




















Расчет 
теплопотребления 
эксплуатируемых 
жилых зданий 



Постановка задачи 

• Рассчитать теплопотребление на отопление, 
вентиляцию и ГВС 16-ти этажного жилого 
здания типовой серии П3 (4 секции, 256 
квартир), расположенного в Москве: 

 
– до капитального ремонта 

– после капитального ремонта 

 

– за отопительный период 

– за один месяц (ноябрь) 



Запуск программы 



Описание расчетного периода 



Описание объекта 



Описание объекта 



Наружные ограждающие конструкции 



Остекление 



Интенсивность солнечной радиации 



Лестнично-лифтовые узлы 



Система горячего водоснабжения 



Окно результатов расчета 



Результаты расчета 

Показатель Значение 

Теплопотери здания через наружные ограждающие 
конструкции, кВт·ч 

2 294 546 

Теплопотери здания за счет вентиляционного воздухообмена с 
учетом инфильтрации, кВт·ч 

1 797 423 

Бытовые теплопоступления в квартирах и в помещениях 
общественного назначения, кВт·ч 

875 041 

Теплопоступления через наружные светопрозрачные 
ограждающие конструкции от солнечной радиации с учетом 
ориентации фасадов по восьми румбам, кВт·ч 

179 997 

Количество тепловой энергии, требуемой для отопления и 
вентиляции, кВт·ч 

4 117 243 

Расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию, кВт·ч/кв. м 

247 



Расчет количества тепловой 
энергии на горячее водоснабжение 



Снижение энергопотребления при 
утеплении здания 

• Утепление стен 

Rw = 0,84 м2·°C/Вт  → Rw = 3,15 м2·°C/Вт  

• Применение двухкамерных стеклопакетов в 
одинарных ПВХ-переплетах 

RF = 0,344 м2·°C/Вт → RF = 0,57 м2·°C/Вт  

Ra.F = 0,122 м2·ч/кг → Ra.F = 0,9 м2·ч/кг 

• Замена наружных дверей 

Red = 0,344 м2·°C/Вт → Red = 0,8 м2·°C/Вт 



Результаты расчета 

Показатель До утепления После 
утепления 

Теплопотери здания через наружные 
ограждающие конструкции, кВт·ч 

2 294 546 976 576 

Теплопотери здания за счет вентиляционного 
воздухообмена с учетом инфильтрации, кВт·ч 

1 797 423 1 286 163 

Бытовые теплопоступления в квартирах и в 
помещениях общественного назначения, кВт·ч 

875 041 875 041 

Теплопоступления через наружные 
светопрозрачные ограждающие конструкции от 
солнечной радиации с учетом ориентации 
фасадов по восьми румбам, кВт·ч 

179 997 245 526 

Количество тепловой энергии, требуемой для 
отопления и вентиляции, кВт·ч 

4 117 243 1 645 202 

Расчетный удельный расход тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию, кВт·ч/кв. м 

247 99 



Результаты расчета 
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Энергопотребление за месяц  

• Расчет за ноябрь месяц при нормативных 
значениях параметров наружного климата 
утепленного и неутепленного зданий при 
тех же исходных данных 



Расчетный период 



Результаты расчета за ноябрь 

Показатель До утепления После 
утепления 

Теплопотери здания через наружные 
ограждающие конструкции, кВт·ч 

304 955 129 791 

Теплопотери здания за счет вентиляционного 
воздухообмена с учетом инфильтрации, кВт·ч 

238 244 170 774 

Бытовые теплопоступления в квартирах и в 
помещениях общественного назначения, кВт·ч 

122 669 122 669 

Теплопоступления через наружные 
светопрозрачные ограждающие конструкции от 
солнечной радиации с учетом ориентации 
фасадов по восьми румбам, кВт·ч 

10 112 13 794 

Количество тепловой энергии, требуемой для 
отопления и вентиляции, кВт·ч 

550 047 228 612 

Расчетный удельный расход тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию, кВт·ч/кв. м 

33 14 



Результаты расчета 
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Пересчет на отопительный период 

Показатель До утепления После 
утепления 

Расчетный удельный расход тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию за ноябрь, кВт·ч/кв. м 

33 14 

Пересчет расчетного удельного расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию на 
отопительный период, кВт·ч/кв. м 227 91 

Расчетный удельный расход тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию за отопительный 
период, кВт·ч/кв. м 247 99 



Расчет 
теплопотребления 
эксплуатируемых 
жилых зданий 



РЕКОМЕНДАЦИИ АВОК 
«Расчет нагрузки на 
систему 
кондиционирования 
воздуха при 
нестационарных 
теплопоступлениях» 



ИСТОРИЯ ВОПРОСА 



СНиП II-33-75 «Отопление, вентиляция 
и кондиционирование воздуха» 

 Расчет нагрузки на СКВ 
только через остекление и 
покрытие за счет солнечной 
радиации 



 Программа расчета 
теплоустойчивости и 
температурного режима 
помещений в летних 
условиях 



 Программа расчета 
нестационарного 
теплового режима 
помещений жилых, 
гражданских и 
промышленных зданий в 
летних условиях 



 Ю. А. Табунщиков,  
М. А. Гуревич,  
Ф. В. Клюшников 

 Определение 
теплопоступлений в 
помещение от 
солнечной радиации 
через заполнения 
световых проемов 



 В основу расчета положены 
математическая модель 
теплового режима 
помещения и 
вычислительные алгоритмы, 
приведенные в монографии 
Ю.А.Табунщикова 
«Математическое 
моделирование и 
оптимизация тепловой 
эффективности зданий» 



ФИЗИЧЕСКАЯ И 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА 
КОНДИЦИОНИРУЕМОГО 
ПОМЕЩЕНИЯ 





Физическая модель помещения 

  



Математическая модель теплового баланса 
помещения учитывает следующие показатели: 

• расчетный или задаваемый периодический 
суточный ход температуры наружного воздуха 
и интенсивности прямой и рассеянной 
солнечной радиации, падающей на различно 
ориентированные поверхности 



Математическая модель теплового баланса 
помещения учитывает следующие показатели: 

• наличие многослойных 
ограждающих конструкций 



Математическая модель теплового баланса 
помещения учитывает следующие показатели: 

• наличие светопроницаемых ограждающих 
конструкций (оконных заполнений витражей, 
зенитных фонарей и т. д.) с солнцезащитными 
устройствами 



Математическая модель теплового баланса 
помещения учитывает следующие показатели: 

• постоянный или переменный в 
течение суток воздухообмен 



Математическая модель теплового баланса 
помещения учитывает следующие показатели: 

• наличие внутренних источников 
явных теплопоступлений в 
помещение 



Математическая модель теплового баланса 
помещения учитывает следующие показатели: 

• наличие теплоемких мебели или 
внутреннего оборудования 



Математическая модель теплового баланса 
помещения учитывает следующие показатели: 

• раздельный лучистый и 
конвективный теплообмен в 
помещении 



Расчет нагрузки на 
систему 
кондиционирования 
воздуха при 
нестационарных 
теплопоступлениях 



Расчет естественного теплового 
режима помещения 

• Офисное помещение, объем 72 м3 

• Воздухообмен 1 обмен/ч 

• Местоположение – Ростов-на-Дону 

• Месяц – июль 

• Внутренние технологические 
теплопоступления от освещения, 
офисного оборудования и т.д. 



Результаты расчета естественного 
теплового режима помещения 



• Воздухообмен 5 обмен/ч 

• Солнцезащита 



Результаты расчета естественного теплового 
режима помещения при увеличенном 

воздухообмене и применении солнцезащиты 



Постановка задачи 

• Задача 1. Рассчитать нестационарные 
теплопоступления в помещение здания 
общественно-делового назначения при 
заданной температуре внутреннего 
воздуха, то есть рассчитать нагрузку на 
систему кондиционирования воздуха 



Запуск программы 



Географические и климатические 
показатели 



Воздухообмен помещения 



Воздухообмен помещения 



Технологические и бытовые 
теплопоступления в помещение 



Мебель, внутреннее оборудование 



Светонепроницаемые 
ограждающие конструкции 



Светопроницаемые ограждающие конструкции 



Примеры определения ориентации 
поверхности наружных 

ограждающих конструкций 



Решаемая задача 



Результаты расчета 



Результаты расчета 



Постановка задачи 

• Задача 2. Рассчитать ожидаемый 
нестационарный суточный тепловой 
режим помещения здания общественно-
делового назначения при заданной 
холодопроизводительности системы 
кондиционирования воздуха 



Результаты расчета 



Результаты расчета 



РЕКОМЕНДАЦИИ АВОК 
«Расчет нагрузки на 
систему 
кондиционирования 
воздуха при 
нестационарных 
теплопоступлениях» 


