
Êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà ñ åãî îõëàæäå-
íèåì ñòàíîâèòñÿ âñå äîñòóïíåå è ñ÷èòàåòñÿ íå-
îáõîäèìûì óñëîâèåì êîìôîðòà â æàðêèå äíè
ëåòà, êîòîðûå íàáëþäàëèñü â ïîñëåäíèå ãîäû â
Óêðàèíå. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïðåñ-

ñèîííûõ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê ðàñõîäóåòñÿ
ìíîãî ýëåêòðîýíåðãèè, à óñòàíîâëåííàÿ ìîù-
íîñòü õîëîäèëüíûõ ìàøèí èñïîëüçóåòñÿ êîðîò-
êîå âðåìÿ — äî 2–3 íåäåëü, ÷òî óâåëè÷èâàåò
êàïèòàëüíûå çàòðàòû. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëî-
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Ïðîâåäåí àíàëèç òåïëîïîòåðü â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà è òåïëîïðèòîêîâ â òåïëûé ïå-
ðèîä ãîäà äëÿ âûïîëíåíèÿ óêðóïíåííûõ ðàñ÷åòîâ òåïëîïðèòîêîâ ïî âåëè÷èíå òåïëî-
ïîòåðü. Âåëè÷èíà ñåçîííûõ òåïëîïðèòîêîâ íåîáõîäèìà ïðè ðàñ÷åòå ñèñòåì êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì çàãîòîâëåííîãî çèìîé åñòåñòâåííîãî ëüäà,
äëÿ ðàñ÷åòîâ ðàñõîäà õîëîäà è îáúåìà ëüäîõðàíèëèùà. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ êðóïíûõ
çäàíèé òèïà îôèñîâ è ãîñòèíèö ðàñõîä õîëîäà ëåòîì ïðåâûøàåò ðàñõîä òåïëîòû íà
îòîïëåíèå â 1,3–1,5 ðàçà. Â õîðîøî òåïëîèçîëèðîâàííûõ è «ïàññèâíûõ» çäàíèÿõ îáú-
åì ëåäÿíîãî àêêóìóëÿòîðà íà ëåòíèé ñåçîí íå ïðåâûøàåò 1–2 % îò îáúåìà çäàíèÿ. Â
ñóùåñòâóþùèõ çäàíèÿõ ýòîò îáúåì äîñòàòî÷åí äëÿ ïîêðûòèÿ îêîëî 50 % íàãðóçêè â
æàðêîå âðåìÿ, ÷òî ñíèæàåò óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü õîëîäèëüíûõ ìàøèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîïîòåðè è òåïëîïðèòîêè â çäàíèÿõ, êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà,
åñòåñòâåííûé ëåä, àêêóìóëÿòîðû ëüäà.

Âèêîíàíî àíàë³ç òåïëîâòðàò ó õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó òà òåïëîâèõ íàäõîäæåíü ó òåï-
ëèé ïåð³îä ðîêó äëÿ âèêîíàííÿ ïðèáëèçíèõ ðîçðàõóíê³â òåïëîíàäõîäæåíü çà âåëè÷è-
íîþ òåïëîâòðàò. Âåëè÷èíà ñåçîííèõ òåïëîíàäõîäæåíü íåîáõ³äíà äëÿ ðîçðàõóíêó ñèñ-
òåì êîíäèö³þâàííÿ, ó òîìó ÷èñë³ ç âèêîðèñòàííÿì çàãîòîâëåíîãî âçèìêó ïðèðîäíîãî
ëüîäó, äëÿ ðîçðàõóíêó âèòðàòè õîëîäó òà îá’ºìó ëüîäîñõîâèùà. Ïîêàçàíî, ùî äëÿ âå-
ëèêèõ áóä³âåëü òèïó îô³ñ³â òà ãîòåë³â âèòðàòà õîëîäó âë³òêó ïåðåâèùóº âèòðàòó òåï-
ëîòè íà îïàëåííÿ ó 1,3–1,5 ðàçè. Ó äîáðå ³çîëüîâàíèõ òà «ïàñèâíèõ» áóä³âëÿõ îá’ºì
ëüîäÿíîãî àêóìóëÿòîðà íà ñåçîí âë³òêó íå ïåðåâèùóº 1–2 % â³ä îá’ºìó áóä³âë³. Â
³ñíóþ÷èõ áóä³âëÿõ öüîãî îá’ºìó äîñòàòíüî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áëèçüêî 50 % íàâàíòà-
æåííÿ ó æàðêó ïîðó, ùî çíèæóº âñòàíîâëåíó ïîòóæí³ñòü õîëîäèëüíèõ ìàøèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîâòðàòè òà òåïëîíàäõîäæåííÿ ó áóä³âëÿõ, êîíäèö³þâàííÿ
ïîâ³òðÿ, ïðèðîäíèé ë³ä, àêóìóëÿòîðè ëüîäó.
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âèÿõ âîçíèêàþò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ åñ-
òåñòâåííîãî ëüäà, çàãîòîâëåííîãî çèìîé, ÷òî
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè è
óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
ìîæíî âîîáùå îáîéòèñü áåç õîëîäèëüíûõ ìà-
øèí. Â ñâîå âðåìÿ áûëè çàïðîåêòèðîâàíû è ïî-
ñòðîåíû àêêóìóëÿòîðû åñòåñòâåííîãî ëüäà äëÿ
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ Íà-
öèîíàëüíîãî áàíêà Óêðàèíû.

Õîëîäîñíàáæåíèå çà ñ÷åò çàãîòîâëåííîãî
çèìîé ëüäà, êîòîðûé ñòàèâàåò íåïîñðåäñòâåííî
â áóíòå ïî ìåòîäó Â.À.Áîáêîâà, îïèñàíî â [1].
Ëåä íàìîðàæèâàþò íà æåëåçîáåòîííîé ïëîùàä-
êå â âèäå áóíòà è óêðûâàþò ñëîåì çàñûïíîé òå-
ïëîèçîëÿöèè. Ïóáëèêàöèé ïî ïðèìåíåíèþ çàãî-
òîâëåííîãî ëüäà äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäó-
õà â áîëüøèõ çäàíèÿõ íàìè íå îáíàðóæåíî.

Çàãîòîâêà ëüäà âîçìîæíà íà âîäîåìàõ èëè
íà ìåñòå ïîòðåáëåíèÿ èç âîäû â ðåçóëüòàòå ðàñ-
ïûëåíèÿ, ïîñëîéíîãî çàìîðàæèâàíèÿ èëè ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñîñóëåê [1–3].

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà óêðóïíåííîé ìå-
òîäèêè òåïëîïðèòîêîâ íà îñíîâàíèè äàííûõ ïî
òåïëîïîòåðÿì çäàíèé è îïðåäåëåíèå óäåëüíûõ
ïîêàçàòåëåé òåïëîïðèòîêîâ íå òîëüêî â íàèáîëåå
æàðêèé ìåñÿö, êàê ðåêîìåíäóåò ÑÍÈÏ, à è â
äðóãèå ìåñÿöû, ÷òî ïîçâîëÿåò íàéòè êîëè÷åñòâî
ðàñõîäóåìîãî õîëîäà ïî ìåñÿöàì.

Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
óêðóïíåííûõ ðàñ÷åòîâ åìêîñòè ñåçîííûõ àêêó-
ìóëÿòîðîâ ëüäà â çàâèñèìîñòè îò òåðìè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé äëÿ
ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí Óêðàèíû. Òàêèå
çàäà÷è âîçíèêëè â ñâÿçè ñ íîâûìè âåÿíèÿìè â
ñòðîèòåëüñòâå ýíåðãîýôôåêòèâíûõ çäàíèé, èç-
âåñòíûõ ïîä ñëåäóþùèìè íàçâàíèÿìè:

— ýíåðãîýôôåêòèâíîå çäàíèå (energy effi-
cient building);

— çäàíèå ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì
(low energy building);

— çäàíèå ñ óëüòðàíèçêèì ýíåãîïîòðåáëåíè-
åì (ultra low energy building);

— çäàíèå ñ íóëåâûì èñïîëüçîâàíèåì ýíåð-
ãèè (zero energy building);

— ïàññèâíîå çäàíèå (passive building);
—áèîêëèìàòè÷åñêàÿ àðõèòåêòóðà (bioclima-

tic architecture);
— çäîðîâîå çäàíèå (healthy building);
— óìíîå çäàíèå (smart building);
— èíòåëëåêòóàëüíîå çäàíèå (intelligent

building);
— çäàíèå âûñîêèõ òåõíîëîãèé (high-tech

building);
— ýêîëîãè÷åñêè íåéòðàëüíîå çäàíèå;
— óñòîé÷èâîå çäàíèå (sustainable building).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò åäèíîé

òåðìèíîëîãèè îòíîñèòåëüíî ýíåðãîýôôåêòèâ-

íûõ çäàíèé. Â Óêðàèíå îïðåäåëåííîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå «ïàññèâíûé äîì»
(íåì. Passivhaus, àíãë. passive house). Àâòîðîì
êîíöåïöèè «ïàññèâíîãî äîìà» ÿâëÿåòñÿ Âîëüô-
ãàíãàí Ôàéñò (Wolfgang Feist) èç Ãåðìàíèè,
íûíå ïðîôåññîð Óíèâåðñèòåòà â ã. Èíñáðóê
(Àâñòðèÿ).

«Ïàññèâíîå» çäàíèå èìååò ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå îñîáåííîñòè: îáëàäàåò ÷ðåçâû÷àéíî óñè-
ëåííîé òåïëîèçîëÿöèåé, ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþ-
ùåé òåïëîâûå ìîñòû, åãî êîíñòðóêöèè èñêëþ÷à-
þò èíôèëüòðàöèþ, îíî îïòèìàëüíî îðèåíòèðîâà-
íî ïî ñòîðîíàì ñâåòà, óâåëè÷èâàÿ òåïëîïðèòîêè
îò ñîëíöà â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà è ñíèæàÿ èõ
ëåòîì, à èíæåíåðíîå îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíî
ðåêóïåðèðóåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ, ïîêèäàþùóþ
çäàíèå ñ âåíòèëÿöèîííûì âîçäóõîì. Â òàêèõ äî-
ìàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ ñíèæåíèå ðàñõîäà òåïëîâîé
ýíåðãèè íà îòîïëåíèå äî 15–30 êÂò.÷/ì2 ïëîùà-
äè çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí. Òàêîé ïîäõîä ïîçâî-
ëÿåò òàêæå óìåíüøèòü è ëåòíèå òåïëîïðèòîêè.

Â ïîñòðîåííûõ â Ãåðìàíèè è Àâñòðèè ïàñ-
ñèâíûõ çäàíèÿõ ïðîáëåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
âîçäóõà ðåøàåòñÿ çà ñ÷óò èñïîëüçîâàíèÿ ëåòîì
àðòåçèàíñêîé âîäû äëÿ îõëàæäåíèÿ öåíòðàëü-
íûõ ìàññèâíûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ ïî-
ñðåäèíå çäàíèÿ. Êëèìàò áîëüøîé ÷àñòè Çàïàä-
íîé Åâðîïû íå ñïîñîáñòâóåò çàãîòîâêå ëüäà çè-
ìîé, à ñ ïðîäâèæåíèåì âãëóáü Åâðàçèè ìîðîçû
óñèëèâàþòñÿ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàãîòîâ-
êè è ïðîèçâîäñòâà åñòåñòâåííîãî âîäíîãî ëüäà ñ
åãî ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâàíèåì ëåòîì. Òà æå
ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â Ñåâåðíîé Åâðîïå.
Èñïîëüçîâàíèå ëüäà äëÿ ëåòíåãî êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ âîçäóõà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàñõîä èç-
âëåêàåìîé èç-ïîä çåìëè âîäû è ýëåêòðîýíåðãèè
íà ýòè íóæäû.

Íûíå â Óêðàèíå äëÿ ïåðâîé, íàèáîëåå õî-
ëîäíîé, çîíû òðåáóåìîå òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñòåí ñîñòàâ-
ëÿåò R = 2,8 (ì2.Ê)/Âò, à ðàíåå òåðìè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ñòåí çäàíèé ñî-
ñòàâëÿëî ìåíåå 1 (ì2.Ê)/Âò.

Óäåëüíûå ïîêàçàòåëè òåïëîïîòåðü
è ðàñõîäà õîëîäà íà êîíäèöèîíèðîâàíèå

Ïðèíÿòà åâðîïåéñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïàñ-
ñèâíûõ çäàíèé ïî âåëè÷èíå òåïëîïîòåðü íà 1 ì2

ïëîùàäè çäàíèÿ çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí: ïàññèâ-
íîå çäàíèå — ìåíåå 15, óñëîâíî ïàññèâíîå —
ìåíåå 30, ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè — ìåíåå
60 êÂò.÷/ì2 çà ñåçîí. Ðåêîìåíäóåìîå íûíå òåð-
ìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñòåí R = 2,8 (ì2.Ê)/Âò
ñîîòâåòñòâóåò êëàññèôèêàöèè «íîâûé äîì» ñ ïî-
òåðÿìè 97 êÂò.÷/ì2 çà ñåçîí è «ñòàðûé äîì»
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(ïîñòðîåííûé äî 1970 ã.) ñ òåïëîïîòåðÿìè ìå-
íåå 300 êÂò.÷/ì2 çà ñåçîí (R < 1 (ì2.Ê)/Âò).
Ê êëàññèôèêàöèè «íîâûé äîì» òàêæå îòíîñÿò äî-
ìà ñ óäåëüíûìè òåïëîïîòåðÿìè < 150 êÂò.÷/ì2 çà
ñåçîí.

Ðàñ÷åòû [4] ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ æèëûõ çäà-
íèé ñ ïëîùàäüþ äî 3000 ì2 ïðè ðåêîìåíäîâàí-
íûõ äî 1980 ã. qv = 0,49 Âò/(ì3.Ê) ðàññ÷èòàí-
íîå óäåëüíîå ïîòðåáëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè íà
îòîïëåíèå ñîñòàâëÿåò äëÿ Êèåâà 114, äëÿ Õàðü-
êîâà 132 êÂò.÷/(ì2.ãîä).

Âîçìîæíîå ðàñõîæäåíèå ñ íîâûì äîìîì
ìîæåò áûòü èç-çà êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà è
íèçêîãî ðàñõîäà íà âåíòèëÿöèþ (ïðè îòêðûâà-
íèè îêîí), ÷òî çèìîé â Óêðàèíå áûâàåò ðåäêî,
à çíà÷åíèÿ qv âíîñèëèñü â íîðìû ïî ýêñïëóà-
òàöèîííûì ðåçóëüòàòàì ïîñòðîåííûõ çäàíèé.

Äëèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà â Çàïàä-
íîé Åâðîïå ìåíüøå, ñðåäíåìåñÿ÷íûå òåìïåðàòó-
ðû âûøå, è ïîýòîìó ïðè îäèíàêîâûõ óäåëüíûõ
òåïëîïîòåðÿõ òðåáîâàíèÿ ê òåïëîèçîëÿöèè çäà-
íèé â Óêðàèíå äîëæíû áûòü âûøå. Â íàèáîëåå
õîëîäíîé 1-é çîíå Óêðàèíû ñëåäóåò ïîêà ñòðå-
ìèòüñÿ ê âûïîëíåíèþ óñëîâèé äëÿ óñëîâíî ïàñ-
ñèâíîãî çäàíèÿ.

Äàííûå î òåïëîâûõ ïîòåðÿõ ïðè îòîïëåíèè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óêðóïíåííîãî ïî-
ìåñÿ÷íîãî ðàñ÷åòà òåïëîïðèòîêîâ, êîòîðûå íà-
áëþäàþòñÿ ïðè êîíäèöèîíèðîâàíèè. Ìû ïðîâå-
ëè ðàñ÷åòû ïðè çàäàííîé ýíåðãèè íà îòîïëåíèå å
(êÂò.÷/ì2) âåëè÷èí óäåëüíîé ñðåäíåé çà ñåçîí
ìîùíîñòè íà îòîïëåíèå q (Âò/ì2), íà 1 Ê ðàç-
íîñòè òåìïåðàòóð ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå îòî-
ïèòåëüíîãî ñåçîíà –1,1 �Ñ qs (Âò/(ì2.Ê) è íà
1 ì3 çäàíèÿ qv (Âò/(ì3.Ê)) äëÿ ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ äîìîâ ïî óïîìÿíóòîé âûøå êëàññèôèêà-
öèè äëÿ óñëîâèé Êèåâà, ïðèíèìàÿ äëèòåëüíîñòü
îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà 187 ñóò. Ñðåäíÿÿ çà ñåçîí
óäåëüíàÿ ìîùíîñòü îïðåäåëåíà äåëåíèåì ðàñõî-
äóåìîé çà ñåçîí ýíåðãèè (óäåëüíûõ òåïëîïî-
òåðü) íà âðåìÿ îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà (ñ). Ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáë.1.

Èçâåñòíû äàííûå ôèðìû Sanio [5], ÷òî íà
1 ì2 ïëîùàäè íåîáõîäèìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîù-
íîñòü êîíäèöèîíåðà îò 30 äî 50 Âò. Ñ÷èòàåì,
÷òî äëÿ 5-ãî ìåñÿöà — 30, äëÿ 6-ãî è 8-ãî —

40, äëÿ 7-ãî — 50 Âò/ì2. Ïðè õîëîäèëüíîì êî-
ýôôèöèåíòå � � 3,5 ïîëó÷èì õîëîäîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü õîëîäèëüíîé ìàøèíû, êîòîðàÿ êîì-
ïåíñèðóåò òåïëîïðèòîêè â çäàíèå, ñîîòâåòñòâåí-
íî 105, 140 è 175 Âò/ì2. Äàæå ïðè õîëîäèëü-
íîì êîýôôèöèåíòå � = 2 óäåëüíàÿ ìîùíîñòü
áóäåò èçìåíÿòüñÿ îò 69 äî 100 Âò/ì2 è, êàê
âèäíî èç òàáë.2, äëÿ íàèìåíåå èçîëèðîâàííûõ
çäàíèé ïðåâûøàåò ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ
ìîùíîñòè íà îòîïëåíèå q â 1,5–3 ðàçà, à äëÿ
óëó÷øåííûõ çäàíèé â 10–15 ðàç. Ê ñîæàëå-
íèþ, â [3] íå óêàçàíû òåðìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè çäàíèÿ. Ïðè ìàêñèìàëüíîé ðàçíèöå òåì-
ïåðàòóð ìåæäó àòìîñôåðîé è æèëèùåì 10 Ê
âåëè÷èíû qs áóäóò èçìåíÿòüñÿ îò 10 äî 18 ïðè
� = 3,5 è îò 7 äî 10 ïðè � = 2, ÷òî òîæå â 5–10
ðàç ïðåâûøàåò òàáëè÷íûå äàííûå. Èç ýòîãî
ñëåäóåò âûâîä î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè ëåòíåãî
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå ôàêòè÷åñêè çè-
ìîé áåç ñïåöèàëüíûõ ñèñòåì ñîëíå÷íîãî îòî-
ïëåíèÿ ìàëî âëèÿåò íà òåïëîïîòåðè çäàíèÿ. C
èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [5], çíà÷åíèÿ qs ñëåäó-
åò óìíîæàòü íà 5–10 äëÿ äíÿ, êîãäà åñòü ñîë-
íå÷íàÿ ðàäèàöèÿ.

Íàìè ïðîâåäåí àíàëèç ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè íà êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà â
êèåâñêîé ãîñòèíèöå «Radisson». Ïèê ýëåêòðî-
ïîòðåáëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ëåòíèå ìåñÿöû, êî-
ãäà ðàáîòàþò õîëîäèëüíûå óñòàíîâêè (ÕÓ).
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåñÿöàìè, â êîòîðûå íå òðåáó-
åòñÿ îõëàæäåíèå âîçäóõà, ðàñõîä ýëåêòðîýíåð-
ãèè âîçðàñòàåò îò àïðåëÿ äî èþëÿ â 1,06–1,5
ðàç. Óäåëüíûé ðàñõîä òåïëîâîé ýíåðãèè â ãîñ-
òèíèöå, íàéäåííûé ïî ïîòðåáëåíèþ ïðèðîäíî-
ãî ãàçà, âû÷èòàíèåì èç îáùåãî ðàñõîäà ãàçà
ëåòíåãî ðàñõîäà íà ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå è
îòíåñåííûé íà 1 Ê òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà â
2–4 ðàçà ìåíüøå òàêîãî æå ïîêàçàòåëÿ ðàñõîäà
õîëîäà, íàéäåííîãî ïî ïîòðåáëåíèþ ýëåêòðî-
ýíåðãèè äëÿ äíåâíîãî âðåìåíè ëåòîì (îòîïëå-
íèå êðóãëîñóòî÷íîå).

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïî òåïëîïîòåðÿì çè-
ìîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óêðóïíåííûõ ðàñ-
÷åòîâ õîëîäèëüíîé ìîùíîñòè ëåòíåãî äíåâíîãî
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ óìíîæåíèåì â ñðåäíåì íà 5,
à ïðè ðàñ÷åòå ðàñõîäà õîëîäà è ýëåêòðîýíåðãèè
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Òàáëèöà 1. Óäåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåïëîïîòåðü äëÿ çäàíèé

Êëàññ çäàíèÿ eê, Âò.÷/ì2 (ñåçîí) q, Âò/ì2 qs, Âò/(ì2.Ê) qv, Âò/(ì3.Ê)

Ïàññèâíûé 15 2,12 0,10 0,033

Óñëîâíî ïàññèâíûé 30 4,23 0,20 0,066

Ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ 60 8,46 0,40 0,132

Íîâûé (R = 2,8) 97 14,1 0,64 0,213

Ñòàðûé (äî 1970 ã.) 300 42,00 2,00 0,66



ëåòîì ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü
äíÿ 12–14 ÷ ñ ðàçíîñòÿìè òåìïåðàòóð 5 Ê.

Ïî äàííûì ñòàòèñòèêè Åâðîñîþçà, óäåëüíûé
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà êîíäèöèîíèðîâàíèå
âîçäóõà âî Ôðàíöèè ñîñòàâèë â 1995–1997 ãã.
îêîëî 70 êÂò.÷/ì2 ýëåêòðîýíåðãèè çà ãîä äëÿ
òîðãîâûõ è îôèñíûõ ñîîðóæåíèé [4]. Ïðè õî-
ëîäèëüíîì êîýôôèöèåíòå � = 3,5 õëàäîïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ÕÓ ñîñòàâèò îêîëî 245 êÂò.÷/ì2 â
ãîä, ÷òî ïðèìåðíî ðàâíî ðàñõîäó òåïëîòû çè-
ìîé äëÿ ñòàðûõ äîìîâ çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí.
Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå êîëè÷åñòâà ïðîèçâåäåííî-
ãî õîëîäà ìîæíî áðàòü óäåëüíûå ïîêàçàòåëè
äëÿ îòîïëåíèÿ Åý èç òàáë.2 ñ ó÷åòîì êëèìàòà
ñòðàíû, ñíèæàÿ ïîêàçàòåëè ïî ìåðå îòäàëåííî-
ñòè îò Ôðàíöèè íà âîñòîê è ñåâåð. Äàííûå [3],
ïåðåâåäåííûå íàìè â ýíåðãèþ äëÿ ìàÿ-àâãóñòà,
ôàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ äàííûìè äëÿ Ôðàí-
öèè. Åñòåñòâåííî, ÷òî â êîíêðåòíîì çäàíèè ìî-
ãóò áûòü íåêîòîðûå îòêëîíåíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò îðèåíòàöèè çäàíèÿ, ñòåïåíè åãî îñòåêëåíèÿ è
ëåòíåé çàùèòû îò ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðîàíàëèçèðóåì ïðàêòè÷åñêèå äàííûå ïî
ðàñõîäó ýëåêòðîýíåðãèè íà êîíäèöèîíèðîâàíèå
âîçäóõà â êèåâñêîé ãîñòèíèöå «Radisson». Ýòè
äàííûå ïîëó÷åíû ñðàâíåíèåì ðàñõîäà ýëåêòðî-
ýíåðãèè â âåñåííèå, ëåòíèå è îñåííèå ìåñÿöû ñ
çèìíèìè ìåñÿöàìè, êîãäà êîíäèöèîíèðîâàíèå
âîçäóõà ñ åãî îõëàæäåíèåì îòñóòñòâîâàëî. Öèô-
ðû ìîãóò áûòü íà 5–10 % çàíèæåííûìè â ñâÿçè
ñ ìåíüøèì ðàñõîäîì ýëåêòðîýíåðãèè íà îñâåùå-
íèå ëåòîì, îäíàêî îíè äîñòîâåðíû, òàê êàê âçÿ-

òû èç ôàêòè÷åñêèõ ïîìåñÿ÷íûõ ñ÷åòîâ çà ýëåê-
òðîýíåðãèþ â 2007 ã. Äàííûå î ðàñõîäå ýëåêòðî-
ýíåðãèè åý, ðàññ÷èòàííîì óäåëüíîì åå ðàñõîäå
íà 1 ì2 è óäåëüíîì ðàñõîäå õîëîäà ïðè ðàçëè÷-
íûõ õîëîäèëüíûõ êîýôôèöèåíòàõ õîëîäèëüíûõ
ìàøèí � ïðèâåäåíû â òàáë.2. Âûïàäàåò èç çàêî-
íîìåðíîñòè àâãóñò, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìàññîâûìè
îòïóñêàìè â Åâðîïå è ó íàñ, êðîìå òîãî, äëÿ íî-
ÿáðÿ öèôðà ìîæåò áûòü çàâûøåííîé èç-çà äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ íà îñâåùåíèå â ñâÿçè ñî
çíà÷èòåëüíûì ñîêðàùåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñâåòîâîãî äíÿ. Ïëîùàäü ïîìåùåíèé, êîòîðûå
êîíäèöèîíèðóþòñÿ, ñîñòàâëÿåò 17 òûñ. ì2, îòàï-
ëèâàåìàÿ ïëîùàäü — 21 òûñ. ì2.

Çíàÿ ñðåäíèå åæåìåñÿ÷íûå ðàñõîäû ïðè-
ðîäíîãî ãàçà íà îòîïëåíèå è âåíòèëÿöèþ è âû-
÷èòàÿ ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà íà ãîðÿ÷åå âîäî-
ñíàáæåíèå ïî ëåòíèì ïîêàçàòåëÿì ðàñõîäà, êî-
ãäà íåò îòîïëåíèÿ è ïîäîãðåâà âåíòèëÿöèîííîãî
âîçäóõà, ìû òàêæå ïðîâåëè ðàñ÷åòû ïîòðåáëÿå-
ìîé åæåìåñÿ÷íî òåïëîâîé ýíåðãèè íà îòîïëåíèå
è óäåëüíîãî åå ðàñõîäà íà 1 ì2. Ïðè ýòîì ïðè-
íèìàëàñü òåïëîòà ñãîðàíèÿ 35 ìÄæ/íì3 è
ÊÏÄ êîòëà 0,9 (1 êÂò.÷ ðàâåí 3600 êÄæ).

Äàííûå ïî ðàñ÷åòó óäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé
ðàñõîäà òåïëîâîé ýíåðãèè íà îòîïëåíèå ïðèâå-
äåíû â òàáë.3.

Ñðàâíèâàÿ ðàñõîäû òåïëîòû è õîëîäà âè-
äèì, ÷òî ïðè íàèáîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíèÿõ õî-
ëîäèëüíîãî êîýôôèöèåíòà ðàâíûõ 3 è 3,5 ëå-
òîì óäåëüíûé ðàñõîä õîëîäà çà òåïëûé ñåçîí
èìååò íåñêîëüêî áîëüøåå çíà÷åíèå, ÷åì óäåëü-
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Òàáëèöà 3. Ðàñõîä òåïëîâîé ýíåðãèè íà îòîïëåíèå è âåíòèëÿöèþ â ãîñòèíèöå

Ïîêàçàòåëü
Ìåñÿöû

Âñåãî çà ñåçîí
10 11 12 1 2 3 4

Åò, òûñ. êÂò.÷, 160 140 440 660 440 300 100 2240

åò, êÂò.÷/ì2 7,61 6,66 20,95 31,42 20,95 14,29 0,476 102,36

Ïðèìå÷àíèå. Åò, åò — îáùèå è óäåëüíûå ðàñõîäû òåïëîâîé ýíåðãèè.

Òàáëèöà 2. Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè è õîëîäà íà êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà â ãîñòèíèöå

Ìåñÿö Åý, òûñ. êÂò.÷ åý, êÂò.÷/ì2
åõ, êÂò.÷/ì2

� = 2 � = 3 � = 3,5 � = 4

4 9 0,52 1,04 1,58 1,82 2,08

5 85 5 10 15 17,5 20

6 135 7,94 15,9 23,82 27,19 31,76

7 139 8,77 17,5 36,31 30,69 35,08

8 89 5,23 10,5 15,69 18,3 20,92

9 118 6,94 25,9 20,82 24,29 27,76

10 109 6,41 12,9 19,23 22,43 25,64

11 83 4,88 10 15 17,5 30

Âñåãî 767 45,69 91,6 131,37 160,2 183,16

Ïðèìå÷àíèå. Åý, åý — îáùèå è óäåëüíûå ðàñõîäû ýëåêòðîýíåðãèè; åõ — óäåëüíûå ðàñõîäû ýëåêòðîýíåðãèè íà õîëîä.



íûé ðàñõîä òåïëîòû çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ âëèÿíèåì âíóòðåííèõ òåïëîâûäåëå-
íèé è ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà ñòåíû è îêíà
çäàíèÿ. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî îõëàæäàåòñÿ òàê-
æå è âåíòèëÿöèîííûé âîçäóõ, òî÷íî òàê æå,
êàê îí íàãðåâàåòñÿ çèìîé. Õîëîäèëüíûé êîýô-
ôèöèåíò ÕÓ â îêòÿáðå, íîÿáðå è àïðåëå áóäåò
âûøå, ÷åì â ëåòíèå ìåñÿöû èç-çà áîëåå íèçêîé
òåìïåðàòóðû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ Êèåâà äëÿ ãîñ-
òèíèö óäåëüíûé ðàñõîä õîëîäà íà 1 ì2 íàèáî-
ëåå âåðîÿòåí â ïðåäåëàõ 130–160 êÂò.÷ çà ëåò-
íèé ñåçîí è â 1,55 ðàçà íèæå ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ ïî ðàñõîäó ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ
Ôðàíöèè â îôèñàõ è òîðãîâûõ öåíòðàõ (45
ïðîòèâ 70 êÂò.÷). Ðàçëè÷èå ìîæíî îáúÿñíèòü
áîëåå æàðêèì êëèìàòîì Ôðàíöèè è áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ëþäåé, ðàáîòàþùèõ ïîñòîÿííî â
îôèñàõ íà êîìïüþòåðàõ, ïîñåùàþùèõ òîðãîâûå
öåíòðû è âûäåëÿþùèõ îêîëî 100 Âò íà ÷åëîâå-
êà. Ïîëó÷åííûå â ðàñ÷åòàõ öèôðû èìåþò îäèí
ïîðÿäîê è áëèçêèå çíà÷åíèÿ, ïîýòîìó ìîæíî
ïðèçíàòü íàøè ðàñ÷åòû äîñòîâåðíûìè.

Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ëüäà
äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà ëåòîì

â çäàíèÿõ ñ ðàçíûìè òåïëîèçîëèðóþùèìè
êîíñòðóêöèÿìè

Ïîëó÷åííûå íàìè âûøå óäåëüíûå ïîêàçàòå-
ëè äàþò âîçìîæíîñòü îðèåíòèðîâî÷íî íàõîäèòü
ðàñõîä õîëîäà ïî ïîêàçàòåëÿì ðàñõîäà òåïëîòû
íà îòîïëåíèå çäàíèé ñ óâåëè÷åííûì òåðìè÷å-
ñêèì ñîïðîòèâëåíèåì îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé. Ïðèíèìàåì óäåëüíûå òåïëîïðèòîêè íà
30 % âûøå óäåëüíûõ ðàñõîäîâ òåïëîòû íà îòîï-
ëåíèå. Íå ðàññìàòðèâàåì çäàíèÿ, â êîòîðûõ
óäåëüíûé ðàñõîä òåïëîòû íà îòîïëåíèå è âåíòè-
ëÿöèþ âûøå 100 Âò/ì2. Òåïëîòà ïëàâëåíèÿ
ëüäà ñîñòàâëÿåò îêîëî 334 êÄæ/êã, èëè íà
1 êÂò.÷ íåîáõîäèìî ðàñïëàâèòü 10,8 êã ëüäà.
Ïðè õðàíåíèè ëüäà âîçìîæíà íåïëîòíàÿ åãî çà-
êëàäêà, êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî
îáúåìà ëüäîõðàíèëèùà ïðèíèìàåì ðàâíûì 1,1,
à ÊÏÄ àêêóìóëèðîâàíèÿ — 0,7. Ðàñ÷åòû ïðîâå-
äåíû äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ: ïðè ïîëíîé çàìåíå
õîëîäèëüíîé íàãðóçêè; ïðè ñíèæåíèè åå íà 50 %
äëÿ ñíÿòèÿ ïèêîâûõ íàãðóçîê â èþíå-àâãóñòå.

Äëÿ ïàññèâíîãî, óñëîâíî ïàññèâíîãî äîìîâ,
äîìà ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ è íîâîãî çäàíèÿ íà
1000 ì2 íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâåííî 300, 600,
1120 è 1420 ò ëüäà äëÿ ïîêðûòèÿ âñåé íàãðóçêè
íà êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà. Ñîãëàñíî [1],
ëåä â Õ²Õ–ÕÕ ñò. õðàíèëè â àêêóìóëÿòîðàõ îò
100 äî 10 000 ì3.

Êóá ñ ðàçìåðàìè ñòîðîí îò 6 äî 10 ì ëåäÿ-
íîãî õðàíèëèùà äîñòàòî÷åí äëÿ ïîêðûòèÿ âñåé

íàãðóçêè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ çäàíèÿ ïëîùàäüþ
1000 ì2 â ïàññèâíûõ, óñëîâíî ïàññèâíûõ çäà-
íèÿõ è çäàíèÿõ ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ. Äëÿ ãîñòè-
íèöû òèïà ðàññìîòðåííîé âûøå ïëîùàäüþ
20000 ì2 òàêîé îáúåì àêêóìóëÿòîðà áóäåò ïî-
êðûâàòü îêîëî 50 % õîëîäèëüíîé íàãðóçêè è
ñíèçèò óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü õîëîäèëüíîé
ìàøèíû â 2–3 ðàçà. Àêêóìóëÿòîð áóäåò çàíè-
ìàòü ìåíåå 1–2 % îáúåìà çäàíèÿ.

Âîçìîæíî òàêæå ïðåäâàðèòåëüíîå îõëàæäå-
íèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ãðóíòîì, ÷òî åùå ìî-
æåò ïðèìåðíî â 2 ðàçà ñíèçèòü îáúåì ëåäÿíîãî
àêêóìóëÿòîðà.

Âûâîäû

Óäåëüíûå ðàñõîäû õîëîäà çà ñåçîí äëÿ êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà ïðåâûøàþò óäåëüíûå
ðàñõîäû òåïëîòû íà îòîïëåíèå â 1,3–1,5 ðàçà.

Äàííûå ïî óäåëüíûì òåïëîïîòåðÿì ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óêðóïíåííûõ ðàñ÷åòîâ
óäåëüíûõ ðàñõîäîâ õîëîäà íà êîíäèöèîíèðîâà-
íèå âîçäóõà.

Â ïàññèâíûõ, óñëîâíî ïàññèâíûõ äîìàõ è
çäàíèÿõ ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ âîçìîæíî ïîëíîå
îáåñïå÷åíèå êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà ëüäîì,
çàãîòîâëåííûì çèìîé.

Îáúåì ëåäÿíîãî àêêóìóëÿòîðà äëÿ óêàçàí-
íûõ çäàíèé çàíèìàåò íå áîëåå 1–2 % îáùåãî
îáúåìà çäàíèÿ.

Â ñóùåñòâóþùèõ çäàíèÿõ íîâîé ïîñòðîéêè
öåëåñîîáðàçíî îáåñïå÷èâàòü äî 50 % õîëîäèëü-
íîé íàãðóçêè çàãîòîâëåííûì ëüäîì, ñîõðàíèâ
îáúåì àêêóìóëÿòîðîâ äî 2 % îáúåìà çäàíèÿ,
÷òî ïîçâîëèò óìåíüøèòü ìîùíîñòü è ñòîèìîñòü
õîëîäèëüíîé ìàøèíû çà ñ÷åò ñíÿòèÿ ïèêà íà-
ãðóçêè â æàðêèé ïåðèîä ãîäà.
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The Analysis of Heat Inputs and Losses, Air Conditioning
with Ice Storage Use in Passive Buildings

Puhovoj I.I., Krivosheev M.A.
National Technical University of Ukraine «KPI», Kiev

The analysis of heat loss in cold season and heat gains in warm season with the purpose
to achieve the possibility of heat gains estimation calculations by heat loss amount is exe-
cuted. The amount of season heat gains is required for conditioning systems design in-
cluding natural ice application stored up in winter, for cooling capacity and volume of
cool storage calculations. It is displayed that for large buildings such as offices and ho-
tels cooling load during summer exceeds heat consumption for heating in 1,3–1,5 times.
In well-insulated and «passive» buildings the volume of ice storage for the summer sea-
son does not exceed 1–2 % of building volume. In existing buildings, this amount is suf-
ficient to cover about 50 % of the load in a warm season, reducing the installed capacity
of chillers.

Key words: buildings heat losses and heat inputs, air conditioning, natural ice, ice ther-
mal storage.
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