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Для выбора мощности и анализа работы теплогенерирующего оборудо-

вания системы отопления здания важно знать затраты тепла в некоторый про-

извольный отрезок отопительного периода iОW .  (Вт*час), которые зависят от 

климатических параметров района строительства [1]: 
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где соQ  - расчетная мощность системы отопления здания, Вт; 0., Нв tt  и itt .  - тем-

пературы соответственно внутреннего воздуха, наружного по параметрам кате-

гории «Б» и средняя за некоторый отрезок отопительного периода, °С; 

ti  - продолжительность отрезка отопительного периода, в котором наблюдает-

ся температура воздуха itt . , час. 

Точность результатов, получаемых из выражения (1) тем выше, чем 

меньше отрезок ti .  Однако использование уравнения (1) для небольших по 

продолжительности отрезков затруднительно, так как необходимо использовать 

частные статистические характеристики климата, имеющие существенные от-

личия по географическому положению объекта.  Поэтому представляется по-

лезным выразить составляющую 
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зависимости от определяющего параметра – текущей температуры наружного 

воздуха. 

Распределение продолжительности периодов стояния температур 

наружного воздуха в течение среднестатистического года приводятся в [2] для 

представительских пунктов основных климатических зон страны. На рис 1 при-

ведены графики распределения часов стояния температур для пунктов «холод-

ного» - Салехард, «умеренно-холодного» - Улан-Удэ, «умеренного» - Москва и 

«умеренно-теплого с мягкой зимой» - Новороссийск в диапазоне температур 

отопительного периода (от +10 °С и ниже). 
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Рисунок 1 – Продолжительность стояния температуры наружного воздуха для 

пунктов: а) - «холодного» и «умеренно-холодного», б) - «умеренного» и «уме-

ренно-теплого» 

0

50

100

150

200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55
-45     -40   - 35       -30     -25     -20     -15      -10      -5        0         5     10

Температура наружного воздуха          

П
р

о
д

о
л
ж

и
те

л
ь

н
о

с
ть

 
с
то

я
н
и
я

 
те

м
п
е

р
а

ту
р

ы
, 

ч
а

с

Салехард

Улан-Удэ

0

50

100

150

200

250

300

350

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45- 35       -30       -25        -20        -15        -10        -5           0     5       10

Температура наружного воздуха          

П
р

о
д

о
л
ж

и
те

л
ь

н
о

с
ть

 
с
то

я
н
и
я

 
те

м
п
е

р
а

ту
р

ы
, 

ч
а

с

Новороссийск

Москва



155 
 

Как следует из графиков, продолжительности стояния температур сложно 

представить в виде функциональной зависимости. Однако, если выразить рас-

пределение параметров через интегральный показатель: 
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то, проявляется определенная «гладкая» зависимость (рис. 2), которую можно 

интерпретировать через приближенное уравнение )( Нitf  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Интегральная продолжительность стояния температуры наружного 

воздуха 

 

Таким образом получаем следующие уравнения приближенной регрессии 

для выбранных географических пунктов: 

- Салехард: iHiHiHit tttk .
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.. 05,6896,104,0495 −++=     (3) 

- Улан-Удэ: iHiHiHit tttk .
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.. 23,5799,10425,0380 −++=     (4) 

- Москва:  iHiHiHit tttk .
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.. 8095,0037,0770 −−+=     (5) 

- Новороссийск:  iHiHiHit tttk .

2

.

3

.. 45,49805,10214,0643 −−+=    (6) 

Использование уравнений типа (3÷6) позволяет наиболее точно и досто-

верно определять теплопотребление системы отопления зданий, но при усло-

вии известного статистического распределения периодов стояния температуры, 

так как даже в одной климатической зоне эти распределения не универсальны 

и не обладают признаками подобия.  

Для более «грубого» определения теплопотребления за отопительный 

период в целом используется выражение (7): 
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где tН и опt  - температуры соответственно наружного воздуха по параметрам 

категории «Б» и средняя за отопительный период, °С; оп  - продолжительность 

отопительного периода, сутки. 

Анализ выражения (1) затрудняет наличие большого количества показа-

телей и их произвольное значение. Поэтому представляется полезным выявить 

зависимости между климатическими параметрами, входящими в формулу (7), с 

целью ее упрощения.  

Произведение разности температур )( опв tt −  и продолжительности отопи-

тельного периода оп  представляет собой «градусо-сутки» отопительного пе-

риода - опZ  [4]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Распределение «градусо-суток» от расчетной температуры наруж-

ного воздуха по параметрам категории «Б» 

 

На рисунке 3 представлены данные, выражающие стохастическую связь 

между расчетной температурой наружного воздуха по параметрам категории 

«Б» и «градусо-сутками» отопительного периода для географических пунктов 

климатических районов при tв=20 ºС [3]. 

Принимая значения опZ , представленные на рисунке 3 в качестве «обла-

ка» статистических данных, получено следующее уравнение регрессии, описы-

вающие соответствующее распределение с 12 % точностью: 
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Таким образом, уравнение (7) можно представить как функциональную 

зависимость только от одной переменной - Б

нt : 

Нв

Н
соПО

tt

tехр
QW

−

−
=

)028,0(24720
.    (9) 

Выражения (3÷6) и (9) представляют модели, связывающие основные 

метеорологические характеристики населенного пункта, и могут служить осно-

вой для анализа теплопотребления систем отопления зданий и эффективности 

энергосберегающих мероприятий. 
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