàëüíûìè ôàêòîðàìè è ñëîæíûìè êëèìàòè÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè.

Â ñâåòå äàâíî èçâåñòíîãî è ôèçè÷åñêè îáúÿñíèìîãî ðàçäåëåíèÿ òåïëîïîòåðü íà áûñòðûå 

(÷åðåç îêíà) è ìåäëåííûå (÷åðåç íåïðîçðà÷íûå îãðàæäåíèÿ), îïèñàííîãî, íàïðèìåð, Ñ. À. ×è-

ñòîâè÷åì [5.54–5.56] è èñïîëüçîâàííîãî àâòîðîì (À. Ñ.) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îòîïëåíèÿ [3.106], 

* Ïîäðîáíåå î æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ïðîô. Á. Ì. Àøå ñì. æóðíàë: Èíæåíåðíûå ñèñòåìû, ÀÂÎÊ-ÑÇ. 2004. ¹ 4 

(16). Ñ. 77.

Раздел II. ТЕПЛОВЫЕ НАГРУЗКИ СО И СГВС, 
ТЕПЛОВЛАЖНОСТНАЯ, ХОЛОДИЛЬНАЯ И ПЫЛЕ- 

ПАРОГАЗОВЫЕ НАГРУЗКИ СПВ, СКВ И СХС



Г л а в а  5. Расчет, анализ и управление тепловой нагрузкой на отопление и горячее водоснабжение зданий 10 

à òàêæå ñ ó÷åòîì õàîòè÷íîé ðàäèàöèè ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé ñëîæíîñòü èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ. 

Ïîýòîìó ìû ïðèõîäèì ê äðóãîìó, áîëåå òîíêîìó è òî÷íîìó òîëêîâàíèþ àíàëèçèðóåìîãî 

ÿâëåíèÿ. Çäåñü, íåñîìíåííî, èìååò ìåñòî ìíîãîôàêòîðíîñòü è ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ âîçäåé-

ñòâèé, êîãäà ãîäè÷íûé õîä òåìïåðàòóðû tí(τ) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ãàðìîíèêîé è íåóïî-

ðÿäî÷åííûìè íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ êîëåáàíèÿìè (ñì. ðèñ. 3.6, á, â). Ïðè òàêîì áåñïîðÿäêå è 

íåîïðåäåëåííîñòè îòâåòà îòîïëåíèÿ (óïðàâëÿåìîãî èëè íåóïðàâëÿåìîãî) ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé 

ñòîõàñòè÷íîñòü òî÷åê íà ðèñ. 5.1, à, á, ðèñ. 5.2, à è â äðóãèõ èñòî÷íèêàõ.

5.1.1. Фактически наблюдаемые теплопотери зданий 

Íà ïðàêòèêå íåîäíîêðàòíî îïèñûâàëè è ôàêòè÷åñêè íàáëþäàëè ýòî ìíîãîôàêòîðíîå ÿâ-

ëåíèå. Êàê ïðèìåð ýòèõ çàâèñèìîñòåé íà ðèñ. 5.1 ïðèâåäåíû òàêèå îïûòíûå äàííûå, ìíîãî-

êðàòíî îòìå÷åííûå è çàðåãèñòðèðîâàííûå â ðàçíûå ãîäû â æèëûõ çäàíèÿõ ïî ïîêàçàíèÿì 

ñ÷åò÷èêîâ-òåïëîìåðîâ, ïî äàííûì è ïóáëèêàöèÿì À. Í. Ñêàíàâè è Ë. Ì. Ìàõîâà [5.43], 

Þ.À. Ìàòðîñîâà, È. Í. Áóòîâñêîãî è Ä. Ãîëüäøòåéíà [5.37], Â.À. Ïóõêàëà è Ë. Ð. Êðóìåðà 

[5.40] è äð.

Ïîäâîäÿ îáùèé èòîã, àâòîðû ñòàòåé [5.37, 5.40, 5.43 è äð.] ïîä÷åðêèâàþò ñëîæíûé õà-

ðàêòåð çàâèñèìîñòè ôàêòè÷åñêè íàáëþäàåìûõ ðàñõîäîâ òåïëîòû íà îòîïëåíèå æèëûõ çäàíèé 

îò ðàçíîñòè Δt = tâ – tí. Îïûòíûå çíà÷åíèÿ îáðàçóþò íà ãðàôèêàõ ïîëå òî÷åê, ïîýòîìó çà-

âèñèìîñòü òåïëîïîòåðü îò ðàçíîñòè òåìïåðàòóð äàëåêà îò ëèíåéíîé. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ìàëûõ 

ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóð tâ – tí < 15 °Ñ è äîñòàòî÷íîì îòïóñêå òåïëîòû â çäàíèè óâåëè÷èâàåòñÿ 

âîçäóõîîáìåí ïðè îòêðûâàíèè îêîí è ôîðòî÷åê äî âåëè÷èíû, íå íàðóøàþùåé òåïëîâîé êîì-

ôîðò ÷åëîâåêà. Ðàñõîä òåïëîòû íà îòîïëåíèå è åñòåñòâåííóþ âåíòèëÿöèþ â ýòîì ñëó÷àå îñòà-

åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì è çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïðîåêòíîå çíà÷åíèå. Ïðè áîëüøèõ 

ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóð tâ – tí > 25 °Ñ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå òåïëîïîòðåáëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ 

ñ ïðîåêòíûìè äàííûìè èç-çà ñðåçêè òåìïåðàòóðíîãî ãðàôèêà íà èñòî÷íèêå òåïëîòû è óìåíü-

øåíèÿ åñòåñòâåííîãî ïðîâåòðèâàíèÿ (ðèñ. 5.2, à).

Îðãàíèçóåìûå [5.14] èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð, ðàñõîäîâ è òåïëîâûõ ïîòîêîâ ïðîâîäÿò â òå-

÷åíèå îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà, âûáðàâ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçìåðåíèé ýêñïðåññ-ìåòîäîì â 2 

íåäåëè, ëèáî ìåòîäîì äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé â òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ. Àíàëèç äàííûõ èçìåðå-

íèé [5.40], ïðåäñòàâëåííûõ íà ãðàôèêå (ðèñ. 5.2, à), ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ ðåçóëüòàòû â çíà÷è-

òåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò ïåðèîäà èçìåðåíèé, îñîáåííî ïðè âûáîðå ýêñïðåññ-ìåòîäà. Íàèáîëåå 

îáñòîÿòåëüíûå è íàäåæíûå äàííûå ïîëó÷àþò ïðè íàáëþäåíèè çà òåïëîïîòðåáëåíèåì çäàíèÿ 

â òå÷åíèå âñåãî îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà. Êàê âûâîä èç àíàëèçà ìåòîäèê çàìåðîâ ïðåäëîæåíî 

äîðàáîòàòü è óòî÷íèòü ýòó ìåòîäèêó ïî ÃÎÑÒó [5.14].

5.1.2. Составляющие потерь теплоты зданием

Ê ñîñòàâëÿþùèì ïîòåðü òåïëîòû îòíîñÿò ñëåäóþùèå:

1. Îñíîâíûå òðàíñìèññèîííûå òåïëîïîòåðè ÷åðåç íàðóæíûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè 
çäàíèÿ ñ ó÷åòîì òåêóùåé è ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóð íàðóæíîãî âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà (òàê 

íàçûâàåìûå îñíîâíûå òåïëîïîòåðè, à òàêæå äîáàâî÷íûå òåïëîïîòåðè). Äëÿ çàäà÷ óïðàâëå-

íèÿ ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ è âûáîðà íàðóæíîé ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû èìååò çíà÷åíèå òî, ÷òî 

òåïëîïîòåðè ðàçäåëÿþò íà «áûñòðûå» (÷åðåç îêíà) è «ìåäëåííûå» (÷åðåç íàðóæíûå ñòåíû, 

êðîâëþ è äð.). Ïîñëåäíèå îïðåäåëÿþò èíåðöèîííîñòü ïåðåäà÷è òåïëîòû ÷åðåç îãðàæäåíèÿ, 

çàâèñÿùóþ îò èõ ìàññèâíîñòè [5.55]. Êàê ïðèìåð òàêîé èíåðöèîííîñòè íà ðèñ. 5.2, á ïîêàçà-

íî èçìåíåíèå ìåäëåííûõ òåïëîâûõ ïîòåðü ÷åðåç íàðóæíûå îãðàæäåíèÿ ðàçíîé ìàññèâíîñòè 

â òå÷åíèå 10 ñóòîê.

2. Òåïëîòà íà íàãðåâ èíôèëüòðèðóþùåãîñÿ íàðóæíîãî âîçäóõà (ïðè ñîâðåìåííûõ ñòåêëî-

ïàêåòàõ ýòà âåëè÷èíà ïðåíåáðåæèìî ìàëà).

3. Òåïëîòà íà íàãðåâ íàðóæíîãî âîçäóõà â ðåæèìå ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîâåòðèâàíèÿ ïîìå-

ùåíèé.
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4. Òåïëîòà íà íàãðåâ äîñòàâëÿåìûõ â ïîìåùåíèå îõëàæäåííûõ ìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâà-

íèÿ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

5. Â ðÿäå ñëó÷àåâ òåïëîïîòåðè óìåíüøàþò íà âåëè÷èíó òåïëîâîãî ïîòîêà, ðåãóëÿðíî èëè 

ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþùåãî â âîçäóõ îò îñâåùåíèÿ, ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ (ñì. ðèñ. 5.1, 

ã), òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîììóíèêàöèé, ìàòåðèàëîâ, ëþäåé è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ 

òåïëîòû ðàçäåëüíî â ðàáî÷åå è íåðàáî÷åå âðåìÿ.

Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ñëàãàåìûå, ðàñ÷åòíûé ðàñõîä òåïëîòû, êÂò, íà îòî-

ïëåíèå ïîìåùåíèÿ èëè çäàíèÿ ïðè ó÷åòå âîçìîæíûõ òåïëîâûäåëåíèé ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

( ) ( ) ( )

( )
ò.îò í í èíô âåíò â â ê ïîâ îá

3
â í.ð.õ ò.âí

1 1

10 ,

i i
Q k F L L c F

t t Q−

⎡ ⎤= ∑ + β + + τ ρ + α − θ ∑ ×⎣ ⎦

× − ⋅ − ∑
          (5.1)

Ðèñ. 5.1. Çàâèñèìîñòü ôàêòè÷åñêè ïîòðåáëåííîé òåïëîòû íà îòîïëåíèå, åñòåñòâåííóþ âåíòèëÿöèþ (ïðî-

âåòðèâàíèå) è èíôèëüòðàöèþ æèëûõ çäàíèé îò ðàçíîñòè ñðåäíèõ òåìïåðàòóð tâ – tí i:

à — ñðåäíå÷àñîâûå äàííûå ðàñõîäîâ òåïëîòû â æèëûõ çäàíèÿõ, ïðèâåäåííûå [5.40] äëÿ ñå-

ìèìåñÿ÷íîãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä 2003/04 ãã. â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå; 

óñðåäíåííàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îòíîñèòåëüíûõ òåïëîïîòåðü, ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðàìè, 

0,237 0,0124 ;TQ t= + Δ ; á — çàâèñèìîñòü ñóòî÷íîãî òåïëîïîòðåáëåíèÿ (êÂò·÷/ñóò) òèïîâîãî æè-

ëîãî 17-ýòàæíîãî çäàíèÿ ñåðèè Ï-44 çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä 1992/93 ãã. â Ìîñêâå ïî äàííûì 

[5.37]; õàðàêòåðèñòèêè çäàíèÿ: ÷èñëî êâàðòèð — 256, îáùàÿ ïëîùàäü — 15 òûñ. ì2, ñòðîèòåëü-

íûé îáúåì — ïðèìåðíî 45 òûñ. ì3, òåïëîïîòðåáëåíèå ïðè tí = –29 °Ñ Qò = 17410 êÂò·÷/ñóò = 

= 725 êÂò, óäåëüíàÿ îòîïèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà qò. îò = 0,33 Âò (ì3 · °Ñ), ÷òî óäîâëåòâîðÿåò 

òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 23-02–2003 [5.48]; â — ïðîåêòíàÿ (ëèíèÿ 4) è äåéñòâèòåëüíàÿ ïîòðåáíîñòü 

æèëîãî äîìà ñåðèè Ï-68/16 â Ìîñêâå â ðàñõîäå òåïëîòû íà îòîïëåíèå ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòó-

ðàõ íàðóæíîãî âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà 0 ì/ñ (ëèíèÿ 1), 5 ì/ñ (ëèíèÿ 2), 10 ì/ñ (ëèíèÿ 3) ïî 

äàííûì [5.37]; ã — âíóòðåííèå (áûòîâûå) òåïëîïîñòóïëåíèÿ æèëîãî äîìà ñåðèè Ï-68/16 â Ìî-

ñêâå ïî äàííûì [5.43] ïðè ðàçíûõ íàðóæíûõ òåìïåðàòóðàõ è ñêîðîñòè âåòðà 0 ì/ñ (ëèíèÿ 1), 

5 ì/ñ (ëèíèÿ 2), 10 ì/ñ (ëèíèÿ 3)
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Ðèñ. 5.2. Çàâèñèìîñòè: 

à — ôàêòè÷åñêè ïîòðåáëåííîé òåïëîòû íà îòîïëåíèå è åñòå-

ñòâåííóþ âåíòèëÿöèþ (ïðîâåòðèâàíèå) è èíôèëüòðàöèþ 

æèëîãî çäàíèÿ ïðè ðàçíûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ: â èíòåðâàëå 

Δt = tâ – tí = 7...13 °Ñ â îêòÿáðå 2003 ã. (○); â èíòåðâàëå Δt = 

= tâ – tí = 14...19 °Ñ â íîÿáðå 2003 ã. (●); â èíòåðâàëå Δt = 

= tâ – tí = = 19...30 °Ñ â ÿíâàðå 2004 ã. (▲); 

á — èçìåíåíèÿ ýêâèâàëåíòíîé òåìïåðàòóðû äëÿ ðàñ÷åòà òå-

ïëîâûõ ïîòåðü ÷åðåç íàðóæíûå îãðàæäåíèÿ çäàíèÿ ðàçíîé 

ìàññèâíîñòè:
1, 2 — òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà ïî çàìåðàì ñ èíòåðâàëîì 

Δτ, ðàâíûì 1 è 3 ÷; 3 — òåïëîïîòåðè ÷åðåç ãàçîáåòîííóþ ïàíåëü 

òîëùèíîé δ = 0,26 ì, ρ = 600 êã/ì3, R = δ/λ = 1,28 (ì2⋅°Ñ)/Âò, S24 = 

= 3,4 Âò/(ì2⋅°Ñ), D = RS24 = 4,3, T = cρδ/(3600αê) = 18 ÷ = 0,75 ñóò;

4, 5 — òåïëîïîòåðè ÷åðåç êåðàìçèòîáåòîííóþ ïàíåëü òîëùèíîé 

δ = 0,3 ì, ρ = 1000 êã/ì3, R = δ/λ = 1,01 (ì2⋅°Ñ)/Âò, S24 = 3,9 Âò/(ì2⋅°Ñ), 

D = RS24 = 3,9, T = cρδ/(3600αê) = 35 ÷ = 1,5 ñóò ñ èíòåðâàëîì Δτ, ðàâíûì 

1 è 3 ÷; 6 — òåïëîïîòåðè ÷åðåç êèðïè÷íóþ ñòåíó òîëùèíîé δ = 0,38 ì, 

ρ = 1800 êã/ì3, R = δ/λ = 0,79 (ì2⋅°Ñ)/Âò, S24 = 7,2 Âò/(ì2⋅°Ñ), D = RS24 = 

= 5,7, T = cρδ/(3600αê) = 84 ÷ = 2,5 ñóò; 7 — òî æå, òîëùèíîé δ = 0,64 ì, 

ρ = 1800 êã/ì3, R = δ/λ = 1,19 (ì2⋅°Ñ)/Âò, S24 = 7,8 Âò/(ì2⋅°Ñ), 

D = RS24 = 9,3, T = cρδ/(3600αê) =140 ÷ = 6 ñóò ïðè Δτ = 3 ÷. Ïîñòîÿí-

íàÿ âðåìåíè ýêñïîíåíöèàëüíîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îãðàæäå-

íèÿ T âû÷èñëåíà ïðè  αê = 1,66Δt⅓â. ïîâ ≈2 Âò/(ì2⋅°Ñ) äëÿ âåðòèêàëü-

íîé ïîâåðõíîñòè ïî äàííûì [5.5]
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ãäå kíi
 — êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è íàðóæíîãî îãðàæäåíèÿ (ñòåíû, ñâåòîïðîåìà, êðîâëè 

è äð.), Âò/ (ì2·°Ñ), îïðåäåëÿåìûé â çàâèñèìîñòè îò êîìïëåêñà ÃÑÎÏ (ãðàäóñî-ñóòîê îòîïè-

òåëüíîãî ïåðèîäà) (tâ – tí. ñð. îò. ïåð)τîò. ïåð, (°Ñ · ñóò)/ãîä; Fíi
 — ïëîùàäü, ì2, i-ãî íàðóæíîãî 

îãðàæäåíèÿ; β — äîáàâêè ê îñíîâíûì òåïëîïîòåðÿì îãðàæäåíèÿ, ó÷èòûâàþùèå åãî îðèåíòà-

öèþ ïî ñòðàíàì ñâåòà è ÷èñëî íàðóæíûõ ñòåí â ïîìåùåíèè; Lèíô — ñåêóíäíûé ðàñõîä íàðóæ-

íîãî âîçäóõà, èíôèëüòðèðóþùåãî ÷åðåç íåïëîòíîñòè ñâåòîïðîåìîâ, ì3/ñ; Lâåíò — ñåêóíäíûé 

ðàñõîä íàðóæíîãî âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â ïîìåùåíèå ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ïðîâåòðèâàíèè, 

ì3/ñ;  τ— 
— îòíîñèòåëüíîå âðåìÿ ïðîâåòðèâàíèÿ, äîëÿ ÷àñà; ñÂ — ìàññîâàÿ òåïëîåìêîñòü 

âîçäóõà, Äæ/(êã·°Ñ); ρÂ — ïëîòíîñòü âîçäóõà, êã/ì3; θïîâ = Δtâ. ïîâ(τ)/Δtâ — îòíîñèòåëüíîå 

èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîå ïî ìåòîäèêå À. Â. Ëûêî-

âà â çàâèñèìîñòè îò êðèòåðèàëüíîãî êîìïëåêñà 
2 2 2 2

ê ì ì ê ì ì ìBi Fo / /( )M a c= = α τ λ = α τ ρ λ  (ñì.

ðèñ. 8.21); ΣQò.  âí — ñóììà âíóòðåííèõ òåïëîâûäåëåíèé â ïîìåùåíèè â ðàáî÷åå âðåìÿ, êÂò; 

αâ. ïîâ = αê + αë — ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò êîíâåêòèâíîé è ëó÷èñòîé òåïëîîòäà÷è íà ïîâåðõ-

íîñòÿõ âíåñåííîãî â ïîìåùåíèå õîëîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ, Âò/(ì2·°Ñ), αë ≈ 5 Âò/(ì2·°Ñ).

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ âåðòèêàëüíîé îõëàæäåííîé ïîâåðõíîñòè ñ ó÷åòîì ñâîáîäíîé è âûíóæäåí-

íîé êîíâåêöèè, ïî äàííûì Â. Í. Áîãîñëîâñêîãî [5.5], ñïðàâåäëèâà çàâèñèìîñòü

â

233 3
ê â.ïîâ.óñë â.ïîâ â.ïîâ â1,66 1,66 1,66 60 / ,vt t t t v hα = Δ = Δ + Δ = Δ +            (5.2)

ïî êîòîðîé ïðè ñêîðîñòè âîçäóõà âáëèçè ïîâåðõíîñòè vâ = 0,2 ì/ñ, âûñîòå õîëîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ h = 

2 ì è ðàçíîñòè òåìïåðàòóð Δtâ. ïîâ = tâ – tâ. ïîâ = 30 °Ñ, 
23

ê 1,66 30 60 0,2 /2 9,3α = + ⋅ =  Âò/(ì2·°Ñ).

Íàèáîëåå ñëîæíî â ðàñ÷åòàõ ïî ôîðìóëå (5.1) îïðåäåëÿþò ðàñõîäû èíôèëüòðèðóþùåãî 

Lèíô è âåíòèëÿöèîííîãî Lâåíò âîçäóõà. Îíè çàâèñÿò îò îáùèõ ðåøåíèé ñèñòåìû âåíòèëÿöèè 

(åñòåñòâåííàÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðèòî÷íàÿ èëè âûòÿæíàÿ, ïðèòî÷íî-âûòÿæíàÿ), ãåðìåòè÷íîñòè 

ñâåòîïðîåìîâ è ñòåïåíè èõ îòêðûòèÿ, ýòàæíîñòè çäàíèÿ è êîíêðåòíîãî ýòàæà, òåêóùèõ ïà-

ðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû: òåìïåðàòóðû tí, ñêîðîñòè âåòðà ví, åãî íàïðàâëåíèÿ ïî îòíîøåíèþ 

ê ðàññìàòðèâàåìîìó ïðîåìó è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïî ìåòîäèêå Â. Ï. Òèòîâà [5.52, 5.3], èí-

ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç íåïëîòíîñòè ñòàðûõ íåãåðìåòè÷íûõ ñâåòîïðîåìîâ è â 

ïðåäïîëîæåíèè ãåðìåòè÷íîãî ïîìåùåíèÿ ìîæíî âû÷èñëÿòü ïî ôîðìóëå

( )2 3 0,5
èíô í â îê îê â èíô0,47 ,L k F h R−= ρ Δρ                                 (5.3)

ãäå ρí — ïëîòíîñòü âîçäóõà ïðè òåìïåðàòóðå tí, ρí = 353/(273 + tí), êã/ì3; Δρâ = 0,005Δt — 

ðàçíîñòü ïëîòíîñòè íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäóõà, êã/ì3, ïðè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð Δt = 
tâ – tí, °Ñ; hîê — âûñîòà îêíà, ì; kâ — êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé, âî ñêîëüêî ðàç èçìå-

íèòñÿ ðàñõîä èíôèëüòðèðóþùåãî âîçäóõà ïîä âëèÿíèåì âåòðà èëè äèñáàëàíñà ðàñõîäîâ ïî 

ñðàâíåíèþ ñ èíôèëüòðàöèåé ïðè èõ îòñóòñòâèè; ïðèáëèæåííî kâ ≈ 1 + 0,33P
—

â ãäå P
—

â — îò-

íîñèòåëüíîå äàâëåíèå âåòðà, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå:

 P
—

â = 0,61v2
í ρí/(hîêΔρâg).                                         (5.4)

Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõîïðîíèöàíèþ Rèíô, (ì2·÷·Ïà2/3)/êã äëÿ ñòàðûõ êîíñòðóêöèé îêîí 

îïðåäåëÿþò ïî òàáë. 3.2 [5.3] â çàâèñèìîñòè îò òèïà îñòåêëåíèÿ, ÷èñëà óïëîòíÿåìûõ ïðèòâî-

ðîâ è òèïà ïðîêëàäîê â íèõ (øíóð, ãóá÷àòàÿ ðåçèíà, ïåíîïîëèóðåòàí) è ñîñòàâëÿåò îò 0,54 äî 

2,57 ì2·÷·Ïà2/3/êã. Íà îñíîâàíèè ðàáîò Â. Ï. Òèòîâà [5.3] ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè 

èíôèëüòðàöèè ÷åðåç îêíà îò òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà (ðèñ. 5.3). Äëÿ ñîâðåìåííûõ çà-

êðûòûõ ãåðìåòè÷íûõ îêîí èíôèëüòðèðóþùèé ðàñõîä Lèíô = 0. 

Ïðè íàëè÷èè åñòåñòâåííîé âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè ðàñõîä Lâåíò îïðåäåëÿþò ïî äàííûì 

ï. 10.2.5 [5.49] èëè äðóãèì èñòî÷íèêàì â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè âûòÿæíîé ñèñòåìû, 

íàðóæíîé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà íà îòìåòêå ðàñïîëîæåíèÿ âûòÿæíîãî îãîëîâêà (çîí-

òà, äåôëåêòîðà è ò.ï.). Êàê ïîêàçàë îïûò ýêñïëóàòàöèè çäàíèé, îñîáåííî â ðàéîíàõ Êðàéíåãî 

Ñåâåðà, íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì èìååò ìåñòî íå ïðè ìèíèìàëüíûõ 

òåìïåðàòóðàõ íàðóæíîãî âîçäóõà, à ïðè áîëåå óìåðåííûõ, íî ñîïðîâîæäàþùèõñÿ áîëüøèìè 

ñêîðîñòÿìè âåòðà [5.7–5.9, 5.38]. 
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Ðèñ. 5.3. Íîìîãðàììà äëÿ ïðèáëèæåííîãî îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà èíôèëüò-

ðèðóþùåãî ÷åðåç ñâåòîïðîåìû íàðóæíîãî âîçäóõà (gèíô, êã/ì2⋅÷), ïðè îäíîñòîðîííåì 

îñòåêëåíèè â ãåðìåòè÷íîì ïîìåùåíèè â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ òåìïåðàòóðû íà-

ðóæíîãî âîçäóõà tí è ñêîðîñòè âåòðà ví: 

à — ïðè âûñîòå îêíà hîê = 2 ì; á — ïðè âûñîòå îêíà hîê = 4 ì

Ðàññìîòðèì ó÷åò âëèÿíèÿ íàðóæíîé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà íà òåïëîïîòåðè. 

Îáñòîÿòåëüíûé àíàëèç äîáàâî÷íûõ òåïëîïîòåðü â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âåòðà ïðåäñòàâ-

ëåí â ðàáîòå [5.32], ãäå èçëîæåíû îñíîâíûå ìåòîäèêè òàêèõ ðàñ÷åòîâ. Â   ï å ð â ó þ   ã ð 

ó ï ï ó  îòíåñåíû ìåòîäèêè, èçëîæåííûå â ðàáîòàõ Á. Ì. Êðàñîâñêîãî, À. Ï. Ðîõëåöîâà, Ã. 

Í. Óñòèíîâà è äð., â êîòîðûõ äîáàâî÷íûå òåïëîïîòåðè âûðàæàþòñÿ â ïðîöåíòàõ îò îñíîâíûõ 

è âû÷èñëÿþòñÿ ïî ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè âåòðà áåç ó÷åòà òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà. Îä-

íàêî ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îäíà è òà æå ñêîðîñòü âåòðà îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà 

òåïëîâîé ðåæèì çäàíèÿ, ïîýòîìó òàêàÿ ìåòîäèêà íå ìîæåò îáåñïå÷èòü òðåáóåìîé òî÷íîñòè 

ðàñ÷åòà äîïîëíèòåëüíûõ òåïëîïîòåðü. Ê î   â ò î ð î é   ã ð ó ï ï å   îòíîñÿò ìåòîäèêè, â êî-

òîðûõ îïðåäåëÿþò äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîäîãðåâà âîçäóõà, 

ïðîíèêàþùåãî â ïîìåùåíèå ÷åðåç îêíà. Ê   ò ð å ò ü å é   ã ð ó ï ï å   îòíîñÿò ìåòîäèêè, ïî 

êîòîðûì îáùèå òåïëîïîòåðè çäàíèé âû÷èñëÿþò ïðè ïîìîùè òàê íàçûâàåìûõ ýêâèâàëåíòíûõ 

òåìïåðàòóð [5.7–5.9, 5.38]. Ýòè ìåòîäèêè íàèáîëåå ïðîñòû è ìîãóò îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ òî÷-

íîñòü ðàñ÷åòîâ òåïëîïîòåðü çäàíèé â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðèíöèïû, çàëîæåííûå â îïðåäåëåíèå 

ýêâèâàëåíòíûõ òåìïåðàòóð, íàäåæíî îòðàæàþò òåïëîîáìåí çäàíèÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé.

Ê   ÷ å ò â å ð ò î é   ã ð ó ï ï å   îòíîñÿò ìåòîäèêè, â êîòîðûõ ó÷èòûâàþò êîððåëÿöèîííóþ 

ñâÿçü ìåæäó óñðåäíåííîé ñêîðîñòüþ âåòðà è òåìïåðàòóðîé íàðóæíîãî âîçäóõà. Â ÷àñòíîñòè, 

îòìå÷àåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ýòèìè ìåòåîâåëè÷èíàìè äëÿ ðàéîíîâ Åâðîïåé-

ñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè îò Îðåíáóðãà è Êèðîâà äî Êàëóãè è Âîëîãäû [5.42, 5.41]. Íàïðèìåð, 

À. Í. Ñêàíàâè íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ çà 23 çèìíèõ ñåçîíà ïðåäëîæèë çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè 

âåòðà îò òåìïåðàòóðû äëÿ îêðåñòíîñòåé Ìîñêâû â âèäå: ví = 5,37 + 0,092tí (ëèíèÿ 4 íà ðèñ. 5.4, 

à). Ê ïÿòîé ãðóïïå ìîæíî îòíåñòè ìåòîäèêó, ó÷èòûâàþùóþ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âîçäóõà â 

ùåëè îêíà îò ñêîðîñòè âåòðà, îíà ðàçðàáîòàíà ÃÃÎ èì. À. È. Âîåéêîâà [5.2] è îïèñàíà äàëåå.

Êàê ïîêàçàë àíàëèç, âûïîëíåííûé â ðàáîòå [5.32], ïðîöåíòíûõ íàäáàâîê ê îñíîâíûì òå-

ïëîïîòåðÿì â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà íåäîñòàòî÷íî. Âàæíóþ ðîëü èãðàþò 

ïëîùàäü îñòåêëåíèÿ, êà÷åñòâî óïëîòíåíèÿ, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà. Äëÿ ó÷åòà âñåõ 

ýòèõ ôàêòîðîâ ïðåäëîæåíà íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêâèâàëåíòíîé òåìïåðàòóðû ïðè 

èñïîëüçîâàíèè ñòàðûõ ñâåòîïðîåìîâ (ðèñ. 5.4, à). Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíû ïðåäåëüíûå ñî÷å-

òàíèÿ êîìïëåêñà «òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà — ñêîðîñòü âåòðà», ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà 

îòîïëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàñ÷åòíóþ òåìïåðàòóðó âíóòðåííåãî âîçäóõà (ðèñ. 5.4, á).

Îðèãèíàëüíóþ ìåòîäèêó ó÷åòà êîíäóêòèâíî-èíôèëüòðàöèîííûõ òåïëîïîòåðü ðàçðàáî-

òàëè â ÃÃÎ èì. À. È. Âîåéêîâà Ë. Å. Àíàïîëüñêàÿ è Ë. Ñ. Ãàíäèí [5.2]. Íå ïðèâîäÿ çäåñü âñå 
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Ðèñ. 5.4. 
à — Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîïðàâêè Δtí. ýêâ ê òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà, ó÷èòû-

âàþùåé ñêîðîñòü âåòðà è îòíîñèòåëüíóþ ïëîùàäü îñòåêëåíèÿ: 
1 — f

—

îñò = 0,4; 2 —  f
—

îñò = 0,3; 3 — f
—

îñò = 0,2 ïî äàííûì ðàáîòû [5.7], 4 — çàâèñèìîñòü óñðåäíåííîé ñêîðî-

ñòè âåòðà îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà äëÿ îêðåñòíîñòåé Ìîñêâû ïî äàííûì À. Í. Ñêàíàâè; íàêëîí-

íûå ëèíèè, íàïðàâëåííûå ñëåâà ñâåðõó âíèç, ñîîòâåòñòâóþò ìåòîäèêå ÃÃÎ èì. À. È. Âîåéêîâà [5.2]; êëþ÷: 

ïðè íàðóæíîé òåìïåðàòóðå tí =  –22 °Ñ, ñêîðîñòè âåòðà ví = 9,5 ì/ñ è îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè îñòåêëåíèÿ  

f
—

îñò = 0,3 âåëè÷èíà Δtí/ví = –2,05 (°Ñ⋅c/ì), ïîïðàâêà Δtí.  ýêâ = (–2,05) 9,5 = –19,5 °Ñ. Ðåçóëüòèðóþùàÿ 

ýêâèâàëåíòíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ âåòðà ðàâíà: tí. ýêâ = tí + Δtí. ýêâ = –22 + 

+ (–19,5) = –41,5 °Ñ; ïî ìåòîäèêå ÃÃÎ èì. À. È. Âîåéêîâà ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ tí. ýêâ = tí + Δtí. ýêâ = –43 °Ñ, 

îòêóäà Δtí.  ýêâ = –21 °Ñ (êàê ïîêàçàë ýòîò ðàñ÷åò, ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ýêâèâàëåíòíîé òåìïåðàòóðû ïî 

îáåèì ìåòîäèêàì îêàçàëèñü áëèçêèìè);

á — êðèâûå ñî÷åòàíèÿ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà, 

ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ çäàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàñ÷åòíóþ òåìïåðàòóðó âíóòðåííåãî âîç-

äóõà; îáîçíà÷åíèÿ ëèíèé ïðè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè îñòåêëåíèÿ 30 %: 
1 — tí = –30 °Ñ, 2 — tí = –40 °Ñ, 3 — tí = –50 °Ñ, 4 — tí = –60 °Ñ; ïðè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè îñòåêëå-

íèÿ 20%: 5 — tí = –30 °Ñ, 6 — tí = –40 °Ñ, 7 — tí = –50 °Ñ, 8 — tí = –60 °Ñ (ïî äàííûì ñòàòüè [5.32] äëÿ 

ðàéîíîâ Ñèáèðè è Êðàéíåãî Ñåâåðà); êëþ÷: ïðè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè îñòåêëåíèÿ 30%, òåìïåðàòóðå íà-

ðóæíîãî âîçäóõà tí = –22 °Ñ è ñêîðîñòè âåòðà ví = 9,5 ì/ñ, ñîãëàñíî ïîñòðîåíèÿì íà ãðàôèêå äëÿ òî÷êè À 

ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, ïðè êîòîðîé áóäåò îáåñïå÷åíà ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà 

â ïîìåùåíèè tí = –33 °Ñ; â ýòîé òî÷êå îòíîøåíèå ïðèðàùåíèé Δtí/ví = –5/2 = –2,5 °Ñ (c/ì), ÷òî áëèçêî 

äàííûì ðèñ. 5.4, à
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âûêëàäêè, îïèñûâàþùèå èíôèëüòðàöèþ ÷åðåç íåïëîòíîñòè, îòìåòèì ãëàâíûé ðåçóëüòàò èñ-

ñëåäîâàíèé — àâòîðû ïðåäëîæèëè óäåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó âîçäóõîïðîíèöàåìîñòè ñòàðûõ 

îêîí: 

 g = 0,5ρâcâRoêu
—/ví = 0,225 ñ/ì,                                     (5.5)

ãäå u— — ñêîðîñòü âîçäóõà, îòíåñåííàÿ ê îäíîìó ïîãîííîìó ìåòðó ùåëè îêíà; ñâÿçü ýòîé âå-

ëè÷èíû ñî ñêîðîñòüþ âåòðà îïèñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ: u— = 1,1 · 10–3ví. Ïî ýòîé ìåòîäèêå è 

ïðèâîäèìûì òàáëèöàì àâòîðîì (À. Ñ.) ïîñòðîåíà äîïîëíèòåëüíàÿ íîìîãðàììà (ðèñ. 5.4, à) 

â âèäå ïó÷êà ëèíèé, èäóùèõ èç ëåâîãî âåðõíåãî óãëà âíèç è ïîçâîëÿþùèõ ïî ñî÷åòàíèþ òåì-

ïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà âû÷èñëèòü ýêâèâàëåíòíóþ òåìïåðàòóðó. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòîâ ïî 

ýòîé è ðàíåå îïèñàííîé ìåòîäèêàì ïîêàçàëî èõ õîðîøåå ñîâïàäåíèå.

Ïðè ðàñ÷åòå òåïëîïîòåðü çäàíèÿ Â. Ì. Èëüèíñêèé [5.25] ïðåäëîæèë îäíîâðåìåííî ó÷èòû-

âàòü òåìïåðàòóðó íàðóæíîãî âîçäóõà è ñêîðîñòü âåòðà, êîòîðàÿ âëèÿåò íà âîçäóõîïðîíèöàå-

ìîñòü ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ñòåí ïî ïðåäëîæåííîé èì ôîðìóëå:

 tí. ð. õ  =  tí(1 + 0,01v2
íRñòRu) = tí(1 + 0,0055v2

í),                           (5.6)

÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåðìè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ ñòåíû Rñò = 1 ì2⋅°Ñ/Âò è åãî êîýôôèöèåíòó 

âîçäóõîïðîíèöàåìîñòè Rè = 1,8 (ìì. â. ñò.⋅ì2⋅÷)/êã. Îäíàêî ñ ýòîé ìåòîäèêîé íåëüçÿ ïîëíî-

ñòüþ ñîãëàñèòüñÿ, ïîòîìó ÷òî âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü ñòåí ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ñòàðûõ 

îêîí, è ïîýòîìó íåñóùåñòâåííà.

5.1.3. Инфильтрационные теплопотери и режимы работы 
естественной вытяжной вентиляции

Â ñèñòåìàõ åñòåñòâåííîé âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè ïîáóäèòåëåì äâèæåíèÿ (âûòÿæêè) âîçäó-

õà ÿâëÿþòñÿ: ïðèðîäíûå ãðàâèòàöèîííûå ñèëû èç-çà ðàçíîñòè ïëîòíîñòè íàðóæíîãî è âíó-

òðåííåãî âîçäóõà:

ΔPãðàâ = Δhg [ρí(tí) – ρâ(tâ)]                                           (5.7)

è ïðèðîäíûå ñèëû — ïåðåïàäû äàâëåíèÿ, âûçâàííûå äåéñòâèåì âåòðà:

ΔPâåòðà = (cí – cç)v
2
í ρí/2,                                           (5.8)

ãäå Δh — ðàçíèöà îòìåòîê âõîäà (èç àòìîñôåðû â ïîìåùåíèå) è âûõîäà óäàëÿåìîãî âîçäóõà 

(â àòìîñôåðó); cí, cç — àýðîäèíàìè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû íàâåòðåííîé è çàâåòðåííîé ÷àñòåé 

îãîëîâêà âûòÿæíîãî óñòðîéñòâà (øàõòû, äåôëåêòîðà). 

Ýôôåêò âûòÿæêè â òàêèõ ñèñòåìàõ çàâèñèò îò ñî÷åòàíèÿ òåêóùèõ òåìïåðàòóð íàðóæíîãî 

âîçäóõà tí, åãî ïëîòíîñòè ρí = 353/(273 + tí), ñêîðîñòè âåòðà ví è åãî íàïðàâëåíèÿ. Ïî äåé-

ñòâóþùèì íîðìàì ðàñ÷åò òàêîé ñèñòåìû ïðîèçâîäÿò ïðè tí = 5 °Ñ è áåçâåòðèè; ïðè áîëåå 

íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ tí è áîëüøåé ñêîðîñòè âåòðà ýôôåêò âûòÿæêè çàìåòíî óñèëèâàåòñÿ, 

ò. å. â âûòÿæíîé øàõòå óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü vâ è ðàñõîä Lâ âîçäóõà, à ýôôåêò ðàçðÿæå-

íèÿ ðàñòåò. Âûòÿæíûå ñèñòåìû ñ åñòåñòâåííîé âûòÿæêîé â ìíîãîýòàæíûõ çäàíèÿõ èìåþò 

ñïåöèôè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ (ðèñ. 5.5). 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òîïîëîãèè òàêóþ ñåòü ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîãëàñíî [5.49, ãë. 10], êîëëåê-

òîðîì ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ñ ïåðåìåííûì ðàñõîäîì è ðàçíîóðîâíåâûìè îòâåòâëåíèÿìè ïðè 

ðàçíûõ Δh è ïîýòîìó ðàçíûì ïåðåïàäîì ãðàâèòàöèîííûõ äàâëåíèé. Ïðè îäèíàêîâîé äëè-

íå è ñå÷åíèè òàêèõ îòâåòâëåíèé ýôôåêò âûòÿæêè íà ðàçíûõ ýòàæàõ îêàçûâàåòñÿ ðàçíûì: 

áóëüøèì íà íèæíèõ ýòàæàõ è ìåíüøèì — íà âåðõíèõ, ãäå ðåêîìåíäóþò óñòàíîâêó ìåñòíûõ 

âûòÿæíûõ (êóõîííûõ) âåíòèëÿòîðîâ. Â òî æå âðåìÿ êëèìàòîëîãè÷åñêèå äàííûå óêàçûâàþò, 

÷òî ñ ïîíèæåíèåì íàðóæíîé òåìïåðàòóðû ñêîðîñòü âåòðà ñíèæàåòñÿ. Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëå-

íèå ñáîðíîãî êîëëåêòîðà è îäíîãî èç îòâåòâëåíèé ñ i-ãî ýòàæà óâÿçûâàåòñÿ ñ òåêóùèì âåòðî-

âûì äàâëåíèåì â øàõòå è ãðàâèòàöèîííûì äàâëåíèåì íà ýòîì ýòàæå óðàâíåíèåì

( ) ( ) ãðàâ. âåòðêîë
0.

i

i iRl Z Rl Z P P+ + + − Δ − Δ =∑                        (5.9)
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Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå òàêîé «ðàçíîâûñîêîé» âûòÿæíîé ñåòè (ñî ìíîãèìè ïàðàëëåëüíûìè 

îòâåòâëåíèÿìè íà ðàçíûõ ýòàæàõ ïðè ðàçíûõ òåêóùèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé â íèõ, íàëè÷èè 

îòäåëüíûõ ìåñòíûõ âåíòèëÿòîðîâ è ñ îáùèì êîëëåêòîðîì — õîòÿ è ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ, íî 

ïðè ðàçíûõ ðàñõîäàõ) îïèñàòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íåâîçìîæ-

íî. Ê òîìó æå â ðàçíûõ ïîìåùåíèÿõ è êâàðòèðàõ ìîãóò áûòü ðàçíûå ãåðìåòè÷íîñòü, äàâëåíèå 

è óñëîâèÿ óäàëåíèÿ âîçäóõà; ïðè õîðîøåé ãåðìåòèçàöèè òàêèõ êâàðòèð óñëîâèÿ âûòÿæêè 

îêàçûâàþòñÿ ìèíèìàëüíûìè. 

Ðåæèìû âåíòèëÿöèîííûõ ñåòåé åñòåñòâåííîé âûòÿæêè äëÿ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé èññëå-

äîâàí íà ìîäåëÿõ è îïèñàí Â. Å. Êîíñòàíòèíîâîé è Ê. Ñ. Ñâåòëîâûì [5.28]. Î ñëîæíîñòè 

òàêîãî ðàñ÷åòà ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî äëÿ 16-ýòàæíîãî çäàíèÿ òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ðåøåíèå 

ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ óðàâíåíèé â êîëè÷åñòâå 20–30 ñ ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè 2 è 1,5. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîäîáíûå àíàëèòè÷åñêèå ðàñ÷åòû â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ íå ïðèìåíÿ-

þò, à ðàñ÷åò âåäóò ïðèáëèæåííî äëÿ íàðóæíûõ óñëîâèé, ïðèíèìàåìûõ çà ðàñ÷åòíûå.

Öåëü îïèñûâàåìîé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå âûòÿæíûõ ñèñòåì ñ ðàçíûìè ñõåìàìè âåíòè-

ëÿöèîííûõ êàíàëîâ (ðèñ. 5.6). Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû è ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé — 

ðàñõîäû âîçäóõà íà ðàçíûõ ýòàæàõ â ðàñ÷åòíûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ðàñõîäû ïðè íàðóøåíèè 

óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû (ïðè îòêðûòûõ ôîðòî÷êàõ). Óñòðîéñòâà âûòÿæíûõ êàíàëîâ ïî ñõåìàì 

I…V, ïîêàçàííûì íà ðèñ. 5.6, ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùèì ñëó÷àÿì: ñõåìà I — ñèñòåìà âûòÿæ-

íîé âåíòèëÿöèè ñ ðàçäåëüíûìè êàíàëàìè, îáúåäèíÿåìûìè íà ÷åðäàêå â ñáîðíóþ øàõòó; ñõå-

ìû II, III è IV — ýòî âûòÿæíûå ñèñòåìû ñ êàíàëàìè è ïåðåïóñêàìè ÷åðåç äâà è ïÿòü ýòàæåé; 

íà ñõåìå V ïîêàçàíà îäíîêàíàëüíàÿ âûòÿæíàÿ ñèñòåìà ñ áîêîâûìè îòâåðñòèÿìè ïåðåìåííîãî 

ñå÷åíèÿ íà êàæäîì ýòàæå, ðàññ÷èòàííàÿ íà ðàâíîìåðíóþ âûòÿæêó èç âñåõ ýòàæåé.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè (ýïþðû) ðàñõîäîâ óäàëÿåìîãî âîç-

äóõà íà ðàçíûõ ýòàæàõ ïðè îáåñïå÷åíèè óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû (çàêðûòûõ ôîðòî÷êàõ), íàðó-

øåíèè óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû (îòêðûòûõ íà íåêîòîðûõ ýòàæàõ ôîðòî÷êàõ) è ðàçíûõ ñõåìàõ 

êàíàëîâ. Áîëåå ïîäðîáíî ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â 

óïîìÿíóòîé ñòàòüå àâòîðîâ. 

Åñòåñòâåííàÿ âûòÿæíàÿ âåíòèëÿöèÿ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè-

÷åñêèõ ðàçìåðîâ êàíàëîâ èññëåäîâàíà Ý. ß. Ãèíöáóðãîì [5.11]; ïîëó÷åííûå èì çàâèñèìîñòè 

ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.6, ã, ä. Â ÷àñòíîñòè, èì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âûòÿæ-

íîé ñèñòåìû åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè äèàìåòðà ìà-

ãèñòðàëüíîãî êàíàëà íåçàâèñèìî îò òîãî, íàáëþäàëîñü ëè â ñèñòåìå îïðîêèäûâàíèå òÿãè èëè 

Ðèñ. 5.5. Ðàçðåç-ñõåìà åñòåñòâåííîé âûòÿæíîé ñèñòåìû âåíòèëÿöèè 

ìíîãîýòàæíîãî çäàíèÿ: 
1 — îòâåòâëåíèå; 2 — ñáîðíûé êàíàë (êîëëåêòîð); 3 — âûòÿæíîé 

îãîëîâîê (íàðóæíàÿ øàõòà, çîíä, äåôëåêòîð).
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Ðèñ. 5.6. Îñíîâíûå ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âûòÿæíûõ ñèñòåì 

åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè 16-ýòàæíîãî çäàíèÿ ñ ðàçíûìè ñõåìàìè óñòðîéñòâà âåíòèëÿöèîííûõ 

êàíàëîâ: 

à — ðàñõîäû âîçäóõà â ðàñ÷åòíûõ óñëîâèÿõ, ì3/÷ (tí = –5 °C, ví = 0 ì/ñ, tâ = 18 °C); á — ðàñõîäû 

âîçäóõà ïðè íàðóøåíèè óñòîé÷èâîñòè âûòÿæíîé ñèñòåìû ïðè îòêðûòèè ôîðòî÷åê íà îòäåëüíûõ 

ýòàæàõ è áåçâåòðèè; â — óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ íàðóøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû (ýòàæè ñ îò-

êðûòûìè ôîðòî÷êàìè çàòåìíåíû): ïðè ñõåìå I ñêîðîñòü â ìàãèñòðàëè vì = 0,9 ì/ñ, ñêîðîñòü â 

îòâåòâëåíèè vî = 0,9 ì/ñ; ïðè ñõåìå II vì = 2 ì/ñ, vî = 0,9…1,3 ì/ñ; ïðè ñõåìå III vì = 2 ì/ñ, 

vî = 0,9 ì/ñ; ïðè ñõåìå IV vì = 1,4…2,1 ì/ñ, vî = 0,9…1,1 ì/ñ; ïðè ñõåìå V vì = 1,5 ì/ñ, vî = 

= 2,4…4,6 ì/ñ; ã — çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âûòÿæíîé ñèñòåìû îò äèàìåòðîâ ìàãè-

ñòðàëüíîãî êàíàëà dìàã è îòâåòâëåíèé-ñïóòíèêîâ dñï; ä — çàâèñèìîñòü íåðàâíîìåðíîñòè ðàñ-

õîäîâ âûòÿæíîãî âîçäóõà íà ðàçíûõ ýòàæàõ Lñï/Lì îò ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ êàíàëà-ñïóòíèêà 

è ìàãèñòðàëè dñï/ dìàã äëÿ 12-ýòàæíîãî ïîäúåçäà ïî äàííûì Ý. ß. Ãèíöáóðãà

Ðèñ. 5.7. Ïåðåìåííûå òåïëîâûå áàëàíñû

æèëûõ ïîìåùåíèé 5-, 9- è 

16-ýòàæíûõ çäàíèé ïðè ðàçíûõ 

íàðóæíûõ òåìïåðàòóðàõ; çà-

òåíåííàÿ îáëàñòü ñîîòâåòñòâóåò 

ïåðåðàñõîäó òåïëîòû ïðè åãî 

îòïóñêå â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèíåé-

íîé çàâèñèìîñòüþ: 

à — tí = –5 °Ñ; á — tí = –15 °Ñ; 

â — ïðè íàðóæíîé òåìïåðàòóðå 

tí = –26 °Ñ;
1 — îñíîâíûå òåïëîïîòåðè ÷åðåç 

íàðóæíûå îãðàæäåíèÿ; 2 — ïîòåðè 

òåïëîòû íà èíôèëüòðàöèþ âîçäóõà 

÷åðåç ñâåòîïðîåìû; 3 — áûòîâûå 

òåïëîâûäåëåíèÿ; 4 — ñóììàðíîå òå-

ïëîïîòðåáëåíèå æèëûõ ïîìåùåíèé 

ðàçíûõ ýòàæåé; 5 — îòïóñê òåïëîòû 

â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèíåéíîé çàâèñè-

ìîñòüþ îò ðàçíîñòè òåìïåðàòóð

Э
 т

 а
 ж

 и
Э

 т
 а

 ж
 и

Э
 т

 а
 ж

 и
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Ðèñ. 5.8. Àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûòÿæíûõ øàõò ðàçíûõ êîíñòðóêöèé:

à — çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ζ è îòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé âåòðà è âîçäóõà 

â øàõòå ví/vâ îò êîíñòðóêöèè âûòÿæíîé øàõòû: 

1 — áåç îãîëîâêà; 2 — ñ ðåøåòêîé áåç îãîëîâêà; 3 — ñ ðåøåòêîé è îãîëîâêîì;

á—ã — àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè øàõò êàê çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âîçäóõà è ðàçðåæå-

íèÿ â ãîðëîâèíå øàõòû îò ñêîðîñòè âåòðà ví: á — áåç çîíòà; 

â — ñ æàëþçèéíîé íàñàäêîé è çîíòîì; 

ã — ñ óïðîùåííûì äåôëåêòîðîì; 

ä — çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ζ îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çîíòîì è øàõòîé h/b 

ïðè îòñóòñòâèè îáäóâà íàðóæíûì âîçäóõîì

íåò. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà ðèñ. 5.6, ä, ïðè çíà÷åíèÿõ îòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ dñï/dì > 0,45 â 

âåðõíèõ ýòàæàõ íàáëþäàëîñü îïðîêèäûâàíèå òÿãè. Â ñõåìå ñ ïåðåïóñêîì âîçäóõà ÷åðåç ÷åòû-

ðå ýòàæà ïîâûøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü âûòÿæêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåïóñêîì ÷åðåç äâà ýòàæà.

Èññëåäîâàíèÿ âîçäóøíî-òåïëîâîãî ðåæèìà æèëûõ çäàíèé ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè âûïîë-

íåíû Â. Å. Êîíñòàíòèíîâîé [5.29]. Â ýêñïåðèìåíòàõ ïîëó÷åíî, ÷òî ðåàëüíîå òåïëîïîòðåáëåíèå 

áîëüøèíñòâà çäàíèé, â òîì ÷èñëå è æèëûõ çäàíèé ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè, íå ïðîïîðöèî-

íàëüíî ðàçíîñòè òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî âîçäóõà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîìèìî 

òåïëîïåðåäà÷è ÷åðåç îãðàæäåíèÿ â òåïëîâîé áàëàíñ æèëûõ çäàíèé âõîäÿò çíà÷èòåëüíûå çà-

òðàòû òåïëîòû íà ïîäîãðåâ èíôèëüòðèðóþùåãîñÿ âîçäóõà è áûòîâûå òåïëîâûäåëåíèÿ, êîòî-

ðûå íå ïîä÷èíÿþòñÿ ýòîé çàâèñèìîñòè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 5.7 ïîêàçàíî ïåðåìåííîå 

òåïëîïîòðåáëåíèå æèëûõ ïîìåùåíèé íà ðàçíûõ ýòàæàõ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé (5, 9 è 16 

ýòàæåé) ïðè 40%-íîì îñòåêëåíèè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ íàðóæíîãî 

âîçäóõà è îòïóñêå òåïëîòû ïî ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè âîçíèêàåò ïåðåðàñõîä òåïëîòû, à ïîýòî-

ìó çíà÷èòåëüíû ðåçåðâû åå ýêîíîìèè. Ýòè ðåçåðâû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîððåêòèðîâêè 

ãðàôèêà îòïóñêà òåïëîòû ïðè öåíòðàëüíîì êà÷åñòâåííîì ðåãóëèðîâàíèè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ 

òåìïåðàòóðû ïîäàâàåìîé âîäû (ñì. äàëåå ðèñ. 5.17, à, á). Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò 

îäíîâðåìåííî óìåíüøèòü ïåðåãðåâ ïîìåùåíèé è îáåñïå÷èòü çàìåòíóþ ýêîíîìèþ òåïëîòû.
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âûòÿæíîé ñèñòåìû, èíà÷å ñêîðîñòü âîçäóõà â âûòÿæíîé øàõòå (vâ) 

çàâèñÿò òàêæå îò êîíñòðóêöèè òàêîé øàõòû, ñêîðîñòè âåòðà (ví), åãî íàïðàâëåíèÿ è íàðóæ-

íîé òåìïåðàòóðû (tí). Êîìïëåêñ çàâèñèìîñòåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàáîòó âûòÿæíûõ øàõò è 

àíàëîãè÷íî äåôëåêòîðîâ, ïðèâîäèòñÿ ïî äàííûì À.È. Øóöêîãî [5.57] íà ðèñ. 5.8. Èññëåäîâà-

íèÿ ïðîâîäèëè íà ìîäåëÿõ ðàçíûõ øàõò â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Îòðèöàòåëüíîå äàâëå-

íèå â øàõòå (ðèñ. 5.8, á, â, ã) ñîîòâåòñòâóåò ðàçðåæåíèþ â íåé, âîçíèêàþùåìó ïðè áîëüøîé 

ñêîðîñòè âåòðà. Ïðèâîäèìûå çàâèñèìîñòè óäîáíû äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ âåòðîâûõ âîçäåéñòâèé 

íà ðåæèì åñòåñòâåííîé âûòÿæêè â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ò.å. ïðè áëèçêèõ òåìïåðàòóðàõ 

íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäóõà (òåïëûé ïåðèîä ãîäà).

5.1.4. Удельный расход теплоты на отопление здания

Ðàñõîä òåïëîòû, îòíåñåííûé ê 1 ì3 îáúåìà çäàíèÿ (ïî íàðóæíûì îáìåðàì) è ê 1 °Ñ ðàç-

íîñòè òåìïåðàòóð, íàçûâàþò óäåëüíûì è ñðàâíèâàþò åãî ñ íîðìèðóåìûì óäåëüíûì ðàñõîäîì 
òåïëîòû qîò V, êÄæ/(ì3·°Ñ·ñóò) èëè Âò/(ì3·°Ñ), ïî òàáë. 8 è 9 ÑÍèÏ [5.48], îòíåñåííûì ê 

åäèíèöå îáúåìà çäàíèÿ è ðàññ÷èòàííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè òðåáîâàíèÿìè òåïëî-

çàùèòû çäàíèé ïî ôîðìóëå

ò.îò
îò îò íîðì

çä â.cp í.ð.î

( ) ,
( )

V V

Q
q q

V t t
= <

−
Âò/(ì3·°Ñ).                       (5.10)

Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî íîðìèðóåìîãî ðàñõîäà òåïëîòû íà îòîïëåíèå îò òèïà è ýòàæíîñòè 

çäàíèé ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.9, à.

Ðàñ÷åòíûé ïîêàçàòåëü êîìïàêòíîñòè æèëûõ çäàíèé ïî ï. 5.15 [5.48], ïîêàçàííûé íà 

ðèñ. 5.9, à, á åñòü îòíîøåíèå îáùåé ïëîùàäè âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé íàðóæíûõ îãðàæäàþ-

ùèõ êîíñòðóêöèé ê îòàïëèâàåìîìó îáúåìó çäàíèÿ ∑Fí/Vçä, ì
–1. Âåëè÷èíó, îáðàòíóþ ïîêàçà-

òåëþ êîìïàêòíîñòè, íàçûâàþò îïðåäåëÿþùèì ðàçìåðîì ïîìåùåíèÿ èëè çäàíèÿ lçä è íàõîäÿò 

÷åðåç åãî äëèíó l, øèðèíó b è âûñîòó h ïî îáùåé ôîðìóëå

 lçä =  (1/l + 1/b + 1/h)–1/2.                                         (5.11)

Åñëè ðàçìåðû ïîìåùåíèÿ èëè çäàíèÿ òàêîâû, ÷òî l ≫ h è b ≫ h, òî â ýòîì ñëó÷àå lçä ≈ 0,5h, 

ãäå h — âûñîòà ïîìåùåíèÿ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ îòå÷åñòâåííûìè íîðìàòèâàìè íà ðèñ. 5.9, á ïðè-

âîäèòñÿ ãðàôèê óäåëüíîé òåïëîâîé õàðàêòåðèñòèêè íà îòîïëåíèå çäàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò 

ïîêàçàòåëÿ êîìïàêòíîñòè ïî äàííûì [5.6] äëÿ òàêèõ ñòðàí, êàê Àâñòðèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, 

Ôèíëÿíäèÿ, Øâåéöàðèÿ, Øâåöèÿ.

Óäåëüíûé êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü çàòðàò òåïëîòû íà îòîïëåíèå çäàíèÿ (ÓÊÏÒ) ïðåä-

ëîæåíî ââåñòè â ðàáîòå [5.43]. Îí ó÷èòûâàåò íåñêîëüêî ñîñòàâëÿþùèõ çàòðàò òåïëîòû íà 

îòîïëåíèå è âêëþ÷àåò ÷àñòíûå óäåëüíûå ïîêàçàòåëè: îñíîâíûå òåïëîïîòåðè, èíôèëüòðàöèþ, 

áûòîâûå è ðàäèàöèîííûå òåïëîïîñòóïëåíèÿ, îòíåñåííûå ê 1 ì3 îáúåìà çäàíèÿ è ê 1°Ñ ðàç-

íîñòè òåìïåðàòóð.

Ïîÿñíèì ìåòîäèêó ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè óäåëüíîãî ðàñõîäà òåïëîòû íà îòîïëåíèå çäàíèé 

â ðàçíîì êëèìàòå è â ðàçíûõ ñòðàíàõ ñ çàðóáåæíûìè äàííûìè î ñóììàðíîì ïîòðåáëåíèè 

òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè âñåìè èíæåíåðíûìè ñèñòåìàìè çäàíèÿ [5.60]: îòîïëåíèÿ, 

îõëàæäåíèÿ, âåíòèëÿöèè, îñâåùåíèÿ, ñâÿçè, ëèôòàìè è äð.

Ïðèìåð 5.1. Ñðàâíèòü óäåëüíûé íîðìèðóåìûé ïî ÑÍèÏ [5.48] qîò F = 27 · 2,65 = 72 êÄæ/

/(ì2·°Ñ·ñóò) ðàñõîä òåïëîòû íà îòîïëåíèå àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå 

(τîò. ïåð = 220 ñóò, tí. cp. îò. ïåð = –1,8 °Ñ) è â ã. Ñî÷è (τîò. ïåð = 92 ñóò, tí. cp. îò. ïåð = 6,4 °Ñ), 

ïåðåñ÷èòàííûé â êÂò·÷/(ãîä·ì2), ñ óäåëüíûì ðàñõîäîì òåïëîòû íà îòîïëåíèå ýíåðãîýô-

ôåêòèâíûõ çäàíèé ÑØÀ è äðóãèõ ñòðàí ïî äàííûì [5.60] è îáùèì óäåëüíûì ðàñõîäîì 

ýíåðãèè ýòèìè çäàíèÿìè.

– Çäàíèå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå: qîò. ãîä F = 72 · 220[20 – (–1,8)]/3600 = 97 êÂò·÷/(ì2·ãîä);

– çäàíèå â ã. Ñî÷è: qîò. ãîä F = 72 · 92(20 – 6,4)/3600 = 25 êÂò·÷/(ì2·ãîä); 

– ýíåðãîýôôåêòèâíîå çäàíèå â ã. ×èêàãî qîò. ãîä F = 40 êÂò·÷/(ì2·ãîä); â Àòëàíòå — 

qîò. ãîä F = 43 êÂò·÷/(ì2·ãîä); â ã. Òîðîíòî — qîò. ãîä F = 51 êÂò·÷/(ì2·ãîä).
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