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Введение 

В Венгри!! !! в РЯ,l,е стран Е!3ропы ;\1Ы .\1Oi-Ke.\1 быть С!3liдете.1ЮШ быстрых 
те.\1ПО!3 развития строитеоlьства жилых зданий и систе.\1Ы снабжения жилых 

зданий. В строительной про!\1ы.lешIoстии все больше вы;:щигаются lIа перед­

ний план процессы, позволяющие ПРИ1l1енять сборные .\1етоды строительства: 

блочные, панельные !! .111Тые методы. Также в област!! теплоснабi-кения 

ДОЛlОв развились две тенденции: теплофикация на горячей воде, как тепло­

носителе, н индивидуальное газовое отопление. 

В Венгр!!!! сборочные .\lетоды строительства типовых ж!!лых зданий, 

позволяющие осуществить строительство i-КИЛЫХ ДО.\lОв ЛlОнтажньш харак­

теРО.\l, сосредоточены, в первую очередь, на ЖИоlЫХ посе.:1Ках, следовательно, 

большинство этих ЖП,lЫХ зданшl эксплуатируется на базе теплофикации. 

Новые л\етоды строительства и теПоlоснабжения ЖИ,lЫХ до.чов выдвигают 

ряд новых пробле.\1, с!3язанных с теплотехническ!ш расчето.\\ зданнЙ. По 

нашеЛ1У опыту действующие в настоящее вреЛIЯ 13 Венгр!!!! правила и нор.\1Ы 
расчета действительны с больш!ш запаСО.\l Д.1Я ограждающих конструкций 

нового типа, а КРО.\1е того они не учитывают очень большой запас от непре­

рывного отоплеНIIЯ (теп.::юфикация Е Венгрии работает круглые суткн). 

Определение излишне высоких запасов от завышенного расчета, а также их 

надежная числовая оценr-:а дадут значительную ЭКОНО.\IИЮ как по капитало­

вложеНИЮ1, так и по эксплуатационньш раСХОДЮ1. 

Для выполнения нюш исследований в наше.\l распоряжении И.\1елись 

проектные ДОКУ"lентации и расчеты типовых жилых зданий, а также резуль­

таты лабораторных испытаний использованных строительных :'Iштериалов. 

После контроля этих данных Л1Ы приступили к серии Доlительных заводских 

опытов. В рЮ1ках ЭТI!Х экспеРИ:'llентов нюш ВЫПОЛНЯ;l!!СЬ И выполняются 

И3:\1ерения в готовых и находящихся уже в эксплуатации жилых до.\шх с 

целью определения потребления тепла для отопления, внутренней те:lшера­

туры ПО:'llещений, данных строительной физики ограждающих конструкций, 

физиологических паРЮ1етров и прочих факторов, !шеющих важное значение 

с теП.lотехническоЙ и иных точек зрения. 
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В настоящей работе дается отчет о нескольких результатах первой 

фазы серии многолетних опытов. После краткого' обзора действующих в 

настоящее вреЛ1Я в Венгрии правил и норм теплотехнического расчета 

дается описание испытуемых жилых зданий, а затем излагаются методы 

ПЮlерения. В дальнеЙше.\l приводятся результаты ИЗ.\lерениЙ и выводы, 

С.J,еланные на основе результатов !!3.\lерениЙ. 

2. Краткий обзор правил и норм теплотехнического расчета 

Тепловые потери, определенные на основе отечественных правил и 

HOP:ll, состоят из двух частей: из основных тепловых потерь и надбавок . 
.J.ля определеНI!Я основных тепловых потерь. служит известное уравнение 

f.J,e: А. ! - ограждающая поверхность ПО1l1ещения [,\12]; 
k j коэффициент теплопередачи [ютл/.\!2 час. ОС]; 

t B внутренняя температура ПО"lещения [ОС]; 

t
H 

- те:lшература наружная (соседнего помещения) [ОС]; 

Qo - основные теплопотери [ютл/час]. 

(1) 

Метод определения размеров ограждающих конструкций, коэффициенты 

теплопередачи обычных конструкций, внутренняя те"шература ПОi\lещений 

различного назначения и наружная теi\шература даны вправилах. 

На основе заВИСИ?llОСТИ (1) из основных тепловых потерь общие тепло­
потерп будут 

Q = Qo(Pe Psz + PJ+ pJ [ккалjчас] (2) 

основные теплопотери [ютл/час]; 

Ре надбавка на страну света 

psz надбавка на ветер 

Р! надбавка на разогрев 

Рх - прочие надбавки 

Надбавки должны быть определены для всего ПО?llещения. По отдель­

ньш надбаВКЮl С.lедует отметить следующие. 

Надбавка на страну света (Ре). Для помещения с невыгодной ориенти­

ровкой наружной стены по направлению наружной стены или в случае 

угловой ко"шаты по направлению угла следует принять надбавку 10% (е) 11, 

соответственно, 5% (СВ, С3). 
Надбавка на ветер (psz). В зависи,\lОСТИ (1) для расчета основных теп­

.10BblX потерь кОЭффициент теплопередачи «ю> (соответственно коэффициент 

наружной теплоотдачи Xk) установлен с учетом значительной скорости ветра 
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в прибл. 4,5 ~\/ceK. Надбавку на ветер следует учитывать лишь при наличии 
наветренных зданий, построенных на территории со скоростью ветра, превы­

шающей НОр1llальную (наприыер, на вершинах гор). Величина этой надбавки 

равна 10-25%. Теплопотребность естественного воздухооб.нена, как правило, 
не нужно вычислять, так как величина ее входит в надбавку на ветер. 

Надбавка на разогрев (рЛ. В заВИСIl!lЮСТИ от продолжительности пере­

рыва эксплуатации, далее, кубатуры ПОi\lещения следует определить над­

бавку на разогрев в размере 8-25%. Д.1Я зданий с непрерывным режимом 
отопления надбавка на разогрев не определяется, более того, в таких по­

i\lещениях величину внутренней теi\шературы ив) следует определить ниже 

на 20 С. Расчеты, выполненные для помещений обычных раЮlеров, дали такой 
результат, что более высокая те:lшературз поверхностей ПО:llещений с не­

прерывным отопление:ll иВГ! СС) И внутренняя температура (tB СС), y~leHЬ­

шенная на 2С С, дают одну и ту же реЗУ~lЫИРУЮЩУЮ Тбшературу 

tрез = 0,55 . tBrr 0,45 t B , (3 ) 

которая устанавливается при предписанной теllшературе воздуха в поме­

щениях с прерывньш отоплениеi\!.. 

Из числа прочих надбавок (Рх) венгерсюI,\Ш праВIIЛЮШ и НОIНIЮШ 

учитываются следующие. 

Надбавка на НllJlСНl/Й этаJIС. Эта надбавка должна быть определена 

для первых этажей :\шогоэтажных зданий из-за тяги воздуха лестничной 

клетки. 

Надбавка на тепловое ощущение. Эта надбзВ!.zа служит для ко:vшен­

сации неприятного ЛУЧI!СТОГО воздействая ограждающих поверхностей с 

более низкой температурой в тех ПОillещениях, где Юlеется большое число 

охлаждающихся поверхностей. Величина надбавки праВИЛ3:l1И определяется 

в зависимости от удельных тепловых потерь (q ю{ал/.Н3, час). 

Надбавка на облегчение. Эта надбавка должна определяться для по-

1I1ещений, где имеются стеновые конструкции с малой теплое:v1КОСТЬЮ для 

выравнивания неблагоприятного коэффициента теплового затухания. 

Надбавка на высоту. Надбавка на высоту определяется с целью вырав­

нивания неблагоприятного действия распределения те"шературы в поме­

щениях с большей внутренней высотой (выше 4 At). 
РаЗУl\lеется, что Kp0:lle переЧИС,lенных выше И.\lеются специальные пред­

писания для расчета больших залов и ПО:llещений ЛУЧИСТЫ1ll или воздушным 

отоплениеi\\ н т. д. 

3. Описание зданий 

При строительстве жилых до:vюв в Венгрии в настоящее время при­

меняются 4 различных систеi\1Ы конструкциi1 (кирпичная, блочная, панель­

ная, литая). Эта группировка относится к утвержденны1\1 и внедренным во 
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всей стране типовьш проектаill, но не означает, что в индивидуаЛЬНО.\l .\\аС­

штабе, или в Лlелких сериях не строятся жилые здания также иных типов. 

наПРlшер, жилые здания каркасной конструкции. 

СистеilШ строительства кирпичных зданий не выдвигает новых проБЛе.\l 

с теплотехнической точки зрения. Принятая по статичеСКl!.\l и ПРОЧIШ при­

чина.\1 строительная толщина (1 1/2 кирпич: 38 СН) дает соотвеТСТВУЮЩIlе 
изоляцию, затухание и фазовый сдвиг, а эле.\lенты, образующие тепловой 

мост (железобетонныi1: пояс), ложно снабдить защитной IIзоляциеЙ. СТРОИ­

тельная влажность вначале связана с ДОПО.lшпеЛЬНЫ.\l раСХОДО.\l тепла. 

ОДИН размер кладочного блока БЛОЧНОLl ClICmeJlbl И;\1еет величину пара­

метра. Основные раЮlеры блока с учеТО.\l основного ilЮДУЛЯ 30 С.\I, веРТII­

кального шва и горизонта.1ЬНЫХ швов: 288 х 119 х 29 с.н. ,\lатериаЛО.\l блока 
является шлакобеТОН на базе .\lеталлургического Ш.lака с добавкой ЦС.\lе!па 

и уплотнеШIе.\l, заI3IIСЯЩИ:\Ш от требований, предъявляе.\lЫХ к ПРОЧНОСТI!. 

(ВI:( 50: 1500 кг/.\I:!, ВI:( 70 : 1600 кг/.Н:! и BI{ 10 : 1650 кг!.\Р). Блоки соеди­
няются с расположенньщ под ни.\ш конструкционньш эле.\lеНТo:Il ГОРИЗОIl­

тальньш ШВО.\l, заполненньш раСТВОРО:\l, а с соседшш БЛОКО:'.l при ПО.\lОЩII 

полупаза, заполненного также раСТВОрО:'.l. ОкончатеJ1Ыlые поверхности стен 

получаются Лlестной штукатуркой I! окраской. 

Теплотехнические показатели б,lОЧНОЙ систе.\1Ы достаточно удовлет­

ворительные: согласно предварительной оценке, их ИЗО.lирующая способ­

ность эквивалентна КИрПИЧНОЙ стене ТО;lЩШIOЙ 38 с.н, а коэффициент зату­

хаНIIЯ - кирпичной стене толщиной 25 С.Н (к = 1,35 /О(а.1/.\l2, час ОС, соответ­
ственно, 14). Материал ВОЗДУХОПРОНl!цае.\l и влагопроницае.\l. СТРОlIтеЛЬНi1 н 
влажность незначительна. Воздействие сквозных стыковых зазоро!:) I1 образу­
ющих тепловой .\юст эле.\lентов (жеJlезобетонный пояс, коробl,:а окон 11 две­
рей), которые последние в пределах заданной ТОЛЩIШЫ стен не .\10ГУТ бьп ь 

снабжены защитной изоляцией, является значительны.\>. 

Оба раЗ.\lера кладочного блока l1ане.lЬНОЙ сисmе.НЬ! !l.\lеют ве,lИЧI!I1У 

паРЮlетра ((раЮlер КОlшатЬ!»). I\1атериал пане,lей неодноро.J,НЫЙ: слои не­

сущей конструкцш! и теплоизоляционные слои раСПОJlагаются попереi>lенно, 

вообще так, что изоляционный лштериал расположен .\lежду ДВУ.\lЯ слоЯ.\ш 

бетона. Панели устанавливаются с готовой и окончательно отдеJ1ЮШОЙ 

поверхностью. 

Изолирующая способность cTeHoBoi1: конструкции панельной систе.\lЫ 
вследствие более сложной КОНСТРУКЦИИ, неСУЩI!Х ребер, ребеr жесткости 

и пере~1Ычек неоднородная, а стыковые швы панелей не ?llOrYT быть при­

крыты II В результате этого контроль тепловых ЛlОСТОВ требует особой тща­
тельности. Теплое:\lКОСТЬ и КОЭффI!Цllент затухания низки. I:(онструкция, как 

правило, не' ВОЗДУХОПРОНIщае:\ш, а предотвращеНI!IO конденсации парОR 

следует уделять большое ВНЮШНI!е. Строительной влажности практичесю! 

не Иi>lеется. 
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Систеil!а Лlll110й /сонсmрутщ 1111 , по существу, НОСИТ !'Iюнолитный характер 
и обеспечивает коробчатую КОНСТРУКЦИЮ зданий. Конструкция стен одно­

родная. В отношеНIIИ изолирующей способности, паропроницае!'lЮСТИ и 

теплое.\lКОСТИ действительно сказанное в отношении блочной систе.\lЫ. Вы­

ГОДНЫ.\l является значитеоlыюе ограничение воздействия эле!'llентов, Обра­

зующих тетыовые .\юсты. К недостаТКЮl следует отнести наличие строите.'1Ь­

ной влажности. 

За прошлые два отопительных сезона нюш выполнены экспеРIшенты 

в ОДНО.\t КИРПIIЧНО.\l И ОДНО.\l БЛОЧНО.\l iЮ!ЛЫХ зданиях. В следующий отопи­

тельный сезон .\1ы начне.\l сеР!lЮ :жспери.\tентов в ОДНО.\l панеЛЬНО.\l и ОДНО:\l 

ЛИТО.\l жилых зданиях. 

!{иfJТlllчное здание 8-этаiкное с подва.lО.\l и плоской крышей на за­

строенной площади. В подв(\ле Р(\З.\lещеIIЫ теП,lоцентра,lЬ, прачечн(\я, склад 

и т. д. На НИiю!е.\l этаже !шеются .\laГазш!ы I! столовая (с отдельной СИСТБЮЙ 
теплоснабжения), а на 2-8 этажах Iшеется всего 96 квартир. Ориентировка 
г лавного фасада юго-западная. 

Блочное здание представляет собой 5-этажный iКI!сlОЙ ДО.\l бtз подвала 

с плоской крышей на несллошно застроеШ!О:\l iКИ.lО:\l посе,lке. На нижне.\l 

этаже Шlеется теплоцентраль, СК,lады и 8 квартир, на 2-5 этажах по 16 
кваРТIIР, т. е. всего 72 квартиры во все:\l здании. Bxo;::r, в квартиры воЗ.\южеI! 
из закрытых лестничных K"leToK. Ориентировка г,l(\вных фасадов восточно­
западная, восточный фасад свободный, а с oCTa,lbHbIx трех сторон ДО:\l з(\­

щищен жилы.\ш здаНI!ЮШ подобных раЗ.\lеров. 

ТетuоснаБJlсенuе R оБОllХ здаНllЯХ Г:РОИСХОДIIТ от теплофикационной 

сети, работающей на горячей воде. Ко.1I!чество горячей воды, циркулирую­

щей в теплофикационной сети, постоянное, а ее те.\шература регулируется 

в заВI!СШЮСТII от наружной те:\шературы. Те.\lпература 11 по расчета"l пря­
.\юго потока воды составляет 130:0 С, а обратно - 70С С. 

В зданиях работает насосное отопление теП.lОЙ водой 90/70:0 С. Вторич­
ная горячая вода для отопления получается в противоточных теплообмен­

никах, нагревае:I1ЫХ горячей водой. Бытовая горячая вода ПО;lучается В бой­

.lepax, нагревае:\lЫХ также горячей водой. 

ТеПсlооб.\lеННЫ?lШ нагревательньши П]1I!борюш в квартирах ColY;'KClT 
чугунные или алюминиевые радиаторы. 

4. Описание метода измерения 

с целью контроля расхода тепла здания для отопления, далее, с целью 

определения пропорции распределеНIIЯ всего количества тепла для отопле­

ния и для выраБОТКII горячей воды в обоих зданиях нюш ИЗЛlерялось коли­

чество горячей воды, поступающей в теплоцентра,lЬ здания, а КРО:\1е того 
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регистрировалась те1\шература горячей воды, поступающей в теплообмен­

t'ые аппараты и боЙ.lеры, а также те!\шература выходящей из них горячеi1 

воды. 

Для ИЗ1\lерения те1lшературы ПРЮlенялись никелевые термометры со­

противления, П01l1ещенные в гильзу, а для регистрации служил пунктограф 

на 6 цветов. Расход бытовой горячеi1 воды IIЗЛlерялся регистрирующим 

ВОДО:\lерО:ll типа АКВа.\lетро. Температура горячеi1 воды, выходящей из горе­

_lOK, теrvшература поступающей в бойлер воды из сети и циркуляционных 
трубопроводов ИЗ!llерялась также при Пo:llОщи теР:lШ\lетров сопротивления 

II регистрировалась пунктографО:ll. 

В КИРПlIЧНО:ll здаНИII в основном трубопроводе вторичного отопления 

секции, состоящей из 32 квартир, а в блочной здании в секции, состоящей 
из 36 квартир, при Пo:llОЩII mепло.нера llЗ.\tерялся расход тепла на отОl1леНllе 
сetЩl!ll. Для !!З.\lерения на:l1И использован теПЛ01llер типа Поллукс, который 

из.\lеряет количество проходящей воды при ПОj\10ЩИ крыльчатого водомера, 

а температуру прюlОГО 11 обратного потоков - те:lшературных датчиков, 

наполненных дилатационной средой, и механически интегрирует получен­

ные данные. С целью контроля при помощи TepillO?l1eTpa сопротивления и 
пунктографа регистрировалпсь и теыпературы ПРЯ1\lОГО и обратного потоков 

вторичной отопительной сети. 

е целью определеНllЯ внутренней теШlераmуры 11О.нещеНllЙ в КllРПUЧ­

НО.\! здаНZlll произведена регистрация теl\шературы в 12 ПО1\lещениях таюш 
обраЗО1\1, что в каЖДО:ll ПО;\lещении было размещено несколько никелевых 

Tep:llOl\1eTpOB сопротивления без защитной гильзы в различных точках по­
:llещения (вблизи окна, вблизи внутренней стенки, на уровне щиколотки 11 
на уровне головы), а За:\lеренные данные регистрпронасlИСЬ пунктографОill 

на 6 цветов. 
Ввиду того, что опыт, приобретенный с пунктографаll1И на 6 цветов, 

не был удовлетворительньш, ИЗ1\lерение в бл.очно.Н здаЮl11 было организовано 

таюш образоы, что в ПО~iещениях, занятых жильцами, было раЗj\1ещено не­

сколько теР;\lографов, вращае,\1ЫХ чаСОВЫЛ1 JVlсхаНИЗ.\Ю.\1 с недельныл1 заводом, 

а одна небольшая квартира былу выделена для более подробных измерений. 

В этой небольшой квартире, служащей исключительно для целей ИЗ:llерения, 

ЛlОжно было производить ИЗl\lерение, а также регистрацию температуры, 

теПЛОПРОIIзводительности II различных прочих физиологических пара!\lетров 
и параметров строительноi1 физики. 

При помощи экранированных Си-Со теР1\10парных датчиков и КО1\1-

пенсографов регистрировалась температура воздуха ПОillещения, а также 

ТС1\шература, заЛlеренная шаРО1\l Миссенара, температура отопительной воды, 

поступающей в имеющийся в ко!\шатс радиатор, и воды, уходящей из радиа­

тора, далее, поверхностная температура внутренней плоскости наружной 

стены, теi\шература внутренней поверхности окна и поверхностная темпера-
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тура П';lОскости внутренней стены. На иестах, опасных с точки зрения обра­

зования теплового иоста (углы стены, перекрытие, кромка Лlежду перекры­

тием или наружной стеной, кромка Лlежду полом и наружной CTeHO!I, ко­
робка окон и дверей и т. д.), далее на поверхностях, играющих роль с точки 

зрения чувства тепла (пол, потолок, окна и двери), установлено БО.1Ьшое 

число Си-Со термоэлеЛlентов, показания которых считывались от случая 

к случаю при поиощи гальванометров со световым зайчиком. С целью полу­

чения большого количества данных, ОТНОСЯЩИХСЯ к повеРХНОСТНО!I телшера­

туре, мы применяли теРilШТОРНЫЙ щуповый теРЛIометр. 

Для измерения количества воды, протекающей через радиатор, ЛIЫ 

ПРИ:\iеняли крыльчатый ВОДОЛlер. Стояки l! иеста соединения дополнительно 

были снабжены очень сильной тепловой изоляцией. 

Для поддерживания заданной и постоянной внутренней те.\шературы 

1I1Ы ПРlшеняли конвективный электронагреватель, регулирование которого 

производилось при ПОЛlОщи ко.\шатного теРЛI0стата САУТЕР и контактора. 

Мощность электронагревателя проверялась регистрирующ!ш ваттмеТРОЛl. 

С целью определения физиологических параметров вре.\lЯ от времени 

в нескольких illecTax ПОl\lещения И3.\lерялась те1l1пература и катафактор. 

В жилой ко.\шате и в соседних ПОl\lещениях (кухня, ванная) при ПО1l10ЩИ 

теРЛlогигрографов, вращаеЛIЫХ часовьщ ЛlехаНИЗl\1О7I1, регистрировались дан­

ные телшературы и относительной влажности. 

Возле обоих зданий на НОРl\1альных небольших l\lетеорологических 

станциях, расположенных в непосредственной близости зданий, I!Зl\1ерялись 

температура и влажность нарУJlсного воздуха и атмосферное давление. На 

основании опыта, приобретенного в случае КИРПИЧНОГО здания, данные, 

определенные для блочного здания, были пополнены определением данных 

скорости и направления ветра. 

5. ОцеНl<а результатов измерения 

5.1 Оценка llЗ.llе реНllЯ расхода тепла на отопление 

Д.1Я определения расхода тепла на отопление у обоих зданий наиболее 

выгодньш оказалось измерение теплорасхода секции здания, учитывая, что, 

с одной стороны, И.\iелось больше ВОЗ?lюжностей для контроля этого пара­

"leTpa, а с другой стороны, на основе относительно большего числа квартир 
(32 или 36) .\южет быть выполнена достаточно надежная оценка, и различ­
ный образ жизни жильцов и прочие случайные воздействия в l\lеньшей мере 

влияют на результаты измерений. При оценке были обработаны часовые 

средние величины, полученные из величин, считанных через каждые 24 
часа по теПЛО.\lеру. 
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ЗЮlеренные данные расхода тепла нюш отображены в зависи.\ЮСТИ 

от наружно!'! те:'lшературы: на рис. 1 указываются данные кирпичного здания, 
на рис. 2 - данные блочного здаНI!Я. На обоих рисунках фигурирует и пря­

.\шя, показывающая значение расчетных тепловых потерь. ИЗ рисунков, с 

одной стороны, виден значительный разброс ЗЮlеренных данных, а с другой 

стороны, ЧТО большинство данных И:'llеет 7Ilеньшее значение, че7l1 расчетные 

теплопотер!!. Только редко встречается результат ИЗ7l1ерения, достигающий 

расчетного значение ]!,lИ превышаЮЩIl!i расчетное значение. 
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Рис. 1. ТеП.l0вые потеР!1 (!{!IРПIIЧНОС 
здаНlIе) 

Р11с. 2. ТеП.l0вые потеРII 
(Б;10чное ЗJ.аНi!С) 

Основной причиной значительного раЗБРJса ЯВ;lrI::ТСЯ КОЛебание внут­

ренней те.\шературы ПО.\lещениЙ: отдельчыз р~зультаты !!з.\l:=ренIlЙ не от­

носятся к одинаковой те.\шератур:: ПО.\lещения. На ОСНОi3аюш данных теР.\lЗ­

регистрирующих приборов, раЮlещенных в KBapТIlpax, нюш определенз 

средняя те.\шературз ПО.\lещеНI!Й, относящаяся к ДНЮ1, в КОТОРЫе произво­

дились ИЗ.\lереНI!Я, обработанные в рисунках 1 или 2, а ззте.\l р~ЗУ,lЬТ3ТЫ 

измерений были пересчитзны по З3ВIIСIШОСТИ 

t G -
х = ----'--'-'-- (4) 

t6 эфф - tH 

где 

tB зцанная внутренняя те:\шература [ОС] 

t
H 

наружная те:\шература [ОС] 

t B эфф действительная внутренняя те:\шература [ОС] 

ТаКИ;\l обраЗО.\l из результатов ИЗi\lерений получаются величины рас­

хода, ОТНОСЯЩIlеся к разности те.\шератур (tB - tH), соответствующей за;:J,анно!! 
внутренней те1l1пературе. Изображая эти величины на диагрюше (данные 

КИРПИЧНОГО здания рис. З, данные б.l0ЧНОГО здания: /ЮС. 4), il10ЖНО устано­
вить два обстоятельства: с одной стороны, результаты по отношению к рас-
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четным значенияы продолжают У:\lеньшаться вследствие того, что в ПО:\1е­

щениях, как правило, ОПlечался значительный перегрев, а с другой стороны, 

ОП1ечается :\lеньшиu разброс величин. 

В отношении данных теплорасхода, пересчитанных в пропорции, со­

ответствующей разности заданной 11 фактической те;\шератур, на1l1И была 

опреде,lена т. н. ФУНIЩIIЯ регрессии, наиболее бл!!зкая к :\l!-южеству данных. 

Из ана.lиза регрессии получается, что приближение к Л1Ножеству точек 

1I1Ожет быть реа,lизовано либо Гlp!! ПО:\lОщи ПрЯ1l10Й, не проходящей через 
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Рис. З. ТеП,lовые потери (tB = 200 С) 
(I{IlРПllчное З;:ЩНlIС) 

Рис. 4. Тепловые потер!! (/В = 200 С) 
(Блочное здаНIIе) 

начало, ИЛII при помощи функции третьей степени. Это объясняется тем, 

что теП.lовые потери зависят не только от разности те:\шератур (tB - tH ), 

но и от ряда прочих ?llетеорологичесю!х факторов. Действие 1I1етеорологи­

ческих факторов, однако, различное в TOi\1 или ИНОЛl диапазоне наружной 
те1l1пературы. 

НеС?llОТРЯ на изложенное выше, 1I1Ы решили использовать приближение 

:\1Ножества точек при ПО;\lОщи ПРЯ;\lОй, проходящей через начало. Это реше­

ние, хотя неСОЛ1Ненно связано с высшей погрешностыо регрессии, в большой 

?llepe соответствует воззрению, а с точ:,::и зрения дальнейшей оценки И1l1еет 

некоторые пре~l.\1ущества. 

При расчете фУНКЦIIИ регрессии "lЫ ПРIшеНI!ЛИ 1I1етод наИ1l1еньших 

j·:вадратов. Этот 1I1етод исходит из того требования, чтобы СУ1l1ма квадратов 

расстояний :'Ilежду точка:'lШ (Xi , Y i ) И точкаi\1И (Xi, Yi) регрессионной функции 
была ;ШШlшальной, значит должна быть удовлетворена зависи;\lОСТЬ 

n 

'у (У - У')2 = МИН =1 
где n - число сопряженных величин. 

(5) 
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Применяя вышеописанный метод, получается функция регрессии с 

уравнениялш У = 0,376 Х и У = 0,284 Х. Если начертить прялtые регрессии 
на рис. 3 и 4, то видно, что прялшя регрессии, иллюстрирующая залtеренные 
величины теплорасхода, дает значительно меньшие величины, чеЛl расчет­

ные. Определив для обоих зданий отношение Лlежду расчетными тепло­

потерями и ЗЮlеренными теплопотерями, изображенньши прямой регрес­

сии, получаются близкие, друг к другу результаты: для кuргшчного зdаНllЯ 

отношение фактического и расчетного количества тепла будет 

Qэфф = 0.735 
Qрасч. . 

в то вреЛ1Я для блочного здаНl1Я Iшеe:ll 

Qэфф = 0,700 
Qрасч. 

Стандартная погреШIIOСТЬ функции регрессии 

1.
( Е (у - у')2 

SV= / . . n 

а относительная погрешность 

где новые обозначения 

Sy 

Н,,= ~ 
~ у 

стандартная погрешность 

Ну - относительная погрешность 

у - среднеаРИф;\lетическая величины У. 

(6) 

(7) 

Для кирпичного здания значение стандартной погрешности равно 

Sy = 0,0705 (выражено в виде отношения к расчетным теплопотеРЮ1), а 

значение относительной погрешности Ну = 9,33%. Для блочного здания 
значение стандартной погрешности равно 50' = 0,16, а значение относи­

тельной погрешности 50' = 22,3%. Эти относительно большие значения по­
лучают, с одной стороны, вследствие выбранного нюш для приближения 

.\lетода (пренебрежение метеорологически;\ш факторами), а с другой стороны, 

вызваны Te.\t, что количество обработанных до сих пор данных относительно 
невелико для целей статистической обработки. 

Мы исследовали характер отклонения точек ИЗiltерения от прюlОЙ 

регреССIШ, проходящей через начало. Для этой цели в значениях наружной 

теilшературы нюш определены 4 характерных интервала (табл. 1). 
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Таблица 

Ng интервалов 11 111 IV V 

I 

i -2 

в этих интервалах на!.1И образованы средние аРИф.\lетические данных 

теплорасхода, отображенных на диагр. 3 и4, далее, средние аРИф.\lетические 
наружных температур, встречающихся в ходе измерений в отдельных интер-
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валах. Откладывая эти средние значения теплорасхода, выраженные в про­

центах расчетных теплопотерь, на значения средних температур, рассчи­

танные для отдельных интервалов, для кирпичного здания получается рис. 5, 
а для блочного здания рис. 6. На рисунках построена и прямая, соответ­
ствующая функции регрессии и также выраженная в процентах расчетных 

теплопотерь. 

На обоих рисунках с одинаковьш характеРО'\l видно отклонение зна­

чениi1: теплорасхода от функции регрессии: при ВЫСОКИХ наружных те'\шера­

турах средние значения теплорасхода находятся над прююй регрессии, а 

при падении наружных температур средние значения теплорасхода опус­

каются ниже прююй регрессии и нес,\ютря на то, что за известньш предеЛ07l1 

они показывают тенденцию роста, функции регрессии они не достшают. 

Этот характер объясняется тем, что при ВЫСОКИХ наружных те"шературах 

вероятность частоты сильных ветров больше, что ОТНОСIlтельно повышает 

тепловые потери. По наКОП,lеНН07l1У опыту, свыше те:\шературы в 8-100 С 
сильно способствует повышению более IIнтенсивное проветривание квартир, 

«регулирование» открывание:\l окон приятных фIlзиологичеСЮIХ услови![. 
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Относительное у.\1еньшение сре;з,них значений объясняется Лlеньшей 

вероятностью частоты сильных ветров, а незначительное повторное повы­

шение средних значений :'.lОжно объяснить Л1альш запаСО:'.1 энергии солнечной 

радиации. 

Из рисунков КРЮ1е идентичного характера видно, что кривая блочного 

здаНШI незнаЧ!lте~lЬНО с;з,вигается вправо, а описанное выше ;з,ействие про­

является сил>нсс, чеЛ1 у кирпичного з;з,ания. По наШИ.\1 соображеШ!Юl это 

объясняется TC;l1, что блочное здание, возве;з,енное на НОВОЛ1 несплошно за­

строеННО:'.l iЮЫО:'ll ПОСС,lке, подвергается различньш воз;з,еЙСТВИЮl (ветру, 

солнечной ра;з,иаЦIIИ), сильнее, че:'ll /ШРl111чное здаНl1е, построенное на спло­

шно застроенной городской территории с закрытьш и защищенньш распо­

,10iкение:'ll. 

С ЦС.1Ь!О оценки воздействия ветра в случае б.lOЧНЫХ здаНI1Й нюш соб­

раны данные по ветру. д.1Я 24 часовых периодов IIЗ:\lерения теПсl0расхода 
нюш опре;з,елены сре;з,ние значения скорости ветра и господствующее на­

правление ветра. Из сопряженных пар значений телшературы !! скорост!! 

ветра периода ИЮ1ерения НЮНI определена величина конвекТiIВНОЙ экви­

валентной наружной Те.\шературы и:,) на ТО:\l ПрIlНЦIIПС, что разность :llежду 

внутренней и наружной те:'lшературюш У:'llНожается пропорционально коэф­

фициенту теплопередаЧII К, ИЮlеняюще.\lУСЯ в заВllСIШОСТИ от коэффициента 

наРУiКНОЙ теплоотдачи <хн, относящегося к данной CKOPOCTII ветра, и про­

порционально КОЭффициенту теплопередачи «Ю> , ПРlшенеННО1\1У в расчете 
теП,10ВЫХ потерь. 

Выражая это фОР:'llУ.l0Й, Iшее:'ll: 

k' 

k 

(Объяснение отдельных буквенных обозначений дано в тексте.) 

Отсюда 

t' н 

(8) 

(9) 

ЗависюlОСТЬ величины О:н от скорости ветра вычислена при ПОl\lОЩИ 

известной из литературы (2) заВИСИ:llОСТИ 

!ХН КОнВ = 6,31 н;0,656 + 3,25 е-1,ЮН' (10) 

где н; - скорость ветра [:'Il/ceK] 
"'нконв - наружный конвективный коэффициент теплоотдачи [ккаЛ/1\12, 

час, ОС] 

Полный наружный коэффициент наружной теплоотдачи состоит из 

коэффициента конвективной и лучистой теплоотдачи 

(хн = (ХН КОН В + "'луч (11) 
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Исходя из средних те:lшературных значений получае:ll СХлуч = 3,0. 
Полный кОЭффициент теплопере,J,ачи, определенный вышеприведенным 

Л1етодоЛ1, в функции наружной те:lшературы изображается на дuагр. 7. 
Если известны остальные конкретные данные, фигурирующие в коэф­

фициенте теплопередачи, :lЮЖНО построить k' = Лш). 
В зависи.\юсти от определенной вышеописанныЛ1 :llетодоЛ1 конвектной 

эквивалентной наружной те:lшературы (н 1IШ построили ЗЮlеренные значения 

32 

24 

16 

8 

О 

о 2 6 8 10 12 w [н/се,,) 

Рис. 7. (хн = ЛН') 

Q.lОз[КXGл/чJг-------:---т--/-+с;7Мrv 
120 t----------,-i ---с","",'---' ,,,, 
100 ", /1. /(,br.-Qperp, 
801 ______ ~~I",-~,~/~·/.~;~7~Db, 

/<~<#~/·ci 
БОt--~--~~~~~~-~ 

чОt-----~~~~:__-+-:__~ 

20г-~~~--~~--~-г_~ 

0'----'---'-----'---'--'-----' 
20 15 10 ,5 О -5 -10 -15 ''н [СО) 

Рис. 8. ТеП.l0вые потеРIl в ФУНКЩIII tн-ОЙ (Блочное з::\аНIIС). !-Iаправ.lеЮlе ветра: 
а) В, СВ, ЮВ; С, Ю; З, СЗ, ЮЗ 

теплорасхода (рис. 8), ,J,алее, ПРЯ.\lые, соответствующие расчеТНЫ.\l тепло­

потеРЯ?l1, и функции регрессии. Разброс точек lJ3:\lерения по отношению 

к диагр. 4 У.\lеньшается, ПО;:I.ТвеРЖ,J,ая этим заыетное воздействие ветра. 

е целью опре,J,еления причины разброса данных Л1ы исследовали воз­

действие направления ветра. Ветры по их направлению нюш разбиты на 

три группы. l{ первой группе относятся ветры, воздействующие на незащи­

щенный восточный фаса,J, (сектор ев-в-юв), ко второй группе - ветры, 

воздействующие на защищенные концевые стены (е, Ю), а к третьей группе 

- ветры, воздействующие также на защищенный западный фасад (сектор 

ез-з-Ю3). Точке ИЗ.\lерения на рис. 8 уже даны по этой группировке. 
Для ОТ,J,ельных .\шожеств оказалось воз.\южньш определить хорошо при-

3 Periodica Polytechnica М. XI/l. 
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ближающиеся прямые регрессии (обозначение через а, Ь, с на рис. 8), различ­
ная крутизна которых хорошо указывает воздействие направления ветра, 

воздействие защищенности. Значения функций регрессии отдельных мно­
жеств, выраженные в процентах величины функций регрессии, относящихся 

к полному множеству, следующие: 1 группа - 116%; 2 группа - 99%; 
3 группа - 90,5%. 

Принимая значение функции регрессии защищенного западного фа­

сада за 100%, для отдельных групп получаются следующие значение: 

1 группа - 128%, 2 группа - 109,5% и 3 группа - 100%. 

0.5 

0.41---- 0,4 

0.3 0.3 ~- ~~~--~--

0,21------1 0.21------1 

0.1 !---~--_j 0.1 I--------l 

о 0,2 0," о.б 0.8 1,0 о 0.2 Ц" о,б 0,8 1.0 

Рис. 9. ГИСТОГРа.\ша (J{ИРПlIчное з;щние) Рис. 10. ГIIСТОГРа.\\~1а (Блочное здание) 

Последнее сопоставление подтверждает реальность значение надбавки 

на ветер, принятой для незащищенных ПОi\\ещениЙ. 

Для разброса значений теплорасхода, изображенных на диагр. 3 и 4 
и пересчитанных на заданную внутреннюю температуру зданий, мы попыта­

лись установить практически ПРЮlеним.ое верхнее предельное значение. 

При расчете использовано отношение замереннога и расчетного теплорас­

хода. 

Qэфф. 

Qрасч. 

Этот коэффициент подходит пото:\\у, ЧТО И функция регрессии, пред­

ставляе:\lая ПРЯ1\10i1:, проходящей через начало, при любой наружной теЛl-

,... Qperp. в 
пературе может оыть определена тем же отношением. ---. ЭТО:\l част-

Qрасч. 
НО;\l ;\Ш установили э:\ширическую зависимость плотности замеренных 

значений. Из частных образованы интервалы шириной Llx = 0,1 и по 11 

числу И3:\lерений определен коэффициент k 1 , k 2 ••• k j результатов, 

приходящихся на отдельные интервалы. За1\1еряя величину 

k· 
~ в kгНО:ll интервале, получается т. н. гистогра:ю13. 

n' х 

Гистрогаllв\а Юlрпuчного здания изображена на рис. 9, а блочного 

здания - на рис. 10. Эти функции плотности оказываЛIIСЬ достаточно пра-
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вильными. В обоих случаях наблюдается незначительная правосторонняя 

асимметрия. После определения функции эмпирического распределения, 

изображая полученные значения на сетке Гаусса, сделан вывод, что Эjyши­

рическая функция распределения в даННОjyl случае в приемлемой иере может 

быть приближена нормальным распределением. Установлено среднее ариф­

метическое отдельных результатов измерений 

t = ~l + ~2 + . . . ~n 
n 

где t- арифметическое среднее, далее, 
коррегированный эмпирический разброс 

(12) 

(13) 

где а;; коррегированный эмпирический разброс - неискаженная оценка 
квадрата разброса (0'2). На основе приведенных выше данных о~ределены 
интервалы конфиденции, перекрывающие с вероятностью l-р величины 

действительного теплорасхода на основе заВИСУIЛ10СТИ 

где: g 
-'-

O'~ 

n 
t 

- O'~ -
J:-t-n_<m<t 
~ гп -

средняя арифметическая замеренных значений; 

коррегироваННЫI! Э1l1П1lрическиiI разброс; 

число измерений; 

(14) 

величина, действительная для уровня надежности (I-p) рас­
пределения Студента со степенью свободы (n - 1); 

т - вероятная величина. 

За пределы интервала конфиденции выходит вероятно лишь р % дей­
ствительных значений теплорасхода. Однако, учитывая асимметрию ГlICTO­

граммы (рис. 9 и 10), большая доля этих р % будет находится над интерваЛОll\ 
конфиденции, а меньшая доля - под НИЛIИ. 

В даННО?ll случае выбор уровня надежности выше 90% практического 
значеш!я не имеет, так как в результате этого получается весьма широкий 

интервал конфиденции. Уровень надежности в 90% означает то, что в отопи­
тельный сезон следует считаться с вероятностью повторения 10-11 таких 
дней, в которые действительный теплорасход превысит верхний предел 

интервала конфиденции. Вероятность повторения таких дней не велика, а 

их значение уменьшает и тот факт, что с учето:.! характера рис. 5 и 6 эти дни 
.\южно ожидать в перву{о очередь при относительно высокой наружной 

температуре. 



36 Й. ЛfЕНЬХАРТ !z А. ЗЕЛЬД 

в С.lучае выбора 90% уровня надежности пределы интервала конфи­
деНЦИI! ,J..1Я кирпичного здания будут 0,650 и 0,890, а для блочного - 0,450 
11 0,945. Это означает, что при приведенном выше уровне надежности подача 
количества тепла в 0,890расч . или 0,945расч . покрывает действительную по­

требность. 

С це.1ЫО сопоставления пределы интервалов конфиденции на;\1I1 раз­

работаны еще для двух уровней надежности. К более низкому УРОЩIIО на­

,J.ежности, раЗУ-'lеется, относится более узкий интервал и в результате этого 

У:\lеньшается I! верхний предел. 

На уровне 80% надежности пределы интервала конфиденции для ЮlР­
I1Llчного здаН1lЯ: 0,660 II 0,845, а для блочного 0,515 и 0,890; на уровне 70% 
надеЖН()СТII ,J.сlЯ кирпичного здания И?llее1\l 0,680 и 0,830, а для блочного -
0,550 I! 0,835. 

Рассчитанные описанньш выше ЛlеТОДQ:\l интервалы конфиденЦIШ слиш­

К01l1 ШИРОКИ, li в резу.lьтате этого очень ВЫСОКЮl получается II верхний 
предел. Расчеты выполнены с использование1\l ,J.аIШЫХ первого периода И3-

;\lерений, но после обработки производюшх в настоящее вреыя измерений 

ЛlOжно пре;:ЩО,lагать значительное сужение интервалов и более низкие зна­

чения, ,J.еЙствительные для неИЗ1l1енного уровня надежности, где согласно 

заВIIСИ1\lОСТII (14) увеличение 11 и связанное с ЭТИЛl У:\lеньшение t влечет за 

собой у.\lеньшение ШIlРИНЫ интервала. 

5.2. ИЗ.\lСРСН1lЯ, касаЮЩ1lССЯ внутрсннсго состояния по.llещенuЙ 

СтрОIlте.1Ыlые нор.\Ш и правила преДУС,\taтривают для жилых ПО;llе­

шений внутреннюю те1\шературу в 200 С. При непрерывном отоплении теп­
ловые потери рассчитываются для телшер,пуры воздуха в 18° С. 

В резу.lьтатс теплоснабж:ения, превышающего необходимые масштабы, 

внутренняя те:\шература /КИЛllХ ПQ:\lещений, кш, правило, значительно 

превышает заданное значеНl!е. Как в ЮZРПllЧНО.\l, так и в блочно.\! здании 

вообще реГIlстрировалась телшература воздуха в пределах 22-240 С, но 

нередко Тбшература БЫ,lа в пределах 26-270 С. К ЭТО:-1У состоянию жильцы 
ПРИВЫКЛИ настолько, что заданную внутреннюю те?lшературу, достигнутую 

точной реГУЛlрОВКОЙ отопительного устройства ИЛИ авто:\штичеСЮ1М регу­

лироваНIIе:\l, они считали очень низкой и Л1Ногие из ЖИЛЬЦОВ жалова­

лись. 

Kpo:\le регистрации те:-шератур ПОЛlещений :-ш имели возможность 

произво;:щть более детальные исследования в одной квартире, выделенной 

специально ,J,ля целей изыерения в блочно.\! зданuu. (Как с физиологической 

точки зрения, так и с точки зрения конструкции более критическим. является 

блочное здание.) Отведенное для изм.ерениЙ поыещение имеет внутреннее 

расположение и находится :-lежду ДВУМЯ этажами. 
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ИЗЛlерения, выполненные при полющи теРЫО.\lетра с шаРО.\1 1'vlисенара, 

отклоняются от температуры воздуха только на десятые ДО;1!! градуса 

Цельсия. 

Поверхностные те.\шературы окружающих поверхностей с физио.l0Гl!­

ческой точки зрения приятные, и их ыожно считать даже СЛИШКО7l1 теПЛЫ1lШ. 

Из числа данных п()всрхностной теыпературы, полученных пр!! раЗ.1ИЧНЫХ 

наружных те1lшературах без внешнего Юlешательства в реЖИ.\l отопления, 

на рис. 11 приведено несколько, все они были зарегистрированы пр!! Te~1-

{пОв[С'] 

20 

15 

10 

5 

О 
20 15 10 5 О 

fв=23 со 

-10 -15 /н [С"l 

Рис. 17. Те:lшературы на BHYTpeHHllx поверхностях 
- - - внутренняя стена 

- потолок 

- . - наружная стена 

-- оконная коробка 
НI!жняя КРО.\\ка стены 

верхняя Kp0:l\Ka стены 
-- внутренняя поверхность окна 

пературе воздуха 230 С. Некоторые из них И3Лlеняются по ЛII!!еЙНО1l1У за­

кону в заВИСЮ10СТ!! от наружной те.\шературы. 

Те.\шература потолка, пола и внутреННIIХ перегородок ИЗ.\lеняется в 

пределах 20-22,50 С. Снижение наружной те?lшературы вызывает ,1ИШЬ 

незначительное снижение этих те.\шератур. Вследствие ЛУЧIlСТОГО тепло­

оБЛlена с поверхностью наружно!! стены. Те.\шература внутренней плос­

кости наружной стены на уровне головы, ЗЮlеренная на одинаково.'! рас­

СТОЯНИИ от ОКОННОЙ коробки и от углов, ИЗ.\lенялась в пределах 15-210 С. 
Ввиду ТОГО, что имеется только одна огра-гкдающая наружная поверхность, 

а поверхностная те1lшература ее относительно высока, реЗ)'.lьтирующая 

те1lшература в ПО1l1ещении весыш близка к телшературе воздуха. Естест­

венно, что теllшература внутренней стеклянной поверхности окна сильнее 

зависит от наружной теыпературы: эта веЛИЧIlна колеба,lась в пределах 10 
II 220 С. Во вреЛ1Я ИЗ1l1ерений окно не подвергалось воздействию непосред­
ственных солнечных лучей. Непосредственные солнечные лучи, попадающие 

на окно в январе, феврале и 1Ilарте lI1есяцах повышают те.\шературу поверх­

ности окна еще на дополнительные 5-60 С. 
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с точки зрения конструкции замерена поверхностная температура 

частей, считающихся наиболее опасными с точки зрения образования теп­

ловых 1I1ОСТОВ. На рисунке изображены значения, за!l\еренные на стыке 

оконной коробки в верхнеы и в нижнем углах стен. Порядок изменения 

этих величин аналогичен внутренней плоскости наружной стены. Тем­

пература в 1I1естах стыка оконной коробки изменялась в пределах 140 и 

200 С, а температура верхнего и нижнего углов стен ИЗ1l1енялась по существу 
одинаково в пределах 130 и 190 С. Таким образом, воздействие тепловых 

Масшmад: 

Рис. 12. I{АТА·факторы в ПО.\\ещеНlШ (tB = 220 С, (н = - р С) 

мостов не СЛИШКО1l1 сильное, с.lедовательно, не нужно считаться с опас­

IIOСТЫО осаждения паров. 

Поверхностные температуры, полученные после многосуточной работы 

отрегулированного на заданную среднюю теllшературу и автоматически ре­

гулируемого электрического отопления, лишь незначительно отклоняются 

от приведенных выше данных. Теllшературы, заЛlеренные на внутренней 

плоскости наружной стены, в BepXHe:ll и в нижнеЛl углах стен получались, 
как правило, на 1,00 - 1,20 С ниже, а температуры за"lеренные на полу, 

на потолке и на поверхностях внутренних стен, получались на 1,90 - 2,20 С 
НИiке величин, указанных на рис. 11. Более ЗЮlетная разность - 4,0 - 4,50 С 
- ОПlечалась в температура, замеренных на поверхности окон. 

Чтобы ВОЗЛiОЖНО было оценить воздействие потока воздуха, кроме 

воздействия температуры воздуха и лучистого воздействия окружающих 

поверхностей, выполнено большое число kata-теРМ01l1етрических измерений 

при ПОЛlОщи 1I1атового чувствительного шара. 

На рис. 12 иллюстрируется распределение катафакторов, изображен­
ных в ПРОДОЛЬНОlli разрезе комнаты и снятых в отопительный сезон при 

считающихся средних данных: при наружной те;,шературе -10 С и при 

внутренней температуре + 230 С. 
(Все ката-термические ИЗll\ерения были выполнены в период, когда на 

окно не действовала непосредственная солнечная радиация.) Замеренные 

ката-факторы находятся на пределе (<приятной» И «теплой» зон, причем наи­

меньший ката-фактор составлял 3,69, а наибольший - 4,49. В первом раз­
резе изображаются две величины, приче,,\ первая замерена в оси окна 11 
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радиатора, а вторая - перед наружной стеной. Воздействие радиатора 

хорошо выделяется на СИЛЫIO:\i из:.Ш-Iении вертикального направления. 

В разрезах, более удаленных от наружной стены, величина ката-факторов 

получалась большей, а ИЗlllенение в вертикаоlЬНО:\l направлении было мень­

шим. В наиболее удаленно:.t от наружной стены разрезе изображены опять­

таки две величины. Данные, снятые в оси двери, хорошо показывают воз­

действие воздуха, поступающего через щели находящейся здесь двери. 

5,00 

КАТА-
фактор 

I dr---! 
• ! ~ЧО 

2,72 

З,БО 

l1#ста 
кататермонетров 

5 r-----~--~--~--~~~-.-~ 

" 
з 

2 

?О 15 10 

1 •••••••••• с 

5 о -5 -10 -15Iн !С:l 

Рис. 13. КАТА-факторы в фуtlщш! tн-ой (/8 = 230 С) 

Рассмотрена зависилlОСТЬ 1I1ежду ката-факторюш и наружной тем­

пературой. На рис. 13 изображены ката-факторы, относящиеся к 4 точкам. 
Измерения были проведены в ка;КДОЛl случае при внутренней температуре 

230 С, приче,'l на окно не действовало непосредственное солнечное излучение. 
Ката-факторы, действительные для отдельных точек, Iшеют такое изме­

невние в функции наружной температуры, которое можно хорошо приблизуть 

ПРЯi\tЫNtи. Сильнее всего изменяется, естественно, катафактор, замеренный 

перед радиатором, а именно 3,7 и 5,2. В остальных точках ката-факторы наход­
ятся в пределах 3,0 и 4,9, следовательно относятся к (<приятной}) И «теплой}) 
зонам. 

Мы исследовали физиологическое воздействие «регулированию) откры­

ванием окон, ПРИi\lеняеi\lОГО часто жильцами при высокой наружной тем­

пературе. В табл. 2 приведены ката-факторы, определенные в предыдущих 
четырех точках при наружной температуре 50 С и при внутренней темпера-
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ТОЧКII 
I!ЮlереНIIЯ 

Таблица 2 

4,02 

3,31 

а,72 

3,08 

11 

4,45 

3,54 

4,44 

8,75 

Рис. 14. I{АТА-фаюоры в ПО.\lещеШIII (181 = 2:3' С, 152 = 2ОС С, Iн = ,() С) 

туре 230 С, а зате:11 ката-факторы, по.lученные при ОТКРЫТО:ll окне по исте­
чении 15 :lШНУТ, считая со ВРбlени открытия O;:I.HOfO окна. Возде!1:ствие про­
ветривания проявляется в увеличеНII!! ката-факторов на 0,25-0,7. 

В отопительны!1: сезон были 11 TaKIIe ;:I.IШ, KOf;:I.a теп:юснабжение пр евы­
шало фактически!1: теплорасход в тако!1: :I\epe, что оно как с гигиеНl!ческо!1: 
точки зрения, тю~ и по :lШСНИЮ жильцов вызва.lО неприятные физиологиче­

ские условия: ката-факторы находил!!сь в зоне «;:I.ушно!1: ат.\\Осферы». Резуль­

таты измерения, выполненного при ЭТ!!Х ус.lОВИЯХ И отнесенные также к 

преДЬЩУЩИ:ll 4 ТОЧКЮ1, иллюстрируются В таб.l. 3 (Внутренняя те:lшература 
составляла 270 С, а наружная +20 С.). 

Таблица 3 

ТОЧКII 
I1ЮlереНIIЯ 

а 

Ь 

с 

d 

I-\ата­
фактор 

2,01 

2,12 

2,212 

2,12 
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При одинан:овой наружной температуре (70 С) Л1Ы проверили распре­
деление ката-факторов при первоначальноЛ1 реЖlше работы (внутренняя 

температура 220 С) и при работе отрегулированного на заданную температуру 
электронагревателя с аВТО7l1атичеСКИ1l1 регулирование7l1. Распреде,lеНIIе jzaTa­
факторов изображено на рис. 14. В последнеi\l случае ката-факторы наХОДIl­
лись в пределах 3,92-4,46, значит, по существу, в <<приятной» физио.10Г!I­

ческой зона. 

6. Резюме 

Из ,J,aHHbIX IIз.\lереннI1 теП.l0раСХО,J,а ,J,.lЯ за,J,анного BII,J,a 3,J,аНIIЯ на уровне на,J,СЖ­
ности, YCTaHoB.leHHoro на основан!!и теХНIIческих, Г!!ГIlеНIIчеСКIIХ !! ПРОЧИХ точек зрения, 
~\ОЖНО опре,J,еЛIIТЬ, какая ,J,о.lЯ теП.l0раСХО,J,а, раССЧlIтаЮiОГО на основе строите.1ЬНЫХ 

HOP~I II правил, покрывает факт!!чеСЮ!l1 нужныI1 расхо,], тепла. Эти ,J,aHHbIe ~\ожно I1СПО,lЬ­
зовать пр!! теплотеХНIlчеСЮIХ расчетах новых зданиI1 О,J,ШIaКОВОГО ТIIПа, реЖIШ ОТОП.lеНIJЯ 
~\ожно ~\О,J,IIфIIЦировать в cooТEeTcTBIIlI с вероятноI1 потребностью. ВВIЦУ того, что HOP~\Ы 
II праВИсlа, ,J,еI1ствующпе в странах Европы, ,J,aIOT ПОЧТII о;цшаковые расчетные теП,10вые 
потеРIl (4), вопрос внедреНIIЯ этого ~Ю,J,IIфIщированного парю\етра зас.lу;.юшает внш\а­
НIIЯ Il в ,J,ругих странах. 

Д.1Я выбора уровня надеЖНОСТII реко~\еН,J,уется УЧIlтывать также ~\eTeopo.loГII­
чеСКIIе ВОЗ,J,еI1стВIJЯ, II в первую очередь - воздеI1СТВIlе ветра. С ФIlЗlIO.lОГIlческоI1 II конст­
рукт!!вноlI точек зреНIIЯ (осаждение паров) пре,J,лагае.\юе у.\\еньшеНIlе теП.l0снаб;,кеНIIЯ 
не связано с Bpe,J,HbI~1II после,J,СТВIIЮШ. 
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