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АННОТАЦИЯ 
Введение. В современной проектной практике принято холодильные нагрузки на систему кондиционирования воз-
духа рассчитывать как сумму максимальных теплопоступлений в помещение от отдельных источников. Температу-
ра внутреннего воздуха в подобных расчетах принимается равной требуемой по гигиеническим нормам.  При этом 
расчет выполняется с рассмотрением стационарной теплопередачи. 
Материалы и методы. Расчету подвергался круглосуточный тепловой режим жилой комнаты в Москве, окно ко-
торой обращено на восток. Проведено сравнение результатов расчета при стационарном тепловом режиме и не-
стационарном. Поддержание температуры в помещении достигалось при ночной вентиляции наружным воздухом 
и дневном охлаждении воздухом от сплит-системы, а также системой охлаждения приточным воздухом. Температу-
ра охлажденного воздуха принималась 20 и 22 °С.
Результаты. Определены изменения в течение суток температуры внутреннего воздуха в помещении, ориентиро-
ванном на восток. Выяснено, что при максимальной суточной температуре наружного воздуха 33 °С поддержание 
в помещении температуры внутреннего воздуха не выше 24 °С возможно только при круглосуточном охлаждении по-
мещения приточным воздухом 22 °С и ниже. Возможен также вариант охлаждения помещения, начиная с 5 ч 45 мин 
утра приточным воздухом, охлажденным до 20 °С. При этом коэффициент пропускания солнечной теплоты окном 
должен быть не выше 0,5.
Выводы. Так как в последние годы наблюдаются более высокие температуры наружного воздуха, чем ранее, целе-
сообразно повысить расчетную температуру наружного воздуха в теплый период года.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: температура наружного воздуха, теплопоступления от солнечной радиации, расчет, темпера-
тура воздуха помещения, ночное проветривание, охлаждение приточным воздухом в дневное время и круглосуточно
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Evaluation of the 24-hour thermal conditions of a dwelling room 
in the warm period of the year in Moscow

Elena G. Malyavina, Maksim I. Uryadov
Moscow State University of Civil Engineering (National Research University) (MGSU);  

Moscow, Russian Federation

ABSTRACT 
Introduction. In modern design practice, it is customary to calculate the cooling capacity of an air-conditioning system as 
the sum of the maximum heat inputs into the room from the individual sources. The indoor air temperature in such calcula-
tions is assumed to be equal to the required temperature according to the hygienic norms. In this case, the calculation itself 
is performed with consideration of stationary heat transfer. 
Materials and methods. The 24-hour thermal conditions of a dwelling room in Moscow with a window facing east were 
calculated. The calculation results were compared for steady-state and non-steady-state thermal conditions. Temperature 
maintenance in the room was achieved by night ventilation with outside air and daytime cooling with air from the Split-
system, as well as by the cooling system with supply air. The chilled air temperature was assumed to be 20 and 22 °C.
Results. The changes during the day in indoor air temperature in a room oriented to the east were determined.  It was found out 
that at a maximum daily outdoor air temperature of 33 °C, maintaining indoor air temperature not higher than 24 °C is possible only 
if the room is cooled with supply air of 22 °C and below 24 hours a day. It is also possible to cool the room starting at 5:45 a.m. 
with supply air cooled to 20 °C. In this case, the solar heat transmittance coefficient of the window should be no higher than 0.5.
Conclusions. Since in recent years there are higher outdoor air temperatures than before, it is advisable to increase the de-
sign outdoor air temperature during the warm period of the year.

KEYWORDS: outdoor air temperature, heat inputs from solar radiation, calculation, indoor air temperature, night ventilation, 
cooling with supply air in daytime and 24 hours a day



Оценка круглосуточного теплового режима жилого помещения  
в теплый период года в г. Москве С. 108–118

109

В
естн

и
к М

ГС
У • ISSN

 1997-0935 (Print) ISSN
 2304-6600 (O

nline) • Т
ом

 20. В
ы

пуск 1, 2025 
V

estnik M
G

S
U

 • M
onthly Journal on C

onstruction and Architecture • V
olum

e 20. Issue 1, 2025

FOR CITATION: Malyavina Е.G., Uryadov М.I. Evaluation of the 24-hour thermal conditions of a dwelling room in the warm 
period of the year in Moscow. Vestnik MGSU [Monthly Journal on Construction and Architecture]. 2025; 20(1):108-118. DOI: 
10.22227/1997-0935.2025.1.108-118 (rus.).

Corresponding author: Elena G. Malyavina, emal@list.ru.

ВВЕДЕНИЕ

В современной технической литературе разны-
ми авторами вопрос о потеплении климата рассма-
тривается с различных сторон. Важными считаются 
причины потепления1 [1] и необходимость изучения 
его последствий. Бо́льшее распространение получа-
ет кондиционирование воздуха с воздушным охлаж-
дением в домохозяйствах, и, как ожидается, число 
установок продолжит расти из-за изменения кли-
мата и благодаря повышению уровня жизни2. Через 
20 лет оно составит 21 % в Испании и 35 % во Фран-
ции. Домохозяйства приспосабливаются к измене-
нию климата путем использования кондиционеров, 
что приводит к увеличению расходов на электро-
энергию на 35–42 %. Надо сказать, что со стороны 
специалистов по кондиционированию воздуха на-
блюдается большой интерес к проблеме сокращения 
нагрузки на эти системы. Так, в трудах [2, 3] иссле-
дуются нагрузки применительно к различным типам 
зданий. Актуален [4] также вопрос о перераспреде-
лении в течение года энергопотребления системами 
поддержания теплового микроклимата в помещении. 
Однако не учитывается [4] более высокая стоимость 
холода по сравнению со стоимостью теплоты. Поэто-
му приведет ли потепление климата к финансовому 
выигрышу — вопрос открытый. Рассматривается ме-
тод расчета нагрузки3 [5]. Отмечается необходимость 
учета нестационарного теплового режима помеще-
ний, в процессе которого формируется холодильная 
нагрузка [5, 6]. Изучается влияние вентиляционного 
режима эксплуатации здания на холодильную на-
грузку в [7]. Делается акцент на выбор исходной кли-
матической информации для определения установ-
ленной мощности и особенно суммарного годового 
потребления холода системами кондиционирования 
воздуха при обработке притока [8–10]. В статье [11] 
выдвигается на первый план влияние тепловлажност-
ного режима, зависящего от наружных климатиче-
ских условий, в теплом чердаке на состояние ограж-

1 Изменение климата (информационный бюллетень Рос-
гидромета). Декабрь 2020–январь 2021. № 88. 33 с. URL: 
https://www.meteorf.gov.ru/upload/iblock/d2b/Izmenenie_
klimata_N88_DecJan_2020.pdf
2 Глобальное потепление и его влияние на продажи кон-
диционеров // Мир климата/холода. 2020. URL: https://
mir-klimata.info/globalnoe-poteplenie-i-ego-vliyanie-na-
prodazhi-kondicionerov
3 Как снизить нагрузку на систему кондиционирования 
воздуха // АВОК: Вентиляция, отопление, кондициони-
рование воздуха, теплоснабжение и строительная тепло- 
физика. 2023. № 7. С. 40–47. EDN FJBLDI.

дающих конструкций, подчеркивается значимость 
влияния климатических особенностей района стро-
ительства на уровень энергоэффективной тепловой 
защиты административных зданий [12]. Обращается 
внимание на различные конструкции кондиционеров 
и выбор наиболее подходящего для определенных ус-
ловий [13]. Экономическая сторона вопроса для кон-
диционируемых помещений рассмотрена в  рабо-
те [14]. Интересным также кажется использование 
солнечной радиации для охлаждения помещения, 
предлагаемое в публикации [15].

В  проектной практике принято холодильные 
нагрузки на  систему кондиционирования воздуха 
рассчитывать как сумму максимальных теплопосту-
плений в помещение от отдельных источников. Тем-
пература внутреннего воздуха в подобных расчетах 
принимается равной требуемой по гигиеническим 
нормам.  При этом расчет выполняется с рассмотре-
нием стационарной теплопередачи. 

Таким образом, расчет теплопередачи через на-
ружные ограждающие конструкции осуществляется 
по максимальной условной температуре наружной 
поверхности ограждающих конструкций. 

В расчете с постоянной температурой наружного 
воздуха невозможно также учесть предварительный 
перегрев помещения, который имеет место перед на-
чалом рабочего дня, если помещение функциониру-
ет не круглосуточно. Кроме того, принимая некую 
постоянную максимальную температуру наружного 
воздуха, проектировщик не учитывает возможного 
понижения этой температуры в ночное время. В ре-
зультате расчет требует приточный воздух нагревать, 
чего в теплый период года делать никто не будет. 

В статье в качестве более точного метода расче-
та для оценки точности в определении холодильной 
нагрузки на кондиционеры стационарным методом 
применялся расчет нестационарного теплового режи-
ма помещения, разработанный ранее [16]. При этом 
теплопередача через каждую наружную и внутрен-
нюю ограждающую конструкцию рассчитыва-
лась методом конечных разностей по неявной схеме 
с шагом по времени 15 мин, а по координате 1 см. 
Температуры на внутренней поверхности каждого 
ограждения и воздуха находились из решения систе-
мы уравнений тепловых балансов поверхностей, об-
ращенных в помещение, и воздуха. 

Цель настоящего исследования — сравнение ре-
зультатов расчета при рассмотрении стационарного 
теплового режима помещения и нестационарного 
для оценки точности стационарного метода; нахож-
дение режима поддержания заданной температуры 
воздуха помещения в комнате. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Рассмотрено жилое помещение с  круглосу-
точной эксплуатацией, т.е. комната в квартире мно-
гоквартирного дома в  Москве в  июле. Размеры 
помещения — 3,62 × 4,2 × 2,9(h) м. Окно, ориентиро-
ванное на восток, имело сопротивление теплопере-
даче 0,66 м2·°С/Вт и размеры 2,0 × 2,06 м. Коэффи-
циент, учитывающий затенение светового проема 
переплетами, равен 0,8. На окне учитывалась белая 
штора с коэффициентом пропускания солнечной ра-
диации 0,4. Сопротивление теплопередаче наружной 
стены соответствовало базовому требуемому со-
противлению теплопередаче для жилья в Москве — 
2,57 м2·°С/Вт.

На первом этапе помещение было рассчитано 
в 14 вариантах при круглосуточном охлаждении при-
точным подготовленным воздухом от вентиляцион-
ной установки. Проанализированы две конструкции 
окон: с прозрачной частью окна, имеющая коэффи-
циент пропускания 0,74 и 0,5. Рассматривалась по-
стоянная температура наружного воздуха в течение 
суток (как в ручном счете), при этом она приравни-
валась к 33 и 26 °С. Температура приточного воздуха 
принималась равной 20 и 22 °С, при этом принимал-
ся двукратный или шестикратный воздухообмен по-
мещения, постоянный в течение суток. 

Выполнены расчеты при температуре наружно-
го воздуха, изменяющейся в течение суток по гармо-

ническому закону с максимальными значениями 33 
и 26 °С. Температуры притока приточного воздуха 
приняты теми же, что и при постоянной температуре 
наружного воздуха. В варианте с изменяющейся тем-
пературой наружного воздуха в расчет принимались 
только двукратные расходы приточного воздуха.

Также рассчитаны варианты охлаждения поме-
щения в дневное время с помощью охлажденного 
воздуха от сплит-системы. Расход рециркуляцион-
ного притока был ограничен максимальной холодо-
производительностью сплит-системы 2,29 кВт с вну-
тренним блоком MDSAG-07HRN1, с номинальной 
холодопроизводительностью 2,29 кВт и расходом ре-
циркуляционного охлажденного воздуха (мин.–макс.) 
350–530 м3/ч. Промежуточный расход равен 450 м3/ч.

При этом искомая температура помещения про-
верялась при поддержании постоянной температуры 
притока на тех же уровнях, что и при постоянном 
расходе приточного воздуха. Холодопроизводитель-
ность аппарата на каждом временном шаге расчета 
определялась по потребности в охлаждении помеще-
ния. Расход охлажденного воздуха назначался, начи-
ная с наименьшего 350 м3/ч. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

При круглосуточной работе охлаждения и учете 
переменной температуры наружного воздуха мак-
симальные температуры воздуха помещения и ре-

Табл. 1. Значения средней за сутки температуры внутреннего воздуха и результирующей температуры помещения 
при круглосуточном охлаждении помещения
Table 1. Values of daily average indoor air temperature and resulting room temperature for 24-hour cooling of the room

Площадь 
окна, м2

Window 
area, m2

Ориентация 
по сторонам 

света
Orientation to
 the sides of 
the world

Расход 
приточного 

воздуха, м3/ч
Supply air 

flow rate, m3/h

Средняя за сутки температура, °С 
Average daily temperature, °С

Амплитуда 
температуры 
наружного

воздуха
Amplitude  

of outdoor air 
temperature

наружного
воздуха

outside air

притока
Inflow

внутрен-
него

воздуха
indoor air

результи- 
рующей
resulting

Помещение 3 
Room 3

4,12

Восток, 0,74
East, 0.74

88,18 33 22 29,36 30,11 0
88,18 33 20 27,72 28,50 0
264,54 33 22 24,83 25,66 0
264,54 33 20 22,97 23,83 0
88,18 26 22 27,96 28,60 0
88,18 26 20 26,33 27,00 0
264,54 26 22 24,30 25,01 0
264,54 26 20 22,44 23,18 0
88,18 27,95 22 28,34 29,01 5,05
88,18 27,95 20 26,70 27,40 5,05
88,18 20,95 22 26,96 27,51 5,05
88,18 20,95 20 25,33 25,91 5,05

Восток, 0,5
East, 0.5

88,18 20,95 22 25,38 25,79 5,05
88,18 20,95 20 23,75 24,20 5,05
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зультирующей температуры на 1–2 °С ниже темпе-
ратуры при постоянной температуре. Естественно, 
что при увеличении расхода приточного охлажденно-

го воздуха в три раза tв и tрез снижаются на 5–6 °С. Хо-
роший эффект охлаждения на 2–3 °С дает также за-
мена стеклопакета в окне на энергоэффективный, 

a

b

Рис. 1. Суточный ход потоков теплопоступлений и охлаждения при переменной температуре наружного воздуха 
с максимумом +33 °С, двукратном воздухообмене и коэффициентом пропускания светопрозрачной частью окна 0,74: 
1 — суммарные теплопоступления, Вт (при tприт = +20 °С); 2 — суммарные теплопоступления, Вт (при tприт = +22 °С); 
3 — теплопоступления от солнечной радиации через прозрачную часть окна; Вт; 4 — тепловой поток, удаляемый вен-
тиляционным воздухом из помещения, Вт (при tприт = +20 °С); 5 — тепловой поток, удаляемый вентиляционным воз-
духом из помещения, Вт (при tприт = +22 °С); 6 — тепловой поток, требующийся на охлаждение приточного воздуха, Вт 
(при tприт = +20 °С); 7 — тепловой поток, требующийся на охлаждение приточного воздуха, Вт (при tприт = +22 °С) (а);  
суточный ход температуры внутреннего воздуха при переменной температуре наружного воздуха с максимумом 
+33 °С, двукратном воздухообмене и коэффициентом пропускания светопрозрачной частью окна 0,74: 1 — суточный 
ход температуры наружного воздуха, °С; 2 — суточный ход температуры внутреннего воздуха, °С (при tприт = +22 °С); 
3 — суточный ход температуры внутреннего воздуха, °С (при tприт = +20 °С) (b)
Fig. 1. Daily course of heat input and cooling fluxes at variable outdoor air temperature with a maximum of +33 °C, twofold air 
exchange and a transmittance coefficient of the translucent part of the window of 0.74: 1 — total heat input, W (at tinflow = +20 °C);  
2 — total heat input, W (at tinflow = +20 °C); 3 — heat inputs from solar radiation through the transparent part of the window; 
4 — heat input removed by ventilation air from the room (at tinflow = +20 °C); 5 — heat input removed by ventilation air from 
the room (at tinflow = +22 °C); 6 — heat input required to cool the supply air (at tinflow = +20 °C); 7 — heat input required to cool 
the supply air (at tinflow = +22 °C) (а);  daily course of indoor air temperature at variable outdoor air temperature with a maximum 
of +33 °C and twofold air exchange and a transmittance coefficient of the translucent part of the window of 0.74: 1 — daily 
course of outdoor air temperature, °С; 2 — daily course of indoor air temperature, °С (at tinflow = +22 °C); 3 — daily course 
of indoor air temperature, °С (at tinflow = +20 °C) (b)
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хотя надо учитывать понижение освещенности по-
мещения при этом. Результаты расчета приведены 
в табл. 1. Обращаем внимание на амплитуду темпера-

туры наружного воздуха: ее равенство нулю означает 
постоянную температуру наружного воздуха в тече-
ние суток (как при стационарном расчете). Расчет 

Рис. 2. Суточный ход потоков теплопоступлений и охлаждения при переменной температуре наружного воздуха 
с максимумом +26 °С, двукратном воздухообмене и коэффициентом пропускания светопрозрачной частью окна 0,5: 
1 — суммарные теплопоступления, Вт (при tприт = +20 °С); 2 — суммарные теплопоступления, Вт (при tприт = +22 °С); 
3 — теплопоступления от солнечной радиации через прозрачную часть окна, Вт; 4 — тепловой поток, удаляемый вен-
тиляционным воздухом из помещения, Вт (при tприт = +20 °С); 5 — тепловой поток, удаляемый вентиляционным воз-
духом из помещения, Вт (при tприт  = +22 °С); 6 — тепловой поток, требующийся на охлаждение приточного воздуха, Вт 
(при tприт = +20 °С); 7 — тепловой поток, требующийся на охлаждение приточного воздуха, Вт (при tприт = +22 °С) (а);  
суточный ход температуры внутреннего воздуха при переменной температуре наружного воздуха с максимумом 
+26 °С, двукратном воздухообмене и коэффициентом пропускания светопрозрачной частью окна 0,5: 1 — суточный 
ход температуры наружного воздуха, °С; 2 — суточный ход температуры внутреннего воздуха, °С (при tприт = +22 °С); 
3 — суточный ход температуры внутреннего воздуха, °С (при tприт = +20 °С) (b)
Fig. 2. Daily course of heat and cooling fluxes at variable outdoor air temperature with a maximum of +26 °C, twofold air ex-
change and a transmittance coefficient of the translucent part of the window of 0.5: 1 — total heat input, W (at tinflow = +20 °C); 
2 — total heat input, W (at tinflow = +20 °C); 3 — heat inputs from solar radiation through the transparent part of the window; 
4 — heat input removed by ventilation air from the room (at tinflow = +20 °C); 5 — heat input removed by ventilation air from 
the room (at tinflow = +22 °C); 6 — heat input required to cool the supply air (at tinflow = +20 °C); 7 — heat input required to cool 
the supply air (at tinflow = +22 °C) (а); daily course of indoor air temperature at variable outdoor air temperature with a maximum 
of +26 °C, twofold air exchange and a transmittance coefficient of the translucent part of the window of 0.5: 1 — daily course 
of outdoor air temperature, °С;  2 — daily course of indoor air temperature, °С (at tinflow = +22 °C); 3 — daily course of indoor 
air temperature, °С (at tinflow = +20 °C) (b)

a

b
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с применением постоянной температуры наружного 
воздуха дает завышенные практически на 4 °С тем-
пературы внутреннего воздуха и результирующей 
температуры. 

Рис. 1, а, 2, а объясняют, почему учет перемен-
ной температуры наружного воздуха с максимумом 
33 °С приводит к  большим теплопоступлениям в по-

мещение и более высокой температуре внутреннего 
воздуха, чем при максимуме 26 °С, а применение 
светопрозрачной части окна с коэффициентом пропу-
скания солнечной теплоты 0,74 к тепловым потокам, 
большим, чем при окнах с теплопропусканием 0,5. 
Рис. 1, b и 2, b раскрывают, как указанные причины, 
а также применение более низкой температуры при-

Табл. 2. Суммарные за сутки потоки теплопоступлений и охлаждения
Table 2. Total heat inputs and cooling fluxes per day

Температура, °С
Temperature, °C

Тепловые потоки за сутки, 
Вт·ч

Heat flows per day, W/h
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Коэффициент пропускания солнечной радиации 0,74, охлаждение с 8:15 до 22 ч 
Solar radiation transmittance coefficient 0.74, cooling from 8:15 to 22 hours

26 20 23,6 24,25 22,33 22,96 5108 4975,5
26 22 24,906 25,497 23,75 24,47 4998,7 4696,9
33 20 26,491 26,510 23,47 24,20 5573,9 6033,95

Коэффициент пропускания солнечной радиации 0,5, охлаждение с 8:15 до 22 ч 
Solar radiation transmittance coefficient 0.5, cooling from 8:15 to 22 hours

26 20 21,78 22,262 21,39 21,96 3569,1 3530,5
26 22 23,578 24,052 22,90 23,45 3457,1 3261,3
33 20 25,638 25,546 23,19 23,74 3983,8 4474,8

Коэффициент пропускания солнечной радиации 0,5, охлаждение с 8:15 до 22 ч, расход 350 м3/ч 
Solar radiation transmittance coefficient 0.5, cooling from 8:15 to 22 hours, flow rate 350 m3/h

33 22 26,764 26,802 24,68 25,25 3751,5 4200,2
Коэффициент пропускания солнечной радиации окном 0,5, охлаждение с 8:15 до 22 ч, расход 450 м3/ч 

Solar radiation transmittance coefficient 0.5, cooling from 8:15 to 22 hours, flow rate 450 m3/h 
33 22 26,487 26,493 24,31 24,87 3386,6 4268,4

Коэффициент пропускания солнечной радиации 0,5, охлаждение с 5:45 до 22 ч, расход 350 м3/ч
Solar radiation transmittance coefficient 0.5, cooling from 5:45 to 22 hours, flow rate 350 m3/h

33 20 24,044 24,071 22,58 23,15 4044,1 4578,8
Коэффициент пропускания солнечной радиации окном 0,5, охлаждение с 5:45 до 22 ч, расход 450 м3/ч с 5:45 до 9:00 ч,  

расход 350 м3/ч с 9:15 до 22:00
Solar radiation transmittance coefficient 0.5, cooling from 5:45 to 22 hours, flow rate 450 m3/h from 5:45 to 9:00 hours 

9:15 to 22:00 hours
33 22 26,077 26,390 24,84 25,60 5491,0 5775,6

Коэффициент пропускания солнечной радиации 0,74, охлаждение круглосуточно, расход 450 м3/ч с 0:00 до 9:00 ч, 
расход 350 м3/ч с 9:15 до 24:00

Solar radiation transmittance coefficient 0.74, cooling 24 hours a day, flow rate 450 m3/h from 0:00 to 9:00 hours, flow rate 
350 m3/h from 9:15 to 24:00 hours

33 22 24,455 25,637 23,81 24,00 5525,4 5953,1
Коэффициент пропускания солнечной радиации окном 0,5, охлаждение круглосуточно, расход 350 м3/ч

Solar radiation transmittance 0.5, cooling 24 hours a day, flow rate 350 m3/h
33 20 21,872 22,616 21,46 22,09 4106,2 4764,9
33 22 23,823 24,552 23,41 24,02 3945,6 4416,6
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тока влияет на формирование температуры внутрен-
него воздуха. 

На втором этапе работы основной задачей яв-
лялось выявление подходящих для помещения, ори-
ентированного на восток в Москве, режимов работы 
систем вентиляции наружным воздухом и охлажден-
ным до 20 и до 22 °С воздухом сплит-системы. Так 
как расчеты выполнялись для жилой комнаты, то же-

лаемая температура должна была поддерживаться 
круглосуточно в диапазоне от 22 до 24 °С. 

При максимальной суточной температуре на-
ружного воздуха 26 °С в помещении с окном, имею-
щим коэффициент пропускания теплоты солнечной 
радиации 0,74, и включением сплит-системы в 8 ч 
15 мин и ее работе непрерывно до 22 ч с минималь-
ным расходом рециркуляционного воздуха 350 м3/ч 

Рис. 3. Суточный ход потоков теплопоступлений и охлаждения при переменной температуре наружного воздуха с мак-
симумом +33 °С, охлаждении с 8:15 до 22:00 и коэффициентом пропускания светопрозрачной частью окна 0,5: 1 — 
суммарные теплопоступления, Вт (при tприт = +22 °С); 2 — теплопоступления от солнечной радиации через прозрачную 
часть окна, Вт; 3 — тепловой поток, удаляемый вентиляционным воздухом из помещения, Вт (при tприт = +22 °С); 4 — 
тепловой поток, требующийся на охлаждение приточного воздуха, Вт (при tприт = +22 °С) (а); суточный ход температу-
ры внутреннего воздуха при переменной температуре наружного воздуха с максимумом +33 °С, двукратном воздухо- 
обмене и коэффициентом пропускания светопрозрачной частью окна 0,5: 1 — суточный ход температуры наружного 
воздуха, °С; 2 — суточный ход температуры внутреннего воздуха, °С (при tприт = +22 °С) (b)
Fig. 3. Daily course of heat input and cooling fluxes at variable outdoor air temperature with maximum +33 °C, cooling from 
8:15 to 22:00 and transmittance coefficient of the translucent part of the window 0.5: 1 — total heat input, W (at tinflow = +22 °C); 
2 — heat inputs from solar radiation through the transparent part of the window; 3 — heat input removed by ventilation air from 
the room (at tinflow = +22 °C); 4 — heat input required to cool the supply air (at tinflow = +22 °C) (а); daily course of indoor air 
temperature at variable outdoor air temperature with a maximum of +33 °C and twofold air exchange and a transmittance coef-
ficient of the translucent part of the window of 0.5: 1 — daily course of outdoor air temperature, °С; 2 — daily course of indoor 
air temperature, °С (at tinflow = +22 °C) (b)

a

b
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достигается максимальная температура внутреннего 
воздуха 23,6 °С. В остальное время суток помещение 
проветривалось двукратным расходом вентиляцион-
ного наружного воздуха. При подаче охлажденного 
воздуха до 22 °С и максимальной температуре наруж-

ного воздуха 33 °С нужной температуры внутрен-
него воздуха достичь не удается. Если помещение 
оборудовано окном с коэффициентом пропускания 
солнечной теплоты 0,5, то нужного результата можно 
достичь даже при температуре притока 22 °С, если 

Рис. 4. Суточный ход потоков теплопоступлений и охлаждения при переменной температуре наружного воздуха с мак-
симумом +33 °С, охлаждении с 5:45 до 22:00 и коэффициентом пропускания светопрозрачной частью окна 0,5: 1 — 
суммарные теплопоступления, Вт (при tприт = +20 °С); 2 — теплопоступления от солнечной радиации через прозрачную 
часть окна, Вт; 3 — тепловой поток, удаляемый вентиляционным воздухом из помещения, Вт (при tприт = +20 °С); 4 — 
тепловой поток, требующийся на охлаждение приточного воздуха, Вт (при tприт = +20 °С) (а); суточный ход температу-
ры внутреннего воздуха при переменной температуре наружного воздуха с максимумом +33 °С, двукратном воздухо- 
обмене и коэффициентом пропускания светопрозрачной частью окна 0,5: 1 — суточный ход температуры наружного 
воздуха, °С; 2 — суточный ход температуры внутреннего воздуха, °С (при tприт = +20 °С) (b)
Fig. 4. Daily course of heat input and cooling fluxes at variable outdoor air temperature with maximum +33 °C, cooling from 
5:45 to 22:00 and transmittance coefficient of the translucent part of the window 0.5: 1 — total heat input, W (at tinflow = +20 °C); 
2 — heat inputs from solar radiation through the transparent part of the window; 3 — heat input removed by ventilation air from 
the room (at  tinflow = +20 °C); 4 — heat input required to cool the supply air (at  tinflow = +20 °C) (а); daily course of indoor air 
temperature at variable outdoor air temperature with a maximum of +33 °C and twofold air exchange and a transmittance coef-
ficient of the translucent part of the window of 0.5: 1 — daily course of outdoor air temperature, °С; 2 — daily course of indoor 
air temperature, °С (at  tinflow = +20 °C) (b)

a

b
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включать охлаждение в 5 ч 45 мин при минималь-
ном расходе охлажденного рециркуляционного воз-
духа. При температуре наружного воздуха 33 °С до-
биться температуры внутреннего воздуха не выше 
24 °С не удается даже при среднем расходе охлаж-
денного воздуха 450 м3/ч. И только при круглосуточ-
ном охлаждении помещения можно добиться нужной 
температуры помещения. Суточные суммы поступа-
ющих в помещение потоков теплоты и потребность 
в охлаждающих потоках представлены в табл. 2.

Рис. 3, а, 4, а поясняют, почему в помещении, 
ориентированном на восток, более раннее включе-
ние охлаждения с более низкой температурой при-
тока приводит к более низким тепловым нагрузкам 
на систему охлаждения. Рис. 3, b и 4, b раскрывают 
влияние разной температуры притока при одинако-
вой температуре наружного воздуха и одинаковом 
теплопропускании солнечной теплоты прозрачной 
частью окна.

Авторы поддерживают предложение [17] о не-
обходимости пересмотра СП 131.13330.2022 в сто-
рону увеличения расчетных температур в теплый 
период года из-за потепления климата. С этой необ-
ходимостью согласен В.К. Савин [18], признающий, 
что современные климатические нормы полностью 
еще не обновлены. Кроме того, они не учитывают 

глобальное потепление и имеют недостаточный на-
бор климатических характеристик.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Если проветривать помещение наружным воз-
духом до 8 ч утра и после 22 ч вечера, а в осталь-
ное время охлаждать его двукратным расходом 
кондиционного воздуха, расчетные температуры 
воздуха и результирующей температуры помещения 
на 1–2 °С ниже наружной температуры. Хороший 
эффект охлаждения на 2–3 °С дает также замена сте-
клопакета в окне на энергоэффективный, хотя в рас-
четах не учитывалось понижение освещенности по-
мещения при этом.

При ориентации помещения на восток и мак-
симальной температуре наружного воздуха 33 °С  
добиться поддержания температуры внутреннего воз-
духа не выше 24 °С можно только при начале охлаж-
дения помещения не позже 5:45 ч утра или при кру-
глосуточном охлаждении помещения. Причем эта 
принятая температура наружного воздуха в Москве 
значительно выше расчетной 26 °С. 

Целесообразно расчетные температуры наруж-
ного воздуха для  теплого периода года повысить 
в связи с потеплением климата.
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