
15Энергетическое, металлургическое и химическое машиностроение

УДК 628.8+697.9

Требования к информации о климате  
для целей проектирования систем кондиционирования

Канд. техн. наук Н. В. КОчЕНКОВ1, канд. техн. наук Н. В. КРУПЕНЕНКОВ ,  
А. С. С. САЛМАН2, Т. С. АНТОНОВА3

1kochenkov63@mail.ru, 2ahsalman1976@gmail.com, 3taniant@mail.ru
Университет ИТМО

Проанализированы недостатки формы представления информации о климате, которая используется в насто-
ящее время в целях проектирования систем кондиционирования. Дан анализ этих недостатков. Показано, что 
нормативная информация о климате, приведенная в СП 131.13330.2012 (СНиП 23-01-99*) «Строительная клима-
тология» в виде расчетных параметров А и Б для теплого и холодного периода года не пригодна для этих целей. 
Сформулированы требования к форме представления информации и к ее содержанию. Проанализированы формы 
представления информации о климате, близкие к предлагаемой к использованию форме. Информация представлена 
в виде таблиц: температура — относительная влажность; температура — энтальпия; температуры по сухому 
и мокрому термометрам. Показано, что информация в виде указанных таблиц может использоваться для решения 
обозначенных в статье задач, решаемых на начальном этапе проектирования. Продемонстрированы результа-
ты апробации рассматриваемой формы информации о климате при решении практических задач. Среди этих 
результатов особое внимание уделено зависимости установочных производительностей подсистем от времени 
необеспеченности нормируемых параметров воздушной среды в помещении. Также на примере показано, что ин-
формация о потребляемых расходах холода, теплоты, воздуха и воды при тепловлажностной обработки воздуха 
в системах кондиционирования может определяться за различные расчетные периоды времени: за год в целом, 
за сезоны года, по месяцам, а также за смены (восьми часовые) указанных периодов. Эти результаты получены 
при использовании прикладной компьютерной программы, реализующей рекомендуемую форму представления 
информации о климате для целей проектирования систем кондиционирования воздуха.
Ключевые слова: система кондиционирования, информация о климате, установочная производительность подси-
стем, расходы холода, теплоты, воздуха и воды, t-d-таблица, элементарные площадки климата, энергосберегающие 
режимы, расчетный период времени, I-d-диаграмма влажного воздуха.
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The article analyzes the shortcomings of the climate information presentation form, which is currently used for the designing 
air conditioning systems. An analysis of these shortcomings is made. It is shown that the regulatory climate information 
provided in SNiP 23-01-99 (Construction climatology in the form of design parameters A and B for the warm and cold period 
of the year) is not suitable for these purposes. The requirements for the form of information presentation and its content are 
formulated. Analyzing the presentation of climate information is close to the proposed use of the form. This information is 
in the form of tables: temperature — relative humidity; temperature — enthalpy; temperature by dry and wet thermometers. 
It is shown that information in the form of the specified tables can be used to solve the tasks outlined in this article, which 
are solved at the initial design stage. The results of approbation for the considered form of climate information in solving 
practical problems are demonstrated. Among these results, special attention is paid to the dependence of the installation 
capacity of the subsystems on the time of lack of standardized parameters of the air environment in the room. The example 
also shows that information on the consumption of cold, heat, air, and water during heat and moisture treatment of air in air 
conditioning systems can be determined for different estimated periods of time: for the year as a whole, for the seasons of 
the year, by months, and also for shifts (eight hours) of periods specified. These results were obtained using a computer program 
that implements the recommended form of presenting information about climate for designing air conditioning systems.
Keywords: air conditioning system, climate information, subsystem installation performance, operating costs, t-d-table, 
elementary climate platforms, energy-saving modes, estimated time period, I-d-diagram of humid air.
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Введение
Метод энергосберегающих режимов функциониро-

вания систем кондиционирования воздуха (СКВ), раз-
работанный профессором А. А. Рымкевичем [1] и реа-
лизованный в виде соответствующего программного 
обеспечения, позволяет на этапе эксплуатации системы 
организовать энергоэффективное управление ее функ-
цио нированием [2]. Информация о климате для этого 
этапа жизненного цикла системы используется в реаль-
ном масштабе времени и основывается на фактических 
замерах термодинамических параметров наружного 
воздуха.

Для реализации метода энергосберегающих режи-
мов, на начальном этапе эскизного проектирования [3] 
необходима информация о климате, основанная на ста-
тистических данных за длительный период времени, 
включающая в себя характеристику климатических рай-
онов по сочетаниям климатических факторов: информа-
цию о продолжительности (не непрерывной) сочетания 
температуры наружного воздуха с определенным ее ин-
тервалом и второго термодинамического параметра на-
ружного воздуха (например, относительной влажности, 
энтальпии, температуры по мокрому термометру, влаго-
содержания) также с определенным его интервалом 
за год.

Нормативная информация о климате, представлен-
ная в виде расчетных параметров А и Б для теплого и хо-
лодного периода года в таблице «Климатические пара-
метры для проектирования отопления, вентиляции 
и кондиционирования» [4], а также в виде параметров 
наружного воздуха для переходных условий года [5] 
не удовлетворяет современным требования, предъявля-
емым к такой информации, и не обеспечивает решение 
рассматриваемых ниже трех задач, связанных, в конеч-
ном итоге, с возможностью реализации энергоэффектив-
ного управления функционированием СКВ.

Целью проводимого исследования является обосно-
вание требований к содержанию информации о климате 
для начального этапа проектирования, исходя из задачи 
обеспечения возможности организации энергоэффектив-
ного управления функционированием СКВ, а также рас-
смотрение формы представления такой информации 
и демонстрация результатов ее апробации.

Требования к информации о климате
Первая из задач, требующая для своего решения 

информации о климате, связана с обоснованием энерго-
эффективной технологии тепловлажностной обработки 
воздуха в СКВ. Решение этой задачи рассматривалось 
в [6]. Применительно к помещениям с разнохарактерны-
ми нагрузками в них подход к решению этой задачи из-
ложен в [7]. Обоснованный выбор технологической схе-

мы тепловлажностной обработки воздуха в СКВ на на-
чальном этапе проектирования является основой для 
организации в дальнейшем (на этапе эксплуатации) энер-
гоэффективного функционирования системы.

Информация о климате необходима также для ре-
шения задачи, связанной с определением установочной 
производительности подсистем СКВ. В общем случае 
таковыми являются подсистемы нагрева, охлаждения, 
увлажнения, первой и второй рециркуляции [8]. При 
обоснованном значении установочной производительно-
сти оборудования подсистем СКВ значение tнеоб не долж-
но превышать его допустимого значения . Под  
понимается непрерывное время нарушения параметров 
воздуха в помещении. Принимается это значение с уче-
том особенностей назначения помещения.

Отсутствие в работе [4] данных по необеспеченности 
для значений расчетных энтальпий наружного воздуха 
не позволяет установить взаимосвязь между временем 
необеспеченности τнеоб нормируемых параметров возду-
ха в помещении и установочными производительностя-
ми подсистем СКВ. Кроме того, для расчета установочных 
производительностей подсистемы увлажнения, подсистем 
первой и второй рециркуляции воздуха необходимая ин-
формация о климате в [4] отсутствует вовсе.

Третья задача, которая должна рассматриваться на на-
чальном этапе проектирования, и требующая для своего 
решения наличие информации о климате, заключается 
в оценке потребляемых в СКВ расходов теплоты, холода, 
воздуха и воды за принятый расчетный период времени 
функционирования системы. В работе [1] эти расходы 
ресурсов названы технологическими параметрами (ТП). 
При этом в качестве такового периода может быть принят 
не только год, но также и другие расчетные периоды года, 
например, месяц, сезон, смена суток (смена за месяц, за се-
зон, за год). Для решения этой задачи информация о кли-
мате должна включать в себя данные по климату полно-
стью за рассматриваемый расчетный период времени, 
а не ограничиваться сведениями только о расчетных па-
раметрах для теплого и холодного периодов года.

Приводимая в [4] информация о средних месячных 
температурах воздуха и парциальных давлениях водя-
ного пара, из-за отсутствия корреляционных связей меж-
ду этими параметрами, не позволяет определять расходы 
теплоты, холода, воздуха и воды за принятый расчетный 
период времени.

Таким образом, нормативная информация о клима-
те, представленная в [4], не обеспечивает решение ука-
занных выше трех задач. Для их решения требуется ин-
формация, включающая в себя характеристику клима-
тических районов по сочетаниям климатических факто-
ров. Такая информация представлена в работе [9] в виде 
t-φ-таблиц, где приведены данные о продолжительности 
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(не непрерывной) сочетания температуры с интервалом 
Δt равным 5 °C и интервалом по относительной влажно-
сти Δφ равным 5 % за год по четырехсрочным наблюде-
ниям для ряда городов. В работе [10] t-φ-таблицы пред-
ставлены с меньшими размерами элементарных площа-
док по температуре (Δt = 2 °C) и, кроме того, в отличие 
от [9] значения повторяемости сочетаний температуры 
и относительной влажности воздуха приведены не толь-
ко за год, но и по месяцам.

Информация о климате в виде t-φ-таблиц в целом 
позволяет решать указанные выше задачи. Однако такая 
форма представления информации о климате имеет ряд 
существенных недостатков.

Во-первых, для объектов, функционирующих в смен-
ном режиме (например, только в ночное время суток) или 
круглосуточно, но с различными тепловлажностными 
нагрузками в пределах каждой смены, информации о кли-
мате в виде t-φ-таблиц за месяц (сезон, год) недостаточ-
но. Для таких объектов требуется информация о клима-
те по сменам месяца (сменам сезона, года). Информация 
о климате в виде t-φ-таблиц может использоваться также 
для различных временных отрезков суток за год в целом 
и по каждому месяцу отдельно [11].

Во-вторых, присутствие относительной влажности 
φ в информации о климате является крайне нежелатель-
ным из-за зависимости этого показателя от барометри-
ческого (атмосферного) давления. Кроме того, из-за осо-
бенностей расположения изолиний φ = const на I-d-диа-
грамме влажного воздуха, размеры элементарных пло-
щадок климата сильно различаются по размерам для 
теплого и холодного периодов года. Так, на рис. 1 для 
примера показаны две такие площадки: t = 0–5 ºC, φ = 30–
35 % — для холодного периода и t = 30–35 ºC, φ = 30–35 % — 
для теплого периода [9]. В работах [12, 13] нормируемые 
параметры в помещении задаются в виде t-d-области 
и параметр φ не используется.

Из рис. 1 наглядно видно, насколько существенно 
различаются размеры элементарных площадок климата 
на I-d-диаграмме, а, следовательно, и суммарная повто-
ряемость сочетаний температуры и относительной влаж-
ности воздуха.

Информация о климате в виде t-d-таблиц
Устранить отмеченные выше недостатки в представ-

лении информации о климате позволяет форма, предло-
женная в [1] в виде t-d-таблиц и реализованная в при-
кладном компьютерном варианте [6]. Суть ее сводится 
к следующему.

В качестве исходных расчетных периодов времени, 
за которые представляется информация о климате, при-
няты в зависимости от времени суток три смены месяца, 
именно: с 8.00 до 16.00 ч — I-я смена; с 16.00 до 24.00 ч — 
II-я смена; с 0.00 до 8.00 ч — III-я смена. В работе [14] 
сутки делятся на восемь периодов с интервалом по вре-
мени три часа (срочные замеры): с 00.0 до 3.00; с 3.00 
до 6.00; с 6.00 до 9.00; с 21.00 до 24.00. В предлагаемой 
форме представления информации о климате результаты 
срочных замеров уже обработаны и представлены по трем 
сменам за сутки: с 0.00 до 8.00 ч; с 8.00 до 16 ч; с 16.00 
до 24 ч. Эта работа была проделана сотрудниками ГГО 
им. А. И. Воейкова — Кобышевой Н. В. и Клюевой М. В.

Рис. 1. Элементарные площадки климата на I-d-диаграмме 
влажного воздуха

Fig. 1. Surface elements of climate on I-d-diagram for humid air
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На I-d-диаграмме влажного воздуха область пара-
метров климата за каждую смену месяца делится на эле-
ментарные площадки. Интервалы деления, определяющие 
размеры площадок, составляют по температуре Δt =2 °C 
и по влагосодержанию Δd = 1 г/кг. На рис. 1 для примера 
показано три таких элементарных площадки. Для каждой 
элементарной площадки известно суммарное время (в ча-
сах) повторяемости сочетаний температуры и влагосо-
держания наружного воздуха.

Информация о климате за смены каждого месяца 
в виде t-d-таблиц является исходной и представляется 
в виде 36 таблиц (12 месяцев × 3 смены), в которых столб-
цами являются средние значения интервалов по влаго-
содержанию dср, а строчками — средние значения тем-
пературных интервалов tср. В таком виде информация 
использовалась при расчетах в работе [15].

Информация в табл. 1 приведена за одну смену (c 0.00 
до 8.00 ч) июля в качестве примера, поэтому город, для 
которого характерен этот климат, не указан. На рис. 1 
эта же информация представлена в виде точек. Ниже та-
кая же информация о климате будет приведена за год.

На основе этих исходных таблиц компонуется ин-
формация о климате за месяц в целом (12 таблиц), за сме-
ны сезона (12 таблиц), за смены года (3 таблицы), за се-
зоны (4 таблицы) и год (1 таблица) в целом. Итого общее 
количество таблиц составит: 36 + 12 + 12 + 3 + 4 + 1 = 68. 
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Таким образом, полная информация о климате пред-
ставляется в виде 68 таблиц.

Кроме t-d-таблиц информация о климате может быть 
представлена в виде t-I-таблиц [16]. Однако энтальпия I 
является расчетным параметром и зависит от темпера-
туры t и влагосодержания d.

Элементарные площадки климата могут строиться 
также по двум температурам: температуре по сухому 
термометру t и температуре по мокрому термометру tM 
(t-tM-таблицы) [12, 13]. Такая исходная информация о кли-
мате была использована в работе [17] для г. Багдада 
(Ирак), где параметр tM пересчитывался в значение вла-
госодержания d, чтобы перейти к t-d-таблицам с после-
дующим использованием разработанной прикладной 
компьютерной программы [6]. Также заслуживает се-
рьезного внимания работа [18], в которой систематизи-
руются методики по климатической основе и точности.

Для автоматических расчетов информация о клима-
те из табличного варианта t-d-таблиц переводится в элек-
тронный вид, где каждая таблица представляется в ре-
дакторе «Блокнот» в виде отдельного файла (всего 68 

файлов) (рис. 2). В таком виде таблицы используются для 
автоматических расчетов в программе. Здесь приведена 
информация, представленная ранее в табл. 1.

Информация о климате в виде t-d-таблиц была раз-
работана для четырех городов России: Архангельска, 
Санкт-Петербурга, Москвы и Ростова-на-Дону (на осно-
ве статистических данных за период с 1966 по 2000 г.) 
при помощи специалистов ГГО имени А. И. Воейкова.

Математический эксперимент 
с использованием t-d-таблиц

Продемонстрируем результаты решения указанных 
выше трех задач с использованием рассмотренной формы 
представления информации о климате.

Исходные условия для решения задач:
— в качестве объекта рассматривается помещение, 

в котором нормируемые параметры микроклимата обе-
спечиваются центральной СКВ;

— нормируемые параметры микроклимата в поме-
щении заданы в виде области (температура 20–24 ºС 
и относительная влажность 30–60 %), а поддерживаются 

Таблица 1
Информация о климате за смену месяца

Table 1
monthly climate change

Июль
3 смена

(0.00–8.00) 

Средние значения влагосодержания dср в каждом из интервалов, г/кг

4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5

Средние 
значения 
темпера-
туры tср

в каждом 
из интер-
валов, ºС

5 0,08
7 0,69 0,38
9 0,15 1,14 3,28 1,45
11 1,37 4,04 13,79 4,95
13 0,53 1,90 12,27 23,62 10,74
15 0,15 0,30 1,07 5,41 11,58 20,34 13,02
17 0,38 1,30 3,81 6,02 9,90 13,94 13,1
19 0,08 0,38 1,37 3,43 5,18 5,64 7,85 11,97 2,51
21 0,23 1,07 1,52 2,06 2,36 3,58 3,58 1,75 0,61
23 0,15 0,53 0,91 1,60 1,75 1,22 1,52 0,53
25 0,15 0,23 0,69 0,46 0,46 0,23 0,23
27 0,08 0,08 0,08 0,46 0,15 0,15
29 0,08 0,08 0,23 0,08

∑ 0,3 4,57 12,58 39,32 51,8 49,52 37,33 26,82 17,77 6,39 1,6
Итого за смену месяца 248 ч

Рис. 2. Информация о климате за смену июля в редакторе Блокнот
Fig. 2. Climate change in July (Notepad view)
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по линии, обозначенной УаУв, являющейся диагональю 
этой области (рис. 3), где tУа

 = 20 °С, φ Уа
= 30 %, tУB

= 24 °С, 
φ УB

= 60 %;
— помещение не имеет ограждений, непосредствен-

но граничащих с атмосферным воздухом (так называемое 
«встроенное» помещение [1]). В этом случае исключает-
ся влияние климата через ограждающие конструкции 
(наружные возмущающие воздействия отсутствуют), что 
обеспечивает возможность оценки влияния климата 
только через параметры наружного воздуха на входе 
в кондиционер;

— внутренние возмущающие воздействия характе-
ризуются удельными (т. е. отнесенными к 1 м2 площади 
помещения) значениями тепло- и влаговыделений (qвн, 
Wвн), а также расходом наружного воздуха (минималь-
но-неизбежным m H  и максимально-целесообразным m H ):

qвн= 8∙10–2 кВт/м2; Wвн= 5∙10–3 г/(с·м2);  
m H = 2∙10–3 кг/(с·м2); m H = 7,2∙10–3 кг/(с·м2);

— рассматривается идеальная модель СКВ, с допу-
щения, введенные для такой модели в работе [1];

— информация о наружном климате по рассмотрен-
ной форме подготовлена для Санкт-Петербурга и г. Ро-
стова-на-Дону;

— режим работы СКВ круглосуточный при посто-
янных значениях внутренних возмущающих воздействий. 
Рассмотрение этого случая обеспечивает возможность 
оценить влияние изменений параметров наружного воз-
духа по сменам.

В качестве инструмента для расчетов использован 
метод энергосберегающих режимов профессора 
А. А. Рымкевича [1], реализованный в виде соответству-
ющей прикладной компьютерной программы [6].

В соответствии с этим методом для принятых усло-
вий построена исходная термодинамическая схема (ИТС) 

для второго класса нагрузок на СКВ (для второго класса 
нагрузок опорные точки  и  ИТС располагаются 
под линией φ = 100 % [1]) (рис. 3). Построенная ИТС яв-
ляется основой для всех последующих расчетов.

Решение первой задачи, связанной с выбором тех-
нологической схемы тепловлажностной обработки воз-
духа, предполагает деление области климата на расчет-
ные зоны, для каждой из которых определен свой режим 
функционирования СКВ. В совокупности эти режимы 
функционирования формируют технологическую схему 
тепловлажностной обработки воздуха в СКВ за рассма-
триваемый период времени (за год). Порядок решения 
этой задачи рассмотрен в [6].

Выбор установочных производительностей подси-
стем СКВ — решение второй задачи. Результаты расчетов 
для параметров А и Б [4] сведены в табл. 2.

Следует отметить, что интервалы расчетных энталь-
пий для теплого периода при параметрах А и Б, приве-
денные в последней редакции [4] (см. столбцы 4, 8 
в табл. 2), в условиях отсутствия информации по необе-
спеченности нормируемых параметров воздушной среды 
в помещении создают дополнительную неопределенность, 
усложняющую принятие решения по выбору установоч-
ной производительности подсистем.

Используя же рассмотренную форму информации 
о климате, можно снять эту неопределенность, рассчитав 
время необеспеченности при расчетных параметрах 
А и Б. Результаты таких расчетов для климатов двух го-
родов приведены в колонках 6, 10 табл. 2, а также на рис. 3 
(для климата Санкт-Петербурга).

В общем случае, для учета влияния допустимого 
времени необеспеченности  требуется знать инфор-
мацию, во-первых, о том какие элементарные площадки 
области климата следует принимать во внимание при 
выборе установочных производительностей каждой 
из подсистем (так называемые «опасные» площадки 

Таблица 2
Установочные производительности подсистем охлаждения и нагрева

Table 2
Design performance of cooling and heating subsystems
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

СПб
лето 20,5 43,6–48,4 0,0151–0,0496 600–211 24,6 48,4–52,6 0,0496–0,0799 211–91
зима –11 –7,7* 0 487 –26 –25,2* 0,0326 12

Р/н/Д
лето 27 56,8–61 0,0884–0,0968 334–129 32 61–65 0,0968–0,1048 129–37

зима –8 –4* 0 386 –22 –21* 0,0242 1

Примечания.
1. Значения энтальпий наружного воздуха, отмеченных знаком «*» (см. колонки 4, 8) получены в соответствии с [4] расчетным путем 
по заданной температуре и влагосодержанию.
2. Поскольку для холодного периода года энтальпия параметров «А» для обоих городов больше энтальпии опорной точки  ИТС 
(для принятых исходных данных), где = –8,89 кДж/кг, то процессы обработки воздуха организуются без потребления теплоты. 
Поэтому подсистема нагрева не требуется (в колонке 5 для зимы стоят нули).
3. Значения в колонках 5 и 9, выделенные курсивом, относятся к подсистеме охлаждения. 
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Рис. 3. Фрагмент I-d-диаграммы для климата Санкт-Петербурга

Fig. 3. Fragment of I-d-diagram for the climate in St. Petersburg
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 области климата, в которых нормируемые параметры 
воздушной среды в помещении не обеспечиваются). От-
вет на этот вопрос дает метод энергосберегающих режи-
мов. Во-вторых, требуется знать информацию о суммар-
ном времени повторяемости сочетаний температуры 
и влагосодержания наружного воздуха на этих «опасных» 
площадках за год. Ответ на этот вопрос дает предложен-
ная форма информации о климате.

С учетом этого при использовании рассмотренной 
формы информации о климате, в отличие от [4], значения 
энтальпий ,  (см. колонки 4, 8 в табл. 2) прини-
маются не нормативно, а в зависимости от принятого 
времени необеспеченности нормируемых параметров 
воздушной среды в помещении τнеоб, где τнеоб рассчиты-
вается как сумма продолжительностей суммарной по-
вторяемости сочетаний температуры и влагосодержания 
наружного воздуха в «опасных» площадках области 
климата. Для каждой из подсистем СКВ расположение 
этих точек (элементарных площадок) на I-d-диаграмме 
будет разное. Например, для подсистемы охлаждения это 
все точки, лежащие выше принятой расчетной энтальпии 

; для подсистемы нагрева — ниже . Выборочно 
для климата г. Санкт-Петербурга информация о расчет-
ных значениях энтальпий ,  и соответствующих 
им значениях времени необеспеченности приведена 
на рис. 3. Так, например, при  равной 52,6 и 61,08 
кДж/кг значения tнеоб будут составлять 91 и 5 ч, соот-
ветственно.

Аналогично для зимнего периода: при , равной 
–25,2 и –7,7 кДж/кг, значения τнеоб будут составлять 12 
и 487 ч, соответственно.

Взаимосвязь между τнеоб и  ( ) позволяет по-
лучить зависимости установочных производительностей 
для подсистем охлаждения  и нагрева  от τнеоб. 
В графической виде они приведены на рис. 4. С помощью 
таких графиков может быть наглядно продемонстриро-
ван подход к выбору установочных производительностей 
подсистем для заданного значения необеспеченности 

. Так, например, для климата г. Санкт-Петербурга 
установочная производительность подсистемы охлажде-
ния  при  = 60 ч должна быть не меньше 0,08 
кВт/м2; при = 120 ч − не меньше 0,07 кВт/м2; при 
= 200 ч — не меньше 0,058 кВт/м2 (рис. 4, а). Расчетные 
значения установочных производительностей подсистем 
определяются с использованием разработанной приклад-
ной компьютерной программы [6].

Аналогично для подсистемы нагрева (рис. 4, б): зна-
чение  при  = 30 ч должна быть не меньше 0,026 
кВт/м2; при = 60 ч — не меньше 0,022 кВт/м2; при 

 = 100 ч — не меньше 0,018 кВт/м2.
Для выбора установочных производительностей под-

систем адиабатного увлажнения ( ), первой ( mR1
уст ) 

и второй ( mR2
уст ) рециркуляции должны приниматься 

во внимание другие точки климата, совершенно не свя-
занные с параметрами А и Б. Какие именно точки долж-
ны рассматриваться для каждой из указанных подси-
стем — ответ на этот вопрос дает метод энергосберегаю-
щих режимов (на рис. 3 эти точки выделены по-разному, 
в зависимости от того, для какой подсистемы они учиты-
ваются). Вопрос о том, почему выбраны именно эти точ-
ки, заслуживает самостоятельного рассмотрения в от-

дельной статье. Здесь же отметим, что принцип получения 
такой информации остается таким же, как и для подсистем 
охлаждения и нагрева: задается время необеспеченности 
и программа определяет, какие точки климата могут быть 
исключены из рассмотрения без нарушения заданного 
времени τнеоб. При этом исключаются точки с максималь-
ной производительностью подсистем СКВ.

Результаты расчетов, связанные с выбором устано-
вочных производительностей подсистем адиабатного 
увлажнения, первой и второй рециркуляции в зависимо-
сти от τнеоб, в графическом виде приведены на рис. 4.

На отдельных участках (рис. 4, г, д) графики для 
климатов СПб и Р/н-Д совпадают. В этих случаях график 
для СПб накладывается сверху на график Р/н-Д.

Следует подчеркнуть, что приведенные графические 
зависимости получены для конкретных исходных дан-
ных, при изменении которых естественно изменятся 
и сами эти зависимости. Поэтому основное их предна-
значение в этой статье — прежде всего, наглядно пока-
зать, какие возможности могут быть предоставлены раз-
работчику при использовании рассмотренной формы 
информации о климате. Так, из рис. 4, видно, что для 
времени tнеоб могут быть интервалы значений, в преде-
лах которых установочные производительности подси-
стем не изменяются (или изменяются очень незначитель-
но). Это обстоятельство может оказаться существенным 
при обосновании значения tнеоб

доп  на этапе формирования 
технического задания (эскизного проекта), а также при 
учете дискретного ряда типоразмеров оборудования. 
Например, для подсистемы охлаждения, если для кли-
мата Санкт-Петербурга принимаемое значение τнеоб су-
щественно влияет на выбор qХ

уст , то для климата г. Росто-
ва-на-Дону это влияние незначительно (рис. 4, а). 
На рис. 4, б, в, г, д в графиках наблюдаются горизонталь-
ные участки, указывающие на то, что для каких-то ин-
тервалов τнеоб установочные производительности под-
систем не изменяются. На рис. 4, г для климата 
г. Санкт-Петербург видно, что начиная с τнеоб = 100 ч рас-
ход воздуха первой рециркуляции может быть уменьшен 
в два раза; для климата г. Ростов-на-Дону расход воздуха 
первой рециркуляции не зависит от времени необеспе-
ченности τнеоб.

Расчет расходов теплоты, холода, воздуха и воды, 
потребляемых в СКВ (решение третьей задачи). Расчет 
расходов теплоты, холода, воздуха и воды (технологиче-
ских параметров — ТП), потребляемых в СКВ при те-
пловлажностной обработки воздуха производится на ос-
нове метода энергосберегающих режимов. При этом 
используется рассмотренная форма информации о кли-
мате, представленная в виде файлов, и уже упоминаемая 
выше прикладная компьютерная программа расчета [6].

Расходы ТП представляются в виде удельных (т. е. 
отнесенных к 1 м2 пола помещения) значений теплоты qТ 
и холода qХ (кВт ∙ ч/м2), воды mW  (кг/м2) и воздуха (на-
ружного mН, первой mR1 и второй mR2 рециркуляции) 
(кг/м2) за следующие расчетные периоды: год, сезон, ме-
сяц. При необходимости эта информация может быть 
представлена по сменам рассматриваемых периодов.

Для принятых исходных условий результаты расче-
та значений ТП за смены года и в целом за год для кли-
матов двух городов приведены в табл. 3 [15].
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Таблица 3
Расходы ТП, потребляемые в СКВ, для климата СПб и Р/н-Д

Table 3
The values of technological parameters of air conditioning systems for the climate  

in St. petersburg and Rostov-on-Don
Расчетный период

года
Значения ТП за расчетный период

qТ, кВтЧ qX, кВтЧ mW, кг/м2 mH, кг/м mR1, кг/м2 mR2, кг/м2

1 2 3 4 5 6 7

1-я смена года
СПб 1,52 13,85 51,1 44615 6708 87964
Р/н-Д 0,72 30,24 50,22 48124 6700 84248

2-я смена года
СПб 1,88 8,11 29,5 43483 6617 89259
Р/н-Д 0,18 57,66 84,89 47534 10222 81190

3-я смена года
СПб 2,25 6,64 24,9 42847 6883 89659
Р/н-Д 0,52 33,35 54,61 48814 6668 83549

за год
СПб 5,65 28,6 105,5 130945 20208 266882
Р/н-Д 1,42 121,25 189,72 144472 23590 248987

  

Результаты расчетов, связанные с выбором установочных 

производительностей подсистем адиабатного увлажнения, первой и второй 

рециркуляции в зависимости от необ, в графическом виде приведены на рис. 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис. 4. Зависимости установочных 
производительностей  подсистем 

СКВ от времени необеспеченности 
необ 

Fig. 4. Dependencies of design 
performance for air conditioning 
subsystems on the time of lack of 

standardized parameters необ 
 

Рис. 4. Зависимости установочных производительностей под-
систем СКВ от времени необеспеченности τнеоб

Fig. 4. Dependencies of design performance for air conditioning 
subsystems on the time of lack of standardized parameters τнеоб
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На рис. 5, в качестве примера для климата Санкт-Пе-
тербурга, показано, как те же самые результаты, что 
и в табл. 3, могут быть представлены по сменам месяцев 
года. Видно, что значения ТП существенно различаются 
по месяцам, что для расходов холода (а) и теплоты (б) 
является очевидным, а для расходов воды (в) и воздуха 
наружного (г), первой (д) и второй (е) рециркуляции эти 
результаты представляют некоторый интерес. При этом 
следует иметь в виду, что, поскольку остаточные теп-
ло-влажностные нагрузки на СКВ в расчетах были при-
няты постоянными в течение года, то различие в значе-

ниях ТП по сменам месяца обусловлено только измене-
ниями параметров наружного воздуха по сменам.

Информация о расходах ТП может быть представ-
лена также в целом (без смен суток) по месяцам, сезонам 
и за год.

Подобные задачи решались также для климата г. Ар-
хангельска и Москвы.

Заключение
Таким образом, предлагаемая к использованию фор-

ма представления информации о климате в совокупности 

Рис. 5. Расходы холода (а), теплоты (б), воды (в), воздуха наружного (г), воздуха первой (д) и второй (е) рециркуляции 
по сменам месяцев для климата Санкт-Петербурга

Fig. 5. Consumption of cold (а), heat (б), water (в), outdoor air (г), air of the first (д) an second (е) recirculation by month  
for the climate in St. Petersburg

  

значениях ТП по сменам месяца обусловлено только изменениями параметров 

наружного воздуха по сменам.  

Информация о расходах ТП может быть представлена также в целом (без 

смен суток) по месяцам, сезонам и за год. 

Подобные задачи решались также для климата г. Архангельск и г. 

Москва. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5. Расходы холода (а), теплоты (б), воды (в), воздуха наружного (г), воздуха первой (д) 
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с методом энергосберегающих режимов и соответствую-
щим программным обеспечением позволяют решать рас-
смотренные выше задачи. А именно выбор технологиче-
ской схемы тепловлажностной обработки воздуха, выбор 
установочных производительностей подсистем СКВ, рас-
чет расходов теплоты, холода, воздуха и воды, потребля-
емых в СКВ для различных расчетных периодов времени.

К настоящему времени проработаны все аспекты, 
связанные с особенностями использования предлага-
емой формы информации о климате для целей проек-
тирования систем кондиционирования. Для массового 
использования этой формы требуется закрепить ее 
нормативно и распространить на основные города Рос-
сии.
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