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Предлагаемый 
подход к выбору 
расчётных пара-
метров климата 
для тёплого 
периода года

Введение. Существующие 
подходы к выбору расчётных 
параметров наружной среды
Выбору расчётных параметров наружной 

среды всегда уделялось большое внима-

ние. В настоящее время это внимание не 

ослабло [1–3], потому что, во-первых, по-

являются технологии, требующие точно-

го поддержания параметров внутренней 

среды, во-вторых, глобальное потепление 

вызывает необходимость обновления 

расчётных параметров, в-третьих, изме-

нения климата влекут за собой потреб-

ность введения новых подходов к выбору 

расчётных параметров наружной среды.

В большинстве стран мира и, в част-

ности, в США [4] для выбора мощности 

систем поддержания внутреннего микро-

климата расчётные параметры наружно-

го воздуха выбираются с учётом обеспе-

ченности по времени. Это означает, что 

параметр в году принимает значения 

выше расчётного в течение оговорённо-

го обеспеченностью времени в среднем 

многолетнем разрезе.

В различные годы в рассматриваемой 

местности значения параметров наруж-

ного воздуха, близкие к экстремальным, 

наблюдаются различное время. Поэтому 

в отдельные годы период времени с пре-

вышением расчётных значений может 

быть довольно продолжительным, и про-

должительным может оказаться время, 

в которое системы, мощность которых 

подобрана по расчётным значениям па-

раметра наружной среды, не смогут обес-

печить в помещении заданного теплово-

го микроклимата.

В Российской Федерации для холодно-

го периода года расчётную температуру

для отопления и для выбора теплозащиты

зданий принимают по обеспеченности от

года к году. Это означает, что в каждом 

году многолетнего ряда по определённым

правилам выбирается значение темпе-

ратуры (средней наиболее холодной пя-

тидневки каждого года). Затем из ряда 

выбранных значений температуры по 

заданной обеспеченности от года к году 

принимается расчётное значение. То есть 

выбирается не самая низкая температу-

ра наиболее холодной пятидневки, имев-

шая место в рассматриваемой местности, 

а с некоторой вероятностью того, что 

в отдельные годы значение средней тем-

пературы наиболее холодной пятидневки 

может быть ниже выбранного в качестве 

расчётного.

В Росcии расчётная температура наи-

более холодной пятидневки принимается 

с обеспеченностью 0,98 для уникальных 

и наиболее ответственных зданий и 0,92 

для основной массы зданий, в том числе 

жилых. На практике рассматривается ряд 

наблюдений меньше столетнего — обыч-

но около 30 лет [5].
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Методики выбора расчётных 
температуры и энтальпии наружного 
воздуха для тёплого периода года 
с обеспеченностью по времени
В РФ в СП 131.13330.2012 [6] принят об-

щий подход к выбору расчётной точки Н, 

в которой расчётные значения темпера-

туры tн и энтальпии iн наружного возду-

ха принимаются так, что обеспеченность 

наблюдения каждого из них независимо 

друг от друга равна требуемой обеспе-

ченности Коб (рис. 1). По сути дела, таким 

образом выбираются независимо друг от 

друга средние многолетние значения тем-

пературы и энтальпии наружного возду-

ха с определённой необеспеченностью.

В нормативных документах Социали-

стической Республики Вьетнам [7] про-

фессором Чан Нгок Тьян’ом разработана

методика [8] обработки температуры 

и энтальпии наружного воздуха по со-

вместной обеспеченности обоих пара-

метров. Целью разработки методики по 

совместной обеспеченности параметров 

является нахождение такой расчётной 

точки Нр, при которой зона обеспечен-

ности наблюдения обоих параметров 

(рис. 2) была бы равна требуемой.

Важно отметить, что обе методики, сле-

дуя общемировым тенденциям, наце-

лены на выбор расчётных температуры 

и энтальпии наружного воздуха, опира-

ясь на обеспеченность по времени. По 

приведённым выше методикам были 

определены расчётные значения темпе-

ратуры и энтальпии наружного воздуха, 

отвечающие различной обеспеченности 

своего появления от общего числа часов 

в году по средним многолетним данным 

для двух городов: Москвы и Ханоя [9]. 

Для этого были обработаны данные ме-

теостанции ВДНХ за 1984–2011 годы [10] 

и метеостанции Ханоя [11] за 1985–2014 

годы. Результаты обработки представле-

ны в табл. 1.

Сразу отметим, что в таблицах ниже 

приведены значения параметров наруж-

ного воздуха при продолжительности 

необеспеченности в 35, 50, 100, 200 и 400 

часов, и это не означает, что все они пред-

лагаются в качестве расчётных. Они рас-

сматриваются в исследовательских и ил-

люстративных целях.

Из табл. 1 видно, что расчётные значе-

ния температуры и энтальпии наружно-

го воздуха, полученные по вьетнамской 

методике при совместной обеспеченно-

сти, выше, чем полученные по россий-

ской методике. Это объясняется тем, что 

точка Н образует зоны необеспеченности 

для температуры 1+2 (рис. 1), а для эн-

тальпии 2+3 (рис. 1) равной продолжи-

тельности, а точка Нр образует суммар-

ную для обоих параметров зону необес-

печенности той же продолжительности 

4+5+6 (рис. 2). Рис. 2. Схематическое изображение на i–d-диаграмме расчётных значений температуры и эн-
тальпии наружного воздуха, полученных по методике совместной обеспеченности параметров

 Рис. 1. Схематическое изображение на i–d-диаграмме расчётных значений температуры и эн-
тальпии наружного воздуха, полученных по методике раздельной обеспеченности параметров

 Расчётные значения параметров, выбранных по обеспеченности по времени табл. 1

Город Продолжитель-
ность необеспе-
ченности пара-
метров, ч

Коэффициент 
обеспеченности по 
времени из общей 
выборки Коб

Значения параметров 
в точке Н

Значения параметров 
в точке Нр

температу-
ра tH, °C

энтальпия 
iН, кДж/кг

температу-
ра tНр, °C

энтальпия 
iНр, кДж/кг

0 1 2 3 4 5 6

Ханой 35 0,996 36,3 94,93 36,7 95,07

50 0,994 36,0 94,29 36,5 94,77

100 0,989 35,1 92,91 35,8 94,02

200 0,977 34,1 91,35 35,1 92,73

400 0,954 33,0 89,42 33,9 90,73

Москва 35 0,996 29,5 60,64 30,2 63,09

50 0,994 28,8 59,51 29,3 62,35

100 0,989 27,3 57,01 28,3 59,22

200 0,977 25,4 53,91 26,7 57,40

400 0,954 23,2 49,94 24,4 50,75

Профессором Социалистической
Республики Вьетнам Чан Нгок 
Тьян’ом разработана методи-
ка обработки температуры и эн-
тальпии наружного воздуха по 
совместной обеспеченности обо-
их параметров. Целью разработ-
ки методики является нахожде-
ние такой расчётной точки Нр, 
при которой зона обеспеченно-
сти наблюдения обоих параме-
тров была бы равна требуемой
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Для доказательства необходимости вы-

бора расчётного сочетания температуры 

и энтальпии наружного воздуха с обес-

печенностью от года к году в работе [12] 

в каждом году были выбраны значения 

температуры и энтальпии наружного 

воздуха с различной продолжительно-

стью необеспеченности. Из значений 

одинаковой продолжительности необес-

печенности, взятых из разных лет, были 

построены функции распределения каж-

дого параметра по обеспеченности от го-

да к году. Оказалось, что в разных линиях 

одинаковой обеспеченности по времени, 

состоящих из точек различных лет, поря-

док этих лет различен. То есть и в Москве, 

и в Ханое очень редки годы, когда точки 

с различной обеспеченностью по време-

ни будут относиться к одной обеспечен-

ности от года к году.

Очень важно, что наиболее высокие зна-

чения температуры и энтальпии наруж-

ного воздуха наблюдаются в различные 

годы. Есть годы, когда высокие значе-

ния параметров значительно превыша-

ют средние многолетние значения той же 

обеспеченности, но время наблюдения 

этих значений относительно непродолжи-

тельно. А есть годы, когда стойко держит-

ся высокая температура или энтальпия 

наружного воздуха, пусть не самых экс-

тремальных значений параметра, но зна-

чений, значительно превышающих сред-

нее многолетнее. Оказалось, что в десяти 

самых жарких годах превышения значе-

ний температуры и энтальпии находятся 

в довольно широких диапазонах времени, 

которые приведены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что продолжитель-

ности превышения температуры наруж-

ного воздуха над расчётным значением 

в Москве больше, чем в Ханое, но и там 

они тоже достаточно велики. Это объяс-

няется тем, что московский климат кон-

тинентальный, а ханойский климат отно-

сится к влажному субтропическому. Что 

касается диапазонов превышения значе-

ний энтальпии, то в Москве и Ханое они 

значительны, отклонения в сторону вы-

соких значений энтальпии тоже свиде-

тельствуют о желательности их учёта.

Предлагается в качестве расчётных 

значений температуры и энтальпии на-

ружного воздуха принять значения, со-

ответствующие обеспеченностям от го-

да к году 0,98 и 0,92, такие же, как и в хо-

лодный период года. В качестве правила 

отбора значений параметров в каждом 

году приняты значения параметра с про-

должительностями необеспеченности по 

времени внутри года такими же, как ука-

зано в табл. 1.

При независимом выборе значений 

температуры и энтальпии результаты 

указаны в табл. 3 в колонках 3 и 4. Они 

оказались выше не только значений, по-

лученных выбором при раздельной обес-

печенности из общей выборки и приве-

дённых в табл. 1 (колонки 3 и 4), но и зна-

чений, полученных по совместной обес-

печенности, приведённых в той же табл. 1 

в колонках 5 и 6. В колонках 5 и 6 табл. 2 

приведены данные, полученные по со-

вместной обеспеченности внутри отдель-

ных годов. Они выше значений, получен-

ных по раздельной обеспеченности.

Несоответствие реалиям жизни ре-

зультатов методик выбора расчётных зна-

чений параметров наружного воздуха по 

раздельной или совместной обеспеченно-

сти (вне зависимости из общей выборки 

или от года к году) заключается в том, что 

они назначаются без учёта одновремен-

ного их появления. Так как предлагаемые 

расчётные значения параметров оказа-

лись существенно выше применяемых на 

практике, в табл. 3 в колонке 7 представле-

ны значения энтальпии, наблюдавшейся 

одновременно со значениями температу-

ры, приведённой в колонке 3, а в колон-

ке 8 — значения температуры, имевшей 

место одновременно с энтальпией из ко-

лонки 4. Эти значения оказались значи-

тельно выше всех предлагаемых, что толь-

ко подтверждает необходимость ужесто-

чать нормирование значений расчётных 

параметров в тёплый период года.

 Фактическая продолжительность необеспеченности*  табл. 2

Параметр Коэффициент обеспеченности Коб по времени внутри года

0,996 0,994 0,989 0,977 0,954

Требуемая продолжительность необеспеченности в году, ч

Москва 35–35 50 100 200 400

Диапазоны фактической продолжительности не-
обеспеченности средних многолетних значений 
температуры наружной среды, ч

22–360 41–444 77–608 160–830 370–1130

Диапазоны фактической продолжительности не-
обеспеченности средних многолетних значений 
энтальпии наружной среды, ч

18–192 18–269 27–469 51–743 135–1129

Ханой

Диапазоны фактической продолжительности не-
обеспеченности средних многолетних значений 
температуры наружной среды, ч

28–152 41–185 81–257 151–359 294–692

Диапазоны фактической продолжительности не-
обеспеченности средних многолетних значений 
энтальпии наружной среды, ч

19–199 30–219 48–325 135–583 312–951

* Средних многолетних значений параметров наружной среды.

Из значений одинаковой про-
должительности необеспечен-
ности (из разных лет) были по-
строены функции распреде-
ления каждого параметра по 
обеспеченности от года к году
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Заключение
1. Расчётные значения температуры 

и энтальпии, полученные по различным

методикам обработки метеорологиче-

ских данных, по-разному оценивают 

обеспеченность процесса кондициони-

рования воздуха. Обеспеченность темпе-

ратуры по российской методике соответ-

ствует обеспеченности расчётного расхо-

да приточного воздуха, а обеспеченность 

энтальпии — обеспеченности холодо-

производительности воздухоохладителя.

Обеспеченность значений тех же параме-

тров по вьетнамской методике соответ-

ствует обеспеченности общего процесса 

кондиционирования воздуха.

2. Так как в отдельные годы продолжи-

тельности необеспеченности выбранных 

значений параметров заметно отлича-

ются друг от друга, предложена методи-

ка выбора расчётных параметров наруж-

ной среды с учётом обеспеченности от 

года к году. Эта методика предполагает 

выбор в каждом году значений темпе-

ратуры и энтальпии наружного воздуха 

независимо друг от друга с определённой 

необеспеченностью по времени, а потом 

для каждой необеспеченности по време-

ни выбирается значение из года, отвечаю-

щего обеспеченности от года к году, соот-

ветствующей строящемуся объекту.

3. Так как для Москвы предлагаемые рас-

чётные температура (29,0 °C) и энтальпия 

(59,8 кДж/кг) близки к значениям, приме-

няемым ранее (28,5 °C), предлагается нор-

мирование параметров наружной среды 

в тёплый период года для зданий массо-

вой застройки вести по продолжительно-

сти необеспеченности 100 часов в отдель-

ных годах.  
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 Расчётные значения параметров, выбранных по обеспеченности от года к году табл. 3

Время 
превыше-
ния пара-
метров, ч

Коэфф. обес-
печенности 
по времени 
внутри каж-
дого года Коб

Значения параметров 
в точке Н

Значения параметров 
в точке Нp

Значения параметров 
одновременных

температу-
ра tH, °C

энтальпия
iН, кДж/кг

температу-
ра tНр, °C

энтальпия
iНр, кДж/кг

энтальпия, 
кДж/кг

темпера-
тура, °C

1 2 3 4 5 6 7 8

Ханой. При обеспеченности от года к году 0,98

35 0,996 37,4 96,6 38,1 97,2 102,6 38,8

50 0,994 37,0 95,9 37,8 96,7 102,6 39,1

100 0,989 36,3 94,7 37,0 95,0 102,5 39,1

200 0,977 34,9 93,4 36,3 93,5 102,5 39,0

400 0,954 33,5 91,5 34,9 91,7 101,8 38,8

Ханой. При обеспеченности от года к году 0,92

35 0,996 36,7 / 36,2 95,4 37,2 95,5 99,4 39,1

50 0,994 36,3 94,7 37,1 95,1 99,4 39,1

100 0,989 35,4 93,3 36,2 93,5 98,8 39,2

200 0,977 34,4 91,8 35,4 92,2 96,3 39,0

400 0,954 33,4 89,8 34,4 90,4 98,0 38,6

Москва. При обеспеченности от года к году 0,98

35 0,996 33,5 65,5 34,2 65,7 73,5 35,4

50 0,994 33,0 64,8 33,7 65,2 73,5 34,8

100 0,989 31,4 62,6 32,8 62,7 69,9 34,4

200 0,977 29,5 59,7 30,7 59,9 67,7 33,4

400 0,954 27,1 55,9 29,3 56,7 65,4 33,6

Москва. При обеспеченности от года к году 0,92

35 0,996 30,7 63,4 32,1 64,5 68,1 33,1

50 0,994 30,1 62,1 31,0 62,6 65,8 33,1

100 0,989 29,0 59,8 30,0 62,4 65,3 31,7

200 0,977 27,5 56,8 28,9 57,1 64,5 30,8

400 0,954 25,2 53,8 26,6 54,6 65,3 31,3
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