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АНАЛИЗ МОДЕЛИ НАРУЖНОГО КЛИМАТА ДЛЯ ВЫБОРА СИСТЕМ СОЗДАНИЯ 

МИКРОКЛИМАТА ПО КЛИМАТИЧЕСКИМ ЗОНАМ 

Kuzmin S.I. 

ANALYSIS OF THE OUTDOOR CLIMATE MODEL FOR THE SELECTION 

OF MICROCLIMATE SYSTEMS FOR CLIMATIC ZONES 

Аннотация. Приведены результаты анализа распределения продолжительности тех-

нологических режимов эксплуатации систем создания микроклимата по основным климати-

ческим зонам на основе вероятностной модели параметров наружного климата.  
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схема обработки воздуха. 

Abstract. The results of the analysis of the distribution of the duration of technological modes 

of operation of microclimate systems over the main climatic zones based on a probabilistic model of 

outdoor climate parameters are presented. 

Keywords: conditioning, ventilation, outdoor climate, technological scheme of air treatment. 

 

Методика выбора технологической 

схемы систем создания микроклимата – 

отопления, общеобменной приточной венти-

ляции, кондиционирования (ССМ), основы-

вается на оптимизации критериев, представ-

ляющих комплекс из технических, ресурс-

ных и экономических показателей [1, 2]. 

Значения этих критериев зависят от продол-

жительности работы системы в оптимальном 

режиме, соответствующем определённому 

состоянию наружного климата.  

В работе [3] предложен метод состав-

ления модели вероятного распределения 

термодинамических параметров наружного 

климата в годовом периоде и определения 

часов нахождения этих параметров в задан-

ных диапазонах значений. 

Основой метода является обоснование 

того факта, что значение параметра микро-

климата 𝑆𝑗 можно определить на произволь-

ный час года 𝑗 по статистическим характе-

ристикам [4]. Принимается, что параметр 𝑆𝑗 

примет значение, находящееся в интервале: 

𝑆𝑗 = 𝑆̄𝑗 ± 𝜃𝑗
𝑠, 

где  𝑆̄𝑗   - среднее значение климатического                  

параметра, соответствующее времени 𝑗; 𝜃𝑗
𝑠  - 

случайная составляющая параметра 𝑆, соот-

ветствующая времени 𝑗. 

Среднестатистическое значение па-

раметра определяется по формуле: 

𝑆̄𝑗 = 𝑆𝑜 + ∑ (𝐴𝑖 ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝜛𝑖 𝑗 + 𝐵𝑖𝑠𝑖𝑛𝑛
1 𝜛𝑖𝑗), 

где  𝑆о - математическое ожидание средней 

годовой температуры; 𝐴𝑖 и 𝐵𝑖 - амплитуды 

колебаний математического ожидания пара-
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метра 𝑆, соответствующее частоте 𝜛𝑖. 

Примем, что случайная составляю-

щая 𝜃𝑗
𝑠 этих двух параметров распределяет-

ся по нормальному закону с математиче-

ским ожиданием, равным нулю, и извест-

ным средним квадратичным отклонением 

𝜎𝑠, тогда доверительный интервал для 𝑆𝑗 

определится по выражению: 

𝑆𝑗 = 𝑆̄𝑗 ± 𝑘𝑝 ⋅ 𝜎𝑠 

где 𝑘𝑝 - множитель, соответствующий крат-

ности доверительного интервала нормально-

го распределения среднему квадратичному 

отклонению при доверительной вероятности 

𝑝. 

Исходя из предположения, что иско-

мый параметр климата в произвольный час 

годового периода представляется случайным 

событием, распределенным по нормальному 

закону, его возможное значение определится 

по правилу вычисления нормально распреде-

лённой величины [4]:   

𝑆𝑗 = 𝑆̄𝑗 ± 𝑘𝑛𝑗 ⋅ 𝜎𝑠                       (2) 

где 𝑘𝑛𝑗 - случайная величина, находящаяся в 

диапазоне доверительного интервала. 

Таким образом, формируется массив 

данных, характеризующих возможное состо-

яние наружного климата, отличающихся от 

среднестатистического, но находящихся в 

пределах вероятных значений параметров 

для конкретного географического пункта. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема распределения зон в об-

ласти стояния параметров наружного клима-

та, соответствующих оптимальным режимам 

работы ССМ на диаграмме состояния возду-

ха:   - номер зоны; I, d, t, φ – соответ-

ственно теплосодержание, влагосодержание, 

температура и относительная влажность 

воздуха. 

 

Схема распределения режимов работы 

ССМ (на диаграмме состояния влажного 

воздуха) по области значений параметров 

наружного климата, приведена на рис. 1 для 

системы кондиционирования воздуха с па-

раметрами приточного воздуха, в зоне, 

ограниченной предельными допустимыми 

значениями температуры и относительной 

влажности [5]. 

Границы зон, характерные для систем 

кондиционирования воздуха, когда норми-

руется и температура и влажность внутрен-

него воздуха (рис. 1), определятся следую-

щим образом: 

Зона 1: tj ≤ t1 и  dj ≤ d4. 

Зона 2: t1 < tj ≤ t2  и φj ≤ φ1 = φ2. 

Зона 3: tj > t2 и Ij ≤ I2 . 

Зона 4: tj > t2 и I2 < Ij ≤ I3. 

Зона 5: Ij > I3 и dj > d3. 

Зона 6: 𝑡𝑗 > 𝑡2 и 𝑑𝑗 > 𝑑3 . 

Зона 7: 𝑑𝑗 > 𝑑3 и 𝑡2 ≥ 𝑡𝑗 > 𝑡1 . 

Зона 8: 𝑑𝑗 > 𝑑3 и 𝑡𝑗 ≤ 𝑡1. 

Зона 9.1: φj ≤ φ3 = φ4  и  d4 ≤ dj <

d3. 

Зона 9: d1 ≤ dj < d4  и  𝑡𝑗 ≤ 𝑡1. 

Зона 10: 𝑡1 < 𝑡𝑗 ≤ 𝑡2  и  𝜑1 < 𝜑𝑗 ≤ 𝜑3. 

Для общеобменных систем вентиля-

ции без аппаратов, обеспечивающих адиаба-

тическое увлажнение приточного воздуха, 

сумма часов стояния параметров, находя-

щихся в зонах 3, 4, 5, 6 составляет период с 

необеспеченностью расчётного микрокли-

мата, а зонам 2 и 10 соответствует одинако-

вый режим работы ССМ – без обработки 

наружного воздуха. 

В настоящей работе предложенный 

метод реализован для определения продол-

жительности периодов, соответствующих 

оптимальным режимам работы системы 

кондиционирования и общеобменной венти-

ляции для основных климатических зон 

страны. 

На рис. 2 приведены результаты опре-

деления периодов часов стояния наружных 

параметров по зонам относительно годового 

периода (8760 часов) для представительских 

пунктов расчётных климатических районов 

при 95% доверительной вероятности и усло-

виях, определяющих требуемое состояние 

приточного воздуха (зона 10): 

𝑡1 = 18℃ ;     𝑡2 = 23℃. 
𝜑1 = 𝜑2 = 60% ;     𝜑3 = 𝜑4 = 80%. 

I1 = 37,2 кДж/кг. ;  I2 = 49,1 кДж/кг. 
I3 = 57,8 кДж/кг.    I4 = 43,5 кДж/кг.
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Рисунок 2 – Распределения относительной продолжительности часов стояния параметров 

наружного воздуха в зонах оптимальных режимов работы ССМ в климатических районах 

 

Из результатов моделирования распре-

деления параметров следует, что для всех 

климатических районов в нашей стране доля 

периода продолжительности часов работы 

систем кондиционирования воздуха в режи-

ме только нагрева приточного воздуха с воз-

можностью рециркуляции (зона 1) варьиру-

ется от 67% (умеренно-тёплый район) до 

88% (очень холодный район). А если учесть, 

что эта технологическая схема обработки 

воздуха может работать и в режиме только 

нагрева (без изменения влагосодержания – 

зоны 9 и 9.1), то период обеспечения требуе-

мого состояния микроклимата в помещении 

увеличится до 90% и 73% соответственно 

(рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Продолжительность часов стоя-

ния параметров наружного воздуха в расчёт-

ных зонах 1 (а) и суммарно в 1, 9, 9.1 (б) в 

климатических районах:  - умеренно тёп-

лый;    - умеренный;  - умеренно влаж-

ный;   - умеренный холодный:    - очень 
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холодный. 

 

Интересно, что для умеренно влажного 

климата продолжительность периодов в зо-

нах 9 и 9.1 настолько велика (из-за высокой 

влажности наружного воздуха), что суммар-

ная продолжительность работы приточной 

вентиляции в режиме, ограничивающимся 

только нагревом приточного воздуха, пре-

вышает аналогичный период даже для очень 

холодного района. Хотя в умеренном клима-

те с практически такой же среднегодовой 

температурой влияние зон 9 и 9.1 на продол-

жительность этой технологической схемы 

ССМ заметно меньше. 

Продолжительность стояния парамет-

ров наружного воздуха в зонах, требующих 

реализации технологических схем, обеспечи-

вающих охлаждение и осушение приточного 

воздуха (зоны 3, 4, 5, 6) практически для всех 

районов составляют от 2% до 6% от годового 

цикла (рис. 4). Исключение составляет район 

с умеренно теплым климатом, для которого 

этот период составляет почти 2 месяца (49 

суток). 

 

 
 

Рисунок 4 – Относительная продолжитель-

ность периода стояния параметров наружно-

го воздуха суммарно в зонах 3, 4, 5, 6 в кли-

матических районах (обозначение см. рис. 3). 

 

Из приведённого анализа следует, что 

на значительной территории России для 

обеспечения требуемого состояния микро-

климата вполне достаточно самой простой 

технологической схемы обработки воздуха. 

Применение более сложных схем может 

быть оправдано только для южных районов.
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