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АННОТАЦИЯ 

Рассмотрены вопросы оценки теплового режима помещений при 

воздействии ветра и солнечной радиации. Приведены методы расчета 

температуры внутреннего воздуха при скачкообразном и П-образном изменении 

возмущяющего воздействия. Определена эффективная продолжительность 

действия солнечной радиации на вертикальные ограждения.  
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наружного воздуха, скачкообразное изменение возмущения, 
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Параметры внутреннего воздуха, которые предопределяют  степень 

комфортности и устойчивый тепловой режим помещений формируются в 

результате разнообразных воздействий, связанных с наружными 

метеорологическими условиями и характером работы  внутренних инженерных 

систем. Рассмотрим вопросы оценки теплового режима помещений при 

воздействии ветра и солнечной радиации. Изменение температуры внутреннего 

воздуха от начального стационарного состояния Δ𝑡вн 𝜏 может быть вычислено по 

формулам:  

1) при скачкообразном изменении возмущающего воздействия 

            Δ𝑡вн 𝜏 = Δ 𝐷1Ф1 + Δ 𝐷2Ф2+Δ 𝐷3Ф3 + Δ 𝐷4Ф4 

 

2) при П-образном периодическом изменении возмущения 

           Δ𝑡вн 𝜏 = Δ 𝐷1М1 + Δ 𝐷2М2+Δ 𝐷3М3 + Δ 𝐷4М4 

   

 Параметры ∆D представляют собой возмущающие воздействия, Ф и М 

определяют инерционные качества помещений и называются 

характеристическими функциями. Каждое возмущение имеет четкий 

физический смысл: Δ 𝐷1 - объединяет возмущения, непосредственно 

воздействующие на воздух помещения (изменение расхода инфильтрационного 
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воздуха, конвективной теплоотдачи отопительных приборов, вентиляционного 

тепла и т. д.); Δ 𝐷2  - объединяет возмущения, действующие на наружную 

поверхность массивных наружных ограждений (температура наружного 

воздуха, солнечная радиация и т. д.); Δ 𝐷3 - учитывает лучистое тепло от 

внутренних источников и проникающую через окно солнечную радиацию, 

действующую на внутреннюю поверхность наружных ограждений; Δ 𝐷4 - 

учитывает лучистое тепло от тех же источников, попадающее на поверхность 

внутренних ограждений. 

Различие в определении ∆D при скачкообразном изменении возмущения и 

П-образном состоит в том, что в первом случае величина возмущения 

отсчитывается от начального состояния, а во втором - от среднего за 

рассматриваемый период. 

Для инженерных расчетов удобно преобразовать формулы (6.1) и (6.2) к 

безразмерному виду, разделив правую и левую части уравнения на величину 

максимального перепада температур ∆t, связанного с действием данного 

возмущения ∆Q: 

 

∆tвн τ

∆t
=

∆t1

∆t
Ф̅1 +

∆t2

∆t
Ф̅2 +

∆t3

∆t
Ф̅3 +

∆t4

∆t
Ф̅4 

 

∆𝑡вн

∆𝑡
=

∆𝑡1

∆𝑡
М̅1 +

∆𝑡2

∆𝑡
М̅2 +

∆𝑡3

∆𝑡
М̅3 +

∆𝑡4

∆𝑡
М̅4 

 

где, 

∆𝑡𝑖 =
∆𝑄𝑖

𝑘ок𝐹ок + 𝑘𝐹 + 𝐺инф𝑐𝑝𝐴
; 

 

Δt =
Σ ∆𝑄𝑖

𝑘ок𝐹ок + 𝑘𝐹 + 𝐺инф𝑐𝑝𝐴
; 

 

Ф̅ = Ф(𝑘ок𝐹ок + 𝑘𝐹 + 𝐺инф𝑐𝑝𝐴) 

 

М̅ = М(𝑘ок𝐹ок + 𝑘𝐹 + 𝐺инф𝑐𝑝𝐴 

 

∆𝑄𝑖 - действующее возмущение: 𝑘ок, k - коэффициенты теплопередачи окон 

и наружных ограждений, Fок, F - площадь поверхности окон и наружных 
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ограждений, м2; А-коэффициент, учитывающий экономайзерный эффект в 

окнах. 

   

Для наиболее распространенного класса помещений, оборудованных 

системами водяного отопления, когда основные теплопотери связаны с потерями 

через наружные массивные ограждения, и окна с инфильтрацией воздуха, 

характеристические функции помимо инерционных свойств ограждений, 

определяются двумя параметрами: 

                                                                                                                      

Е1 =
𝛼вн 𝐹

𝑘ок𝐹ок + 𝐺инф𝑐𝑝𝐴 + 𝑘пр𝐹пр
; 

 

Е2 =
𝛼вн1

𝐹

𝑘ок𝐹ок + 𝐺инф𝑐𝑝𝐴 + 𝑘пр𝐹пр
. 

 

  Параметры Е1 и Е2 включают величины коэффициентов конвективного 

теплообмена между воздухом и внутренними поверхностями наружных и 

внутренних ограждений 𝛼вн и 𝛼вн1, численно равные для рассматриваемых 

случаев 3,5 и 2,5 Вт/(м2 °C). 

 В знаменатель параметров Е1 и Е2 включены удельные тепловые потоки, 

поступающие через окно 𝑘ок𝐹ок, с инфильтрацией наружного воздуха 𝐺инф𝑐𝑝 и 

от отопительного прибора 𝑘пр𝐹пр. Если система автоматического регулирования 

функционирует таким образом, что теплопроизводительность отопительных 

приборов не зависит от температуры внутреннего воздуха, то величина 𝑘пр𝐹пр 

принимается равной нулю. 
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Рис. 1. Зависимость безразмерных параметров Ф̅1 (а) и Ф̅4. (б) от E1 

 

Таблица 1. 

Степень 

облачности 

неба 

Ориентация 

вертикальн

ой 

поверхност

и 

Величина проникающей солнечной 

радиации, Вт/м2, для вертикальных 

поверхностей 

в январе в 

феврале 

в марте в апреле 

 

 

 

Безоблачное 

небо 

Ю 62,9

12
 

83,4

19,7
 

91,7

25,9
 

62,8

32,1
 

З 11

7,9
 

21,1

14,8
 

36,1

19,7
 

55,5

31,2
 

ЮЗ 43,7

10,2
 

56,8

18,5
 

71,4

23,9
 

67,6

27,7
 

 

Средняя по 

многолетним 

наблюдениям 

облачности 

Ю 31,5

34,7
 

41,7

25
 

45,9

37,3
 

31,4

52,6
 

З 5,5

9,1
 

10,6

18,8
 

18,1

28,4
 

27,8

51,2
 

ЮЗ 21,9

11,7
 

28,4

23,5
 

35,4

34,4
 

33,8

45,4
 

 

Примечание. Над чертой - прямая радиация, под чертой – рассеянная.                      

Для помещений современных жилых зданий с относительно небольшой 

площадью наружных ограждений, как показал анализ, величина параметра E2 

при изменении ее от 1 до 3,5 мало влияет на величину ∆tвн /∆t(±5%). На рис.1 

приведена зависимость Ф̅1 и Ф̅4 от Е1 для типовых квартир жилых зданий 

московского строительства. Изменение относительной температуры 

внутреннего воздуха, связанное с изменением расхода инфильтрационного 

воздуха при неизменной теплопроизводительности системы отопления, 

оказывается равным: Δ𝑡вн 𝜏/Δ𝑡 = Ф̅1 

Таблица 2. 

Ориентация 

вертикальной 

поверхности 

 

Начало τ1 и эффективная продолжительность действия τ, ч, 

солнечной радиации на вертикальные ограждения 

в январе в феврале в марте в апреле 

τ1 τ τ1 τ τ1 τ τ1 τ 

Ю 9

9
 

6

6
 

9

8
 

6

8
 

8

6
 

7

10
 

8

7
 

8

11
 

З 13

9
 

3

6
 

13

9
 

3

7
 

12

8
 

4

8
 

12

8
 

6

10
 

ЮЗ 10

9
 

5

6
 

10

9
 

6

7
 

10

8
 

6

9
 

11

8
 

7

10
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Примечание. См. примечание к табл.1 

Для типовой двухкомнатной квартиры параметр Е1 примерно равен 5,5. 

Значения прямой и рассеянной радиации для зимнего и переходного периодов 

времени для условий Средней Азии приведены в табл. 1, а эффективная 

продолжительность действия дана в табл. 2. 
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